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RESUMO

O tamarindo (Tamarindus indica L.) é um fruto com potencial de mercado que possui uma
elevada acidez, o que pode influenciar na aceitagdo dos seus produtos. Além disso, ha poucos
dados em relacdo ao despolpamento do tamarindo. O objetivo deste trabalho foi estudar as
condi¢des de despolpamento de tamarindo para obtencdo de maior rendimento em polpa e
qualidade nutricional, além do desenvolvimento de suco de tamarindo com acidez reduzida e
boa aceitabilidade sensorial. Foi estudada a influéncia da propor¢do de dgua, do tempo de
hidratacdo e da temperatura sobre o rendimento em polpa no despolpamento, e apds
determina¢do da melhor condi¢do, foram preparados quatro tratamentos de suco de tamarindo,
controle com pH 2,5, e trés niveis de neutralizac¢io parcial da acidez até pH 3,0, 3,5 e 4,0. Estes
tratamentos foram avaliados em relagdo a aceitabilidade sensorial e intensidade de atributos
(cor marrom, sabor de tamarindo, sabor de terra, gosto dcido, gosto doce, gosto amargo,
granulosidade e residual amargo). A formulagdo com melhor resultado sensorial e o controle
foram caracterizadas quanto aos parametros fisico-quimicos e composi¢ao centesimal, além do
estudo do efeito do processamento nos compostos antioxidantes e estabilidade no
armazenamento por 180 dias. Os resultados indicaram como a melhor condi¢do de
despolpamento dentro das condi¢des avaliadas, adicdo de dgua na proporcdo de 1:1 (m:v),
tempo de hidratacdo de 2 horas e temperatura ambiente, resultando em um rendimento em polpa
de aproximadamente 50%. Dentre as formulacdes avaliadas, a formulagdo C (pH 3.5)
apresentou melhor aceitagao sensorial (6,1), e conjuntamente com a formulacao controle A (pH
2,5), apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e composic¢ao centesimal de acordo com as
exigidas pela legislacdo, e ainda podem ser consideradas fonte de fibras. A pasteurizagdao
diminuiu em 8% e 16% o contetido de polifendis das formulacdes A e C, respectivamente. No
entanto, a combinac@o dos processos contribuiu para a estabilidade de ambas as formulagdes
por 180 dias, em temperatura ambiente. Portanto, foi possivel definir condi¢cdes para o
despolpamento do tamarindo, aliando bom rendimento e qualidade da polpa obtida, e que a
reducdo da acidez melhora a aceitabilidade do suco de tamarindo, tornando-o atrativo, fator

importante para o consumidor e para a industria.

Palavras-chave: Tamarindus indica L. Despolpamento. Desacidificagdo. Aceitabilidade

sensorial. Estabilidade.



ABSTRACT

Tamarind (Tamarindus indica L.) is a fruit with market potential that has a high acidity, which
may influence the acceptance of its products. In addition, there is little data regarding tamarind
depulping process. The aim of this work was to study the depulping conditions of tamarind to
obtain a higher yield in pulp and nutritional quality, besides the development of tamarind juice
with reduced acidity and good sensory acceptability. The influence of water proportion,
hydration time and temperature on the pulp yield in the depulping process was studied, and
after determination of the best condition, it was prepared four treatments of tamarind juice,
control with pH 2.5, and three levels of partial neutralization of acidity up to pH 3.0, 3.5, and
4.0. These treatments were evaluated regarding to overall acceptance and attribute intensity
(brown color, tamarind flavor, earthy taste, sour taste, sweet taste, bitter taste, lumpiness and
residual bitterness). The formulation with the best sensory result and the control were
characterized in terms of physical-chemical properties and proximal composition, besides the
study of the effect of the processing on the antioxidant compounds and storage stability for 180
days. The results indicated as the best depulping condition within the conditions evaluated,
addition of water in a ratio of 1: 1 (m: v), hydration time of 2 hours and room temperature,
resulting in a pulp yield of approximately 50%. Among the formulations evaluated, formulation
C (pH 3.5) presented better sensorial acceptance (6.1), and alongside the control formulation A
(pH 2.5), presented physical-chemical properties and proximal composition according to those
required by legislation, and can be considered a source of fiber. Pasteurization decreased the
content of polyphenols of formulation A by 8%, while deacidification decreased by 16%.
However, the combination of the processes contributed to the stability of both formulations for
180 days at room temperature. Therefore, it was possible to define conditions for the depulping
of the tamarind, combining good yield and quality of the obtained pulp. Moreover, the acidity
reduction improved the acceptability of tamarind juice, making it more attractive, which is

important for consumers and industry.

Keywords: Tamarindus indica L. Depulping. Deacidification. Sensory acceptability. Stability.
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1 INTRODUCAO

O tamarindo (Tamarindus indica L.) é um fruto origindrio da Africa tropical, India e
sudeste asidtico de onde se dispersou. No Brasil, foi introduzido a partir da Asia, onde mostra-
se naturalizado em quase todos os Estados. Na regido Nordeste, o tamarindo € considerado fruto
tipico devido sua grande adaptacdo, sendo encontrado em plantagcdes ndo organizadas ou em
quintais (PEREIRA et al., 2011). A ampliagao da utilizagao desse fruto como matéria-prima €
vista como potencial de mercado devido sua facilidade de cultivo, que exige poucos cuidados,
rendimento da drvore, com produ¢do em vagem podendo chegar até 500 quilogramas ao ano,
longevidade e possibilidade de oferecer retorno econdmico a pequenos produtores rurais
(FERREIRA et al., 2011).

A principal forma de utilizacdo do tamarindo € na forma de polpa, podendo ser obtida
por despolpamento manual ou mecéanico. O despolpamento manual € realizado com o uso de
facas e colheres de aco inox auxiliando na remocao da semente da parte polposa, porém € uma
operacdo lenta que ndo acompanha a producdo industrial. J4 o despolpamento mecanico
apresenta limitacoes devido ao baixo teor de umidade e composicao fibrosa da polpa, o que
dificulta a separacdo das sementes de sua parte fibrosa, tornando necessdria a adicdo de agua.
Esta prética é recomendada por fabricantes de despolpadeiras, a NPC Equipamentos, por
exemplo, recomenda que o tamarindo seja despolpado sem casca, apds ser imerso em agua para
hidratacdo, e com a utilizagdo de peneiras com furos de 2,5 mm de didmetro, alegando um
rendimento de processo de 60 a 80%. O rendimento e a eficiéncia do despolpamento podem ser
influenciados pela velocidade da despolpa e temperatura, dependendo do tipo de matéria-prima
(TOLENTINO & SILVA, 2009).

H4 poucos trabalhos na literatura que apresentam dados sobre as condigcdes de
despolpamento do tamarindo. Benero (1972) realizou testes com dilui¢des nas propor¢des de
fruto:dgua de 1:1, 1:1,5 e 1:2 utilizando como varidvel resposta, o teor de sélidos soluveis
(°Brix) e uma andlise subjetiva de sabor, encontrando dificuldades na operagdo continua com a
diluicdao de 1:1 que produziu uma massa pouco fluida. J4 Céceres (2003), realizou diversos
testes, com mesma propor¢ao de dgua estudada por Benero (1972), variando os parametros
temperatura (ambiente até 90 °C) e tempo de hidratacdo (10 minutos a 20 horas) utilizando
como varidvel resposta o teor de s6lidos soliveis e a contagem microbioldgica. Como resultado,
a condi¢do ideal de despolpamento consistiu em dilui¢do na proporcao de 1:1,5, temperatura de
50 °C e tempo de maceragao de 20 minutos. Apesar de terem sido realizados cdlculos de

rendimento do processo para cada tratamento (média de 67,75%), este fator ndo foi utilizado
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como critério principal para escolha das condi¢des de despolpamento. Considerando o
rendimento em polpa um aspecto importante na produtividade de uma industria de polpa de
frutas, torna-se relevante o estudo da melhor condicdo de despolpamento que ofereca um
produto final de qualidade nutricional elevada aliada ao maximo de polpa que pode ser extraido
da fruta.

A utilizacdo da polpa de tamarindo brasileiro na elaboragdo de derivados ainda € pouco
explorada pelo mercado devido as dificuldades do seu processamento e de suas caracteristicas,
como o forte gosto dcido, o que pode influenciar no baixo consumo de seus produtos.
Entretanto, suas propriedades funcionais sdo reportadas em diversos estudos, destacando-se sua
propriedade antioxidante (RECUENCO et al., 2016) e o seu baixo indice glicEmico associado
aos beneficios para os diabéticos (PASSOS, 2017). Essas caracteristicas podem influenciar
positivamente no consumo de seus produtos, acompanhando a tendéncia mundial dos
consumidores que buscam alimentos que oferecam beneficios a saide (FERRAREZI,
SANTOS; MONTEIRO, 2010).

A disponibilidade de suco de tamarindo industrializado pronto para beber ainda é
pequena, o que torna relevante estudo voltado para o desenvolvimento deste produto de forma
a superar esta barreira no mercado atual. Entretanto, para desenvolver um novo produto
alimenticio, hd a preocupacdo com sua aceitabilidade frente ao consumidor, cujas preferéncias
alimentares influenciam na escolha e compra. As preferéncias podem ser aprendidas e
desaprendidas por serem produtos da acdo conjunta de fatores ambientais e predisposicdo
genética, embora algumas sdo inatas, como a preferéncia por gosto doce e salgado e o desgosto
pelo amargo e dcido (BRUG et al., 2008; HOFFMAN et al., 2016). Desta forma, os produtos
de tamarindo podem apresentar dificuldade de aceitacdo, pois possui intenso gosto dcido, o qual
¢ geralmente menos preferido. Assim, uma alternativa a ser avaliada para o desenvolvimento
destes produtos é a reducdo da acidez da polpa do tamarindo através do uso de aditivos
neutralizantes até uma condic¢ao ideal.

Outro fator importante no desenvolvimento de um produto € sua estabilidade. A
estabilidade dos sucos de frutas estd relacionada com reacdes quimicas e/ou fatores
microbiol6gicos que causam alteragdes indesejaveis comprometendo a seguranca e a qualidade
do produto, como perdas nutricionais e aspectos sensoriais (FREITAS et al., 2006). O estudo
da estabilidade pode ser realizado por meio da avaliacdo de pardmetros de qualidade, como
aceitagcdo sensorial, caracteristicas fisico-quimicas, valor nutricional e carga microbiana, por

um periodo de tempo até o limite estabelecido por estes parametros.
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O presente trabalho apresenta duas etapas principais para o desenvolvimento de um
produto de tamarindo: o estudo do despolpamento da fruta com foco na obtencdo de polpa com
qualidade nutricional e com alto rendimento; e o desenvolvimento do suco de tamarindo pronto

para beber com melhoria de sua aceitabilidade sensorial.
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2 OBJETIVO GERAL

Estudar as condi¢des de despolpamento do tamarindo para obtencdo de maior
rendimento em polpa e qualidade nutricional, além do desenvolvimento de suco de tamarindo

com acidez reduzida pronto para beber com boa aceitabilidade sensorial.

2.1 Objetivos especificos

» Estudar o efeito dos parametros fisicos de despolpamento no rendimento da polpa de
tamarindo e estabelecer a melhor condicao;

» Avaliar o efeito da reducdo da acidez na aceitabilidade sensorial do suco de tamarindo
e estabelecer condi¢cdes que aumentem a sua aceitabilidade;

» Caracterizar a polpa obtida e formulacdes de suco de tamarindo com base nos
parametros fisico-quimicos, composicao centesimal e componentes funcionais (fibras,
polifendis extraiveis totais, dcido ascOrbico), bem como sua atividade antioxidante;

» Avaliar o efeito da pasteurizacdo e do processo de neutralizacdo da acidez nos
compostos funcionais do suco de tamarindo;

» Avaliar a estabilidade do suco de tamarindo armazenado em temperatura ambiente (25

°C) por 180 dias por meio dos parametros fisico-quimico, sensorial e microbiolégico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tamarindo (Tamarindus indica L.)

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) é uma planta frutifera pertencente a familia das
leguminosas (Fabaceae), subfamilia Caesalpiniaceae, nativo da Africa Tropical, India e
Sudeste Asidtico de onde se dispersou. O tamarindeiro foi introduzido no Brasil a partir da Asia,
sendo difundido e cultivado ha séculos, onde mostra-se naturalizado e subespontaneo em quase
todos os estados. Na regido Nordeste € considerado fruto tipico devido sua grande adaptagao,
embora pouco se conheca do fruto no Nordeste e em outras regides cultiviaveis (PEREIRA et
al., 2011).

O tamarindeiro (Figura 1) é uma planta arbérea, de crescimento lento e de longa vida,
que sob condic¢des favordveis, pode alcangar 30 metros de altura, 12 metros de didmetro de
coroa e 7,5 metros de circunferéncia de tronco, além de uma extensao de vida de 80 a 200 anos.
E uma drvore economicamente importante, ideal para regides semi-dridas, devido 2 sua
capacidade de tolerar de 5 a 6 meses de condi¢des de seca, embora ndo sobreviva em baixas
temperaturas e ndo tolere fogo, geada ou longo periodo de chuva. E considerada uma drvore de
facil cultivo, sendo necessarios cuidados minimos e pode render de 150 a 500 quilogramas de
vagem por arvore saudavel por ano, com 20 anos de idade (FERREIRA et al., 2011). O
rendimento em frutos (vagens) da arvore pode variar dependendo de sua regido, além de fatores
ambientais e genéticos. A producdo de frutos pode se comportar de maneira ciclica com
producdo abundante a cada trés anos. Além disso, a produgdo pode sofrer declinio ap6s 50 anos

(TRZECIAK et al., 2007).

Figura 1 - Tamarindeiro

i

Fonte: Dandapani.org (2018)
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E considerada uma 4rvore multiuso. Fonte de madeira, sementes, forragem animal,
fruta, extratos medicinais e de potenciais componentes industriais. A exploragdo do fruto e
demais partes € vista como potencial de mercado, incluindo em épocas de baixo preco e baixa
produtividade podendo ser utilizado como cultura de subsisténcia, e contribuindo para melhoria
da qualidade de vida da populagdo rural (QUEIROZ, 2010; EL-SIGGID et. al, 2006).

O fruto do tamarindeiro (Figura 2) ¢ uma vagem indeiscente (ndo libera as sementes
quando maduro), alongada, oblonga nas extremidades, reta ou curva, com 5 a 15 cm de
comprimento, contendo de 3 a 8 sementes lisas, marrom-escuras, compridas e achatadas, de 8
a 14 mm, envolvidas por uma polpa parda e acida, fibrosa, com alto teor de 4cido tartdrico de
sabor 4dcido-adocicado, com casca pardo-escura, quebradica e lenhosa, levando 245 dias para
atingir o ponto de colheita (CARVALHO et al., 2009). O peso médio dos frutos varia entre 10
e 15 g, sendo constituido por, aproximadamente, 30% de polpa, 40% de sementes e 30% de

casca (GURIJ AO, 2006; PEREIRA et al., 201 ).

Figura 2 - Vagem, polpa e sementes de Tamarindus indica L.

Fonte: Greenme (2018)

As frutas amadurecem em épocas diferentes, e deve ser realizada uma selecdo imediata
apos sua colheita. A cor da casca das vagens ndo muda rapidamente com o amadurecimento.
As vagens maduras e imaturas apresentam coloragdo da casca marrom e esverdeada,
respectivamente. Quando maduros, a casca da vagem torna-se frigil, podendo ser facilmente
quebrada com a mao, os frutos tornam-se cheios de polpa marrom e pegajosa, e as sementes
duras e lustrosas. O fruto produz um som oco quando tocado com os dedos (PEREIRA et al.,
2011). O alto teor de s6lidos soluveis, alta acidez e baixa umidade contribuem para um longo
periodo de armazenamento. Em propriedades rurais, a polpa é comprimida e pode ser
armazenada em sacos de juta, sacos pldsticos, ou vasos de argila fechados. E, geralmente,
armazenada com as sementes, sendo estas removidas em producdo comercial. Sob condi¢des

ideais (polpa seca e temperatura amena), a polpa permanece em boa qualidade por
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aproximadamente um ano e, apds esse periodo, torna-se preta, macia e pegajosa por efeito da
degradacao pectolitica (YAHIA, 2011).

H4 duas variedades principais de tamarindo (Tamarindus indica L.): acidas, sendo mais
facilmente encontradas em vdrios paises devido, principalmente, a facilidade de
desenvolvimento em regides quentes e ensolaradas, e doces, encontrada em abundancia na
Tailandia, onde sao consumidas na forma de polpa e geleias. No Brasil, o tamarindo doce ainda
nao é comercializado, porém pode ser encontrado no sertdao baiano (MESQUITA et al., 2012).
Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros fisico-quimicos do tamarindo &acido relatado na

Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO).

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos do tamarindo &cido (TACO, 2011).

Parametro* Tamarindo acido (TACO)
Umidade (g.100g™) 22,00
Sélidos soliiveis totais (g.100g™) 69,80
Carboidratos (g.100g™) 72,50
Fibra Alimentar (g.100g™!) 6,40
Gordura (g.100g™) 0,50
Proteinas (g.100g™") 3,20
Cinzas (g.100g™) 1,90
Potassio (mg.100g™") 723,00

*Valores em base umida.

O tamarindo se destaca por sua qualidade nutricional, possuindo o mais elevado teor de
proteinas (3,2g) em relacdo aos outros frutos, seguido por pequi (2,1g), tucuma e macatba
(2,1g), e ainda alto teor de carboidratos e minerais, tais como: ferro, potassio, fosforo, cdlcio e
magnésio (PEREIRA et al., 2011 & TACO, 2011). A composi¢ao quimica da polpa € bastante
variavel devido a fatores como local de cultivo e aspectos pds-colheita. Pode-se destacar o teor
de carboidratos — fragcdo glicidica (59,0, a 71,0%), s6lidos solaveis (54,0 a 69,8%), acidos
organicos (12,2 a 23,8%), além das proteinas (1,4 a 3,4%) e umidade (15,0 a 47,0%). Dentre os
acidos organicos, o 4cido tartdrico, o qual € responsdvel pelo sabor 4cido, corresponde a cerca
de 98,0%, sendo metade em forma combinada, principalmente, como bitartarato de potéssio e,
em pequena medida, como tartarato de célcio. Os acucares redutores podem variar de 25,0 a
45,0%, dos quais a glicose corresponde a 70,0%, e a frutose a 30,0%, com teores de sacarose

também presentes, assim como fibras e materiais celuldsicos. Além disso, o teor de pectina
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pode variar de 2,0 a 3,5%. Contrariamente a outros frutos, a acidez ndo diminui com a
maturacdo. O principal componente aromdtico da polpa € o 2-acetil-furano, que encontra-se
associado a outros voléteis (furfural, 5-pirazina, limoneno, cinamaldeido, dentre outros)
(MATOS, 2002; PEREIRA et al., 2011).

Uma investigacdo fitoquimica no tamarindo realizada por Bhadoriya et al., 2011,
revelou a presenga de muitos compostos, tais como os compostos fendlicos, dcido mélico, 4cido
tartarico, mucilagem, pectina, arabinose, xilose, galactose, glicose e dcido urdnico. O perfil de
polifendis do tamarindo € dominado por proantocianidinas em vdrias formas, apigenina,
catequina, procianidina B2, epicatequina, dimeros e trimeros de procianidinas, juntamente com
taxifolina, eriodictiol, naringenina, respectivamente (BHADORIYA et al., 2011). Segundo
Kuru, 2014, estes compostos estdo relacionados com os diversos efeitos terapéuticos
apresentados pelo fruto, no combate a desordens do sistema gastrointestinal e cancer, além de
efeito anti-inflamatorio, antidiabético, propriedades antioxidantes, antiviral, antimicrobiano,
antiftingico, efeito no sistema cardiovascular, protecao do figado, além de atividade laxante e
expectorante.

Outro estudo encontrado na literatura relata os efeitos do extrato da polpa de
Tamarindus indica L. nos niveis de lipidios no sangue e lesdes aterosclerdticas iniciais em
hamsters onde verificou-se que o nivel de colesterol sérico total foi reduzido em 50%. Além
disso o extrato apresentou atividade antioxidante in vitro indicando o potencial do extrato de
tamarindo na diminuicdo do risco de desenvolvimento de aterosclerose em humanos

(MARTINELLO et al., 2006).

3.2 Processamento de alimentos

Desde tempos pré-historicos, a necessidade de prover alimento para as pessoas em suas
mais diversas formas e quando necessdrio, justifica o processamento de alimentos como fator
chave da cadeia produtiva (FLOROS et al., 2010). O processamento de alimentos pode ser
definido como qualquer mudanca que ocorre no alimento antes que o mesmo esteja disponivel
no mercado. Geralmente, matérias-primas siao processadas para consumo humano de forma a
tornd-las mais tteis, estdveis, saborosas e seguras.

Alguns beneficios como a manuten¢do e aumento da vida de prateleira do produto, sua
qualidade, otimiza¢do e aumento da biodisponibilidade de nutrientes, redu¢ao de perdas e
desperdicios, eliminacdo de microrganismos patdgenos e toxinas para garantir a seguranca,

além de melhoria do aspecto sensorial e funcional do produto podem ser obtidos com o
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processamento de alimentos nas diversas operacdes unitdrias (refrigeracdo, congelamento,
tratamento térmico, uso de aditivos, despolpamento, dentre outros) realizadas nas industrias
(INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL FOUNDATION, 2010; van
BOEKEL et al., 2010).

O despolpamento € utilizado para separar a polpa da semente e da parte fibrosa das
frutas, e € realizado mais comumente por equipamentos denominados despolpadeiras. De forma
geral, estes equipamentos sdo construidos em aco inoxidavel e possuem peneiras de diferentes
diametros de furos e um sistema de conducdo das frutas por escovas de cerdas ou pas de
borrachas. O processo consiste de duas etapas: retirada de cascas e sementes, e refino da polpa.
O rendimento e a efici€éncia do despolpamento podem ser influenciados pela velocidade da
despolpa e temperatura (TOLENTINO & SILVA, 2009).

A pasteurizacdo € o tratamento térmico utilizado na fabricacdo de sucos. Consiste no
emprego de combinacdes de tempo e temperatura inferiores a 100°C que visa a inativagdo de
microrganismos patogénicos, deterioradores e enzimas capazes de deteriorar o alimento durante
armazenamento (FELLOWS, 2006). A pasteurizagdo traz como beneficios o aumento da vida
de prateleira e a seguranca microbioldgica do produto. Entretanto, podem ocorrer mudancgas
indesejdveis nos componentes, causando alteragdes sensoriais, perda de nutrientes e de
compostos bioativos (AUGUSTIN et al., 2016).

O processamento de alimentos também envolve o uso de aditivos, os quais podem ser
utilizados para melhorar a qualidade (sabor e aparéncia), aumentar a vida de prateleira e a
seguranca dos alimentos. Os aditivos exercem indmeras fungdes, tais como antioxidante,
antimicrobiana, reguladora de acidez, edulcorantes, dentre outras (AUGUSTIN et al., 2016).
Aditivos naturais, como a estévia, vem ganhando interesse pela mudanca de habito dos
consumidores que buscam alimentos mais sauddaveis (CAROCHO et al, 2014). Segundo o
Global Stevia Institute, 2018, o extrato da estévia empregado em alimentos e bebidas, oferece
uma nova op¢ao ao mercado para elaboragdo de produtos com um edulcorante de origem natural
e sem calorias. Além disso, como beneficio tecnoldgico, a estévia apresenta estabilidade ao
calor e excelente vida ttil, tornando-se adequada para uma variedade de aplicagdes.

A industria de alimentos utiliza também processos de neutralizacdo para melhorar a
qualidade do produto final, como na fabricacdo de 6leos, onde ocorre adi¢do de compostos
alcalinos, como hidréxidos, para reagir com os &cidos graxos produzidos pela atividade
enzimatica, controlando assim, a qualidade do 6leo produzido (PIMENTA et al., 2012 &
ENGELMANN et al., 2014). Lopes & Wurlitzer, (2015), realizaram uma etapa de neutralizagao
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no desenvolvimento de uma bebida formulada com suco de frutas tropicais para alimentagdo

de atletas, para evitar a precipitacdo de proteinas, fator que limitaria a estabilidade da mistura.

3.3 Desenvolvimento de produtos

O desenvolvimento de novos produtos é um fator essencial para a sobrevivéncia das
inddstrias e empresas de alimentos, sendo considerado como um meio importante para a criagao
e sustentacao da competitividade. Para muitas industrias, os investimentos nessa drea ¢ um fator
estratégico e necessdrio para se manterem a frente da concorréncia e continuarem atuando no
mercado (TONI et al., 2005).

O mercado competitivo demanda criacdo de novos produtos que atendam as
necessidades e satisfacdo dos consumidores. Hd aumento de expectativas com relagao as
novidades em produtos, diminuindo a fidelidade as marcas, tornando o mercado de alimentos
ainda mais competitivo e, consequentemente, diminui¢do do periodo de vida dos novos
produtos. Este fator tem obrigado as empresas a buscar maior agilidade e eficiéncia nessa
questdo (BRAGANTE, 2014).

O desenvolvimento de um produto alimenticio é um processo de natureza
multidisciplinar e complexo que envolve uma sequéncia de atividades com a finalidade de
conceber, desenvolver e comercializar um novo produto (WILLI et al., 2014). Um novo produto
¢ decorrente da incorporacdo de algo que possa trazer uma melhoria ao produto ou de uma
versao similar ja existente no mercado (VALVASSORI, 2010).

Segundo a publicagdo Brasil Foods Trends (2020) do Instituto de Tecnologia de
Alimentos em 2010, as tendéncias e exigéncias recentes dos consumidores estdo relacionadas
a sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem estar (ex.: alimentos funcionais), conveniéncia
e praticidade, confiabilidade e qualidade, e sustentabilidade e ética. A procura por produtos que
possam suprir estes fatores poderd refletir em um aumento na demanda por edulcorantes ndao
caldricos, principalmente os naturais como o esteviosideo. “Proteinas doces” com propriedades
edulcorantes também estio sendo estudadas com grande potencial como substituto de adogantes
artificiais. Substitutos de gordura, fibras, prebidticos, probidticos e simbidticos também tem
sido procurados pelos consumidores. Ha também a procura por antioxidantes naturais onde
temos as vitaminas E e C, os carotendides e os compostos fendlicos como principais.

A aceitabilidade sensorial é um fator de grande peso na elaborag¢do de novos produtos.

Ferreira et al., (2011), analisaram a qualidade sensorial de geleia mista de melancia e tamarindo
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quanto aos atributos cor, consisténcia e sabor, e observaram que todas as formulac¢des obtiveram
notas dentro da zona de aceitagdo.

A literatura acerca do tamarindo geralmente aborda o seu uso combinado com outros
frutos ou como ingrediente no desenvolvimento de outros produtos. Mesquita (2012) estudou a
aceitacdo sensorial e a composi¢do quimica de iogurte com adi¢do de polpa de tamarindo doce.
Ja Silva (2014), avaliou o uso do tamarindo como adjunto do malte para producdo de cervejas
Ale e Lager. Ha poucos dados na literatura avaliando o suco de tamarindo quanto a sua aceitacao

sensorial, caracterizacdo fisico-quimica e estabilidade.

3.4 Suco de fruta

A producdo anual mundial de frutas é de aproximadamente 800 milhdes de toneladas.
O Brasil é o terceiro maior produtor, estando atrds apenas da China e da India, respectivamente.
A produgdo brasileira de frutas em 2015 somou 43 milhdes de toneladas, em uma area de
aproximadamente 2 milhdes de hectares, e empregando 5,6 milhdes de pessoas,
correspondendo a 27% da mao de obra agricola. O fornecimento de espécies tropicais,
subtropicais e de clima temperado proporciona uma grande variedade de frutas o ano inteiro, o
que contribui para os nimeros da producao brasileira (TREICHEL et al., 2016).

A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) recomenda uma ingestdo de frutas de
aproximadamente 100 quilos por habitante por ano. No entanto, no Brasil o consumo € de
apenas 33 quilos por habitante por ano, demonstrando baixo indice de consumo per capita. O
consumo de produtos processados de frutas, como sucos, néctares e polpa tem crescido nos
ultimos anos, sendo um fator de concorréncia das frutas frescas por desempenhar a mesma
funcdo na alimentacdo do brasileiro. O aumento do consumo de frutas e seus produtos € algo a
ser trabalhado no mercado interno (SEBRAE, 2015). Uma alternativa a esse cendario é estimular
a producdo e consumo de frutos nao populares como, por exemplo, o tamarindo.

O mercado brasileiro de suco de fruta industrializado tem crescido nos dltimos anos
acompanhando a tendéncia mundial dos consumidores que tem procurado alimentos que
oferecam saude, sabor, inovagdo, conveniéncia e prazer. Os sucos devem atender legislacdo
especifica, estando de acordo com a definicdo, classificacao, registro, padronizagdo e requisitos
de qualidade, devendo também atender a legislagdo sobre rotulagem de alimentos embalados
(FERRAREZI; SANTOS; MONTEIRO, 2010).

O Ministério da Sadde por intermédio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitédria

(ANVISA) e o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) regulam a
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legislacdo na drea de alimentos, este define suco ou sumo como: “a bebida ndo fermentada, ndo
concentrada e nao diluida, destinada ao consumo, obtida de fruta sa e madura, ou parte do
vegetal de origem, por processo tecnolégico adequado, submetida a tratamento que assegure a
sua apresentacao e conservagao até o consumo” por meio da Instru¢do Normativa n° 01/2000
(BRASIL, 2000; FERRAREZI; SANTOS; MONTEIRO, 2010).

A Instrucdo Normativa n° 12/2003 (BRASIL, 2003) define suco tropical como “o
produto obtido pela dissolucio, em dgua potavel, da polpa de fruta polposa de origem tropical,
nao fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, através de processo tecnoldgico
adequado, submetido a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacdo até o
momento de consumo”. Diz ainda que, o suco tropical deve conter um minimo de 50% (m/m)
da polpa de um determinado fruto, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou contetido de
polpa muito elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o conteido da polpa nio deve ser
inferior a 35% (m/m).

O Art. 2°, da Instru¢do Normativa n° 12, inclui o tamarindo como fruta polposa, mas
ndo apresenta padrdes de identidade e qualidade para o suco de tamarindo em seu anexo, quando
descreve o Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) para os sucos tropicais de diversas frutas
mais comuns. Ja a Instru¢cdo Normativa n® 19, de 10 de junho de 2013 (BRASIL, 2013), indica
um teor minimo de sélidos soliveis de 6,0 °Brix para o suco de tamarindo. J& as instru¢des
normativas 49/2018 (BRASIL, 2018a) e 37/2018 (BRASIL, 2018a) estabelecem padrao de
identidade e qualidade para polpa e suco de tamarindo, indicando pardmetros minimos de 6
°Brix, pH > 2,3, acidez total minima de 1,9 g acido citrico por 100 g, e dcido ascérbico > 0,1
mg por 100 g de suco ou polpa. A polpa de tamarindo tem como parametro adicional o teor de
s6lidos totais > 6,5 g por 100 g.

Para serem considerados de boa qualidade, os sucos industrializados devem apresentar
caracteristicas semelhantes ao fruto in natura (SILVA et al., 2005). As rea¢des de degradacao
que comprometem essa qualidade podem ser reduzidas com o emprego de métodos de
preservacdo, como o processo hot fill, um dos mais utilizados pelas industrias de suco de frutas,
caracterizado pelo processo de pasteurizacdo com enchimento a quente, fechamento e

resfriamento (FREITAS et al., 2006).

3.5 Analise sensorial

A andlise sensorial exerce um papel no entendimento das caracteristicas sensoriais de

um produto e a relacdo entre estas com as escolhas didrias do consumidor. Sua natureza
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multidisciplinar engloba diversas dreas, da psicologia comportamental a estatistica, auxiliando
o setor alimenticio em diversas atividades, entre as quais pode-se destacar o desenvolvimento,
melhoramento e reformulacdo de produtos, controle de qualidade, e determinacdo da vida de
prateleira (STONE et al., 2012).

A interacdo de individuos com produtos resulta em reagdes fisioldgicas que levam as
sensagodes. Estas, por sua vez, podem dimensionar o gosto ou desgosto em relacao a um produto
avaliado, utilizando os sentidos da visdo, audicdo, tato, gosto e olfato para gerar uma
interpretacdo das propriedades particulares de um determinado produto (IAL, 2008).

Existem fatores que influenciam na resposta sensorial, sendo dependentes do individuo,
ou do ambiente. Dentre as influéncias individuais estdo a atitude (relacionada com a
personalidade), a motiva¢do (relacionada com os interesses pessoais), a capacidade de
adaptacgdo e “erros psicologicos” (de habituacdo, de expectativa, de 16gica, de tendéncia central,
entre outros), e ainda as relacionadas com instrucdes especificas da analise sensorial e com o
treino. J4 as influencias ambientais estdo relacionadas, principalmente, ao local de analise,
iluminagdo, equipamentos e utensilios (DE VOS, 2010; JACKSON, 2014).

A aceitagdo sensorial de um produto pelos consumidores € influenciada também por
suas preferéncias individuais, sendo importantes para a escolha de um alimento. As preferéncias
alimentares sdo produtos da ag¢do conjunta de fatores ambientais e predisposicdo genética, e
podem ser aprendidas e desaprendidas. Entretanto, algumas sdo inatas, como a preferéncia por
gosto doce e salgado, os quais representam para o organismo alimentos fontes de energia, e
desgosto por gosto amargo e acido, que por sua vez representam alimentos potencialmente
téxicos (BRUG et al., 2008; HOFFMAN et al., 2016).

A alta acidez do tamarindo pode ser um fator influenciador na aceitagdo sensorial de
seus produtos. A reducdo da acidez pode contribuir para melhorar a aceitacdo dos mesmos,
podendo ser analisada por testes afetivos. Na realizacdo dos testes afetivos, a preferéncia é
obtida por inferéncia mediante uso de escalas, sendo as mais empregadas, a escala hedonica e

a escala de intensidade (IAL, 2008; MEILGAARD et al., 20006).



4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi dividida em duas etapas:

Na primeira etapa (representado em laranja na Figura 3) foi realizado o estudo da

influéncia dos parametros fisicos no despolpamento do tamarindo, caracterizacdo fisico-

quimica e composicao centesimal da polpa de tamarindo produzida com frutas de duas safras

diferentes (2015 e 2016) e uma amostra comercial, além de andlise de compostos fendlicos,

acido ascorbico e atividade antioxidante.

Figura 3 — Fluxograma geral das etapas do projeto
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Na segunda etapa (representado em cor verde na Figura 3) foi realizado o estudo do
efeito da reducdo da acidez na aceitabilidade sensorial do suco de tamarindo, sua caracteriza¢ao
fisico-quimica e composicdo centesimal, além do efeito da pasteurizacdo nos compostos
fendlicos, no acido ascorbico, e na atividade antioxidante do suco. Também foi realizado um
estudo da estabilidade fisico-quimica, microbiolédgica e sensorial das formulagdes de suco de

tamarindo.

4.1 Matéria-prima

Os frutos de tamarindo tipo acido foram recebidos ja maduros e descascados, em
embalagens plasticas provenientes de produ¢do comercial em Russas, no Estado do Ceara.
Foram mantidos em temperatura de congelamento (-18+2 °C) até serem utilizados para a

producdo da polpa e do suco.

4.2 Estudo dos parametros fisicos de despolpamento

Os parametros de despolpamento avaliados foram: propor¢ao fruto: dgua adicionada;
tempo de hidratacdo e temperatura, sendo o rendimento em polpa do fruto utilizado como

variavel resposta. Foram realizadas 3 repeti¢des para cada teste.

4.2.1 Proporgao fruto: dgua adicionada

Os frutos de tamarindo ja descascados (2,0 kg) foram pesados em Becker de pléstico e,
entdo, dgua potdvel foi adicionada nas proporcdes (tamarindo: dgua) de 1:0,5, 1:1,0, e 1:1,5,
similares as propor¢des estudadas por Caceres, 2003. Em seguida, a mistura foi agitada
manualmente por 5 minutos e permaneceu em repouso por 4 horas (tempo determinado em
testes preliminares) em temperatura ambiente (25 °C). Finalizada a etapa de repouso, ou seja,
o tempo de hidratacdo, a mistura foi submetida ao processo de despolpa utilizando
despolpadeira (Bonina modelo 0.25 dF) com peneira circular com furos de 2,5 mm e batedores
rotativos. A polpa obtida foi pesada e o rendimento calculado de acordo com a seguinte
equagdo:

Polpa - Agua adicionada %100
Tamarindo inicial (2 kg)

Rendimento = (Equacao 1)

Ao final do processo, a polpa obtida foi embalada em embalagens plasticas e

armazenada a -18 °C em camara de congelamento até posterior utilizagao.



25

4.2.2 Tempo de hidratagdo

O teste ocorreu de maneira similar ao descrito anteriormente (item 4.2.1) com a
propor¢ao fruto:dgua adicionada fixada em 1:1 variando apenas o tempo de hidratacdo em 2, 4

ou 6 horas, e o rendimento calculado conforme Equacdo 1.

4.2.3 Temperatura

Ap6s definicdo dos pardmetros proporc¢do fruto:dgua adicionada e tempo de hidratacao,
foi realizado teste com variacao da temperatura do processo.

Os frutos descascados (2,0 kg) foram hidratados com dgua potavel, na proporcao 1:1, e
a mistura foi aquecida em banho-maria até atingir a temperatura de 50 e de 75 °C, além do
tratamento realizado em temperatura ambiente (25 °C), intervalos similares ao estudado por
Caceres, 2003, sendo agitada manualmente por 5 minutos (tempo determinado em testes
preliminares). A mistura aquecida permaneceu em repouso mantendo a temperatura pelo tempo
de 2 horas. Em seguida, a mistura foi resfriada até temperatura ambiente (25 °C) para posterior
despolpamento, que foi realizado conforme metodologia descrita no item 4.2.1. A polpa obtida
foi acondicionada em embalagens pldsticas e armazenada a -18 °C. O célculo do rendimento

foi realizado conforme Equagao 1.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica e composicio centesimal da polpa de tamarindo

Foram feitas analises fisico-quimicas e avaliagdo da composic@o centesimal das polpas
de tamarindo obtidas a partir de frutos colhidos nas safras de 2015 e 2016, bem como em

amostra comercial adquirida em supermercado local (Fortaleza-CE).

4.3.1 Solidos Soliiveis (SS)

O teor de sélidos soliveis foi determinado através de refratdmetro portatil (Atago)

conforme descrito pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008), e expresso em °Brix.

4.3.2 pH

O pH foi determinado em potencidometro Mettler toledo calibrado com solugdes tampao
de pH 7,0 e pH 4,0, conforme descrito pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2016).
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4.3.3 Acidez Total (AT)

A determinagdo da acidez foi realizada por titulometria, conforme descrito pelo TAL

(2008), sendo expresso em g.100 ¢! de amostra, utilizando 4cido tartdrico como parametro.

4.3.4 Cor

A cor foi avaliada usando colorimetro (Chroma Meter CR-400, Konica Minolta Sensing
Inc.) para determinar as coordenadas de luminosidade L" (0; 100), e as coordenadas cromaticas
a" (-60; +60) variando do verde (-) ao vermelho (+), e b" (-60; +60) variando do azul (-) ao

amarelo (+).

4.3.5 Umidade

O teor de umidade foi determinado por diferenga gravimétrica, conforme descrito pelo
IAL (2008). Amostras foram pesadas (5 g) em cdpsula de porcelana e colocadas em estufa com
circulacao de ar, marca CIENLAB, a 105 °C até obtenc¢do de peso constante, sendo os resultados

expressos em g.100 g'! de amostra.

4.3.6 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado pela calcina¢do da amostra (1 g) em mufla Quimis, a
540 °C por 5 h, seguindo metodologia da AOAC (2016). Os resultados foram expressos em %

de cinzas da amostra.
4.3.7 Proteinas

O conteudo de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl conforme descrito
pela AOAC (2016), sendo o valor de 6,25 utilizado como fator de conversdo em proteina bruta.

Os resultados foram expressos em g.100 g”! de amostra.

4.3.8 Lipideos
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O teor de lipideos foi determinado de acordo com 0 método Am 5-04 da American Oil
Chemists’ Society (AOCS, 2005), usando sistema de extracdo sob alta pressdo e alta
temperatura em equipamento XT-15 Ankom (ANKOM, 2009).

Aproximadamente 1,0 grama da amostra foi submetida a extracdo continua com hexano
por 1 hora, sendo o teor de lipideos calculado a partir da subtragdo da massa de lipidio removida

pelo sistema. Os resultados foram expressos em g.100g™! de amostra.

4.3.9 Carboidratos

Os teores de carboidratos foram determinados por diferenca conforme metodologia
descrita pela AOAC (2016), através da equacao:
%FG =100-(U+EE+ P+ C) (Equacao 2)
Onde: FG € a fracdo glicidica (%), U € a umidade, EE € o extrato etéreo (%), P € a proteina (%),

e C sao as cinzas (%).

4.4 Compostos antioxidantes e atividade antioxidante total da polpa de tamarindo

Foram determinados o conteido de polifendis extraiveis totais (PET) e de é&cido
ascorbico, bem como a atividade antioxidante total (AAT) da polpa de tamarindo obtida a partir

de frutos colhidos nas safras de 2015 e 2016, e da amostra comercial.

4.4.1 Atividade antioxidante total (AAT) e Polifenois extraiveis totais (PET)

Para determinacao da atividade antioxidante total e do contetdo de polifendis extraiveis
totais, foi inicialmente realizada a obtencdo do extrato. Solugcdes extratoras de metanol 50% e
acetona 70% foram utilizadas, conforme metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-
Calixto (1997) com adaptacdo, sendo incluido tempo de 20 minutos de banho ultrassom
Ultrasonic cleaner USC-1450-Unique apés adi¢do de cada solvente.

A AAT foi determinada pelo método da captura do radical 2,2’-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS®**) conforme metodologia descrita por RE et al.
(1999) e adaptado por Rufino et al. (2007). A andlise foi realizada em ambiente escuro. Foi
utilizada uma aliquota de 30 pL de cada dilui¢do dos extratos (400.000, 250.000 e 100.000
ppm) para reagir com 3 mL da solucdo resultante do radical ABTS®**. Ap6s 6 minutos na

auséncia de luz, as absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro a 734 nm, sendo
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utilizado como referéncia uma curva padrao de Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-
2-4cido carboxilico) variando de 100 a 2000 uM. Os resultados foram expressos como
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (uM Trolox.g™! de amostra).

O contetdo de PET foi determinado conforme metodologia descrita por OBANDA &
OWUOR (1997). Em tubos de ensaio foram adicionados aliquotas de 0,5 mL do extrato
preparado, 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:3), 1,0 mL de NaCOs 20 % e 1,0 mL de dgua
destilada, sendo em seguida homogeneizados e deixados em repouso por 30 min na auséncia
de luz. Depois do decorrido tempo de reacdo, a leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotometro Agilent technologies Cary-60 UV-Vis, a 700 nm, usando como referéncia
curva padrdo de 4cido gélico, com pontos de concentracdo variando de 0, 10, 20, 30, 40 e 50

ug, e os resultados foram expressos em mg de 4cido gdlico.100 ¢! da amostra.

4.4.2 Acido ascérbico

Foi quantificado utilizando método de titulometria com solu¢do de DFI (2,6
diclorofenolindofenol a 0,02 %) até coloracdo résea clara permanente, utilizando-se 10 ml de

polpa diluida em 50 mL de 4cido oxdlico 0,5 % de acordo com Strohecker e Henning (1967).

4.5 Aplicacao de questionario online

Foi realizado levantamento do consumo de tamarindo e possiveis solu¢des que possam
contribuir para sua aceitagdo por meio de questiondrio online divulgado em redes sociais, com
um total de 196 respostas oriundas de todas as regides do Brasil, com maior concentracdo no
Nordeste. O questiondrio continha as seguintes perguntas: (1) Género; (2) Faixa etéria; (3)
Regido; (4) Vocé conhece tamarindo? (5) Vocé consome tamarindo? (6) Qual a forma de
consumo? (7) Qual a frequéncia de consumo? (8) Qual o motivo do ndo consumo e/ou baixa
frequéncia de consumo? (9) Se fosse possivel reduzir a acidez do produto, vocé consumiria?
(10) Se existisse uma maior disponibilidade de produtos de tamarindo no mercado, vocé

consumiria?

4.6 Efeito da reducio da acidez na aceitabilidade sensorial

Foram preparadas quatro formulag¢des de suco de tamarindo em uma propor¢ao de 10 g

de sdlidos totais para 100 g de suco, propor¢do determinada por Passos, 2017 ao estuar o indice
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glicémico do tamarindo. As formulacdes preparadas variaram em fun¢do do pH, sendo o ajuste
feito com uso de hidroxido de potassio (KOH) 15 %. A variacdo de pH foi realizada como a
seguir: Formulagdo controle (A) com pH 2,5, formulacdo (B) com pH 3,0, formulacio (C) com

pH 3.5, e formulagao (D) com pH 4,0.
4.6.1 Preparo das formulagoes

Para obter a propor¢ao desejada de 10 g de sdlidos totais para 100 g de suco, fez-se
necessdrio o cdlculo da quantidade de polpa a ser utilizada na formulacdo, de acordo com sua

umidade previamente determinada, através da Equacao 3.

_ Vsuco (L) * 10 ~
Qpolpa (Kg) = ] OO-Up(()llga %) Equacao (3)

Onde, Qpolpa é a quantidade de polpa, em Kg, necessdria para formulagdo do suco;

Vsuco € o volume final em L de suco desejado; e Upolpa € a umidade da polpa em %. Uma vez
determinada a quantidade de polpa a ser utilizada na formulagdo, foi calculado o volume de
agua através da Equacdo 4:

Vsuco (L) = Qpolpa (Kg) + Vagua (L) Equacio (4)
Onde, Vagua corresponde ao volume de dgua necessdrio para completar a formulagao

do suco. O preparo das formulacdes seguiu o fluxograma apresentado na Figura 4:
Figura 4 — Preparacado de formulac¢des de suco de tamarindo em pH 2,5, 3,0, 3,5 ¢ 4,0.
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Apo6s pesagem da polpa de tamarindo, foi adicionado dgua e 0,1 % de estévia (Stevia
rebaudiana, Bert) (proporc¢do definida apds testes preliminares para evitar residual amargo)
sobre o volume total, e realizada homogeneizacdo manual do suco. Este foi entdo fracionado
em quatro partes iguais para posterior ajuste de pH com hidréxido de potassio (KOH) 15% em
potencidmetro.

As formulagdes preparadas foram pasteurizadas em trocador de calor tubular (Armfield
FT74) a 85 °C, utilizando vazao e tubo de retencao para 30 segundos. O envase foi feito a quente
(hot fill) em garrafas de vidro de 210 mL, previamente higienizadas com cloro ativo (100 mg.L
1, e fechamento com tampa pléstica rosquedvel. As garrafas foram deitadas para pasteurizacio
da tampa por 3 minutos, resfriadas em banho de dgua, identificadas e armazenadas a +5 °C em

camara de refrigeracao.

4.6.2 Andlise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com 93 provadores nao treinados, de ambos o0s sexos e
ampla faixa etdria. Os testes foram realizados em cabines individuais climatizadas (24 °C),
iluminadas com lampadas fluorescentes. Cada provador recebeu um copo de plastico codificado
com numeros aleatérios de trés digitos, contendo cerca de 30 mL da amostra a temperatura de
aproximadamente 15 °C, sendo instruido a consumir biscoito e dgua entre as amostras para
limpeza do palato.

Foram aplicados testes afetivos de aceitagdo global com uso de escala hedonica
estruturada de nove pontos, variando de “Desgostei muitissimo (1)” até “Gostei muitissimo
(9)”. Além disso, foi feito o diagndstico quanto a intensidade dos seguintes atributos: sabor de
tamarindo, sabor de terra, gosto dcido, gosto doce, gosto amargo, granulosidade na boca e
residual amargo, utilizando escala de 7 pontos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006). O
modelo da ficha sensorial aplicada encontra-se no Anexo 1. Os protocolos dos testes sensoriais
foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do

Ceard sob parecer n° 147.279, de acordo com a Resolugao 466/2012 (BRASIL, 2012).

4.7 Caracterizacao fisico-quimica e composicao centesimal do suco de tamarindo

Foram feitas analises fisico-quimicas (SS, pH, AT) e composic¢ao centesimal do suco de

tamarindo controle (Formulacdo A) e do suco com ajuste de pH com melhor aceitacdo apds
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analise sensorial, conforme descrito na sessao 4.3. Foram realizadas também analises de fibras

e cor conforme descrito a seguir:

4.7.1 Cor

A cor foi avaliada conforme descrito em 4.3.4 utilizando os valores das coordenadas

para calcular a diferenca total de cor (AE, Equagao 5).

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)2  Equagdo (5)

Os resultados de AE foram comparados com as faixas definidas por Mokrzycki & Tatol
(2011), que indicam os limites de capacidade de observar a diferenca de cor por provadores,
sendo:

* (0 <AE <1 -nio sdo observadas diferencas entre as amostras;

* 1 <AE <2 -somente pessoas treinadas observam as diferencas;

e 2 <AE <3,5-pessoas sem treinamento também observam as diferencas;
* 3,5 <AE <5 - as diferencas sdo claramente observadas;

* 5 < AE - as pessoas observam duas diferentes cores entre as amostras
4.7.2 Fibras

Os teores de fibra soluvel, insolivel e alimentar total foram determinados através de

método enzimdtico-gravimétrico. Os resultados foram expressos em g.100g™! (AOAC, 2016).
4.8 Efeito da pasteurizacio nos compostos antioxidantes e na atividade antioxidante
Foram realizadas analises de atividade antioxidante total pelo método ABTS, contetido
de polifendis extraiveis totais e dcido ascérbico do suco de tamarindo controle (formulacao A)
e do suco com pH 3,5 (formulag@o C), conforme metodologias descritas na sessao 4.4.
4.9 Estabilidade do suco de tamarindo
O teste de estabilidade durante o armazenamento foi realizado em temperatura ambiente

(~28 °C), sem controle de iluminacao, simulando condi¢do de uma prateleira de supermercado

durante 180 dias. As amostras foram analisadas apds o processamento e nos periodos de 20, 50,
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80, 130 e 180 dias. Foram realizadas andlises fisico-quimicas, microbioldgicas, cor e aceitacao

sensorial.

4.9.1 Estabilidade fisico-quimica e de cor

As metodologias de andlises fisico-quimicas (pH, SS, AT, umidade e cor), utilizadas em
cada coleta, foram as mesmas descritas na sessdo 4.3.

Para a diferenca total de cor (AE, Equagido 5), foi comparada a medida obtida no tempo
de armazenamento em avaliacio com os valores obtidos no tempo zero, logo apds o

processamento.

4.9.2 Estabilidade sensorial

A andlise sensorial em cada tempo foi aplicada seguindo metodologia descrita na sessao

4.6.2, com 52 provadores.

4.9.3 Estabilidade microbiologica

A qualidade microbioldgica das amostras de suco de tamarindo foi avaliada pela
contagem total de microrganismos aerébios mesoéfilos, fungos filamentosos e leveduras,
coliformes fecais, E. coli e pesquisa de Salmonella spp., conforme descrito no Food Drug
Administration's Bacteriological Analytical Manual (ANDREWS et al., 2017; FENG et al.,
2016; MATURIN, PEELER, 2001; TOURNAS et al., 2001).

Os resultados foram expressos em Unidade Formadora de Coldnias (UFC)/mL para
microrganismos aerobios mesofilos, E. coli e fungos filamentosos e leveduras, e em Numero
Mais Provavel (NMP)/mL para coliformes fecais. Para Salmonella, o resultado foi expresso em
auséncia/25mL de bebida.

As andlises foram realizadas em trés repeticdes, com coleta de aliquotas de trés

embalagens em cada tempo avaliado.

4.10 Analise estatistica

Para o estudo do despolpamento foi realizado andlise de varidncia (ANOVA) e teste de

Tukey (p < 0,05) utilizando-se planilha eletronica (software Excel — Microsoft 2013).
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Os resultados obtidos para andlise sensorial referente ao topico 4.6.2 foram analisados
pelo programa estatistico Statistical Analysis System for Windows SAS versao 9.1 (2006) por
meio de andlise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de significancia.

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas e compostos antioxidantes foram
avaliados utilizando-se planilha eletronica (software Excel — Microsoft 2013), todas as andlises
foram realizadas em triplicata.

Na avaliagdo de estabilidade fisico-quimica e sensorial dos sucos, foi realizado anélise
de regressao linear utilizando planilha eletronica (software Excel — Microsoft 2013), e foram
consideradas como significativas as regressdes com p < 0,05, sendo entdo apresentadas nos
graficos apenas quando significativas.

Para as andlises microbioldgicas, foi observada a adequacdo a legislacdo vigente

(ANVISA, 2001).
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Estudo dos parametros fisicos de despolpamento
5.1.1 Proporcao fruto: agua adicionada

De acordo com os resultados obtidos e apresentados na Tabela 2, as proporc¢oes de 1:1
e 1:1,5 apresentaram maior rendimento, o que pode estar relacionado com uma maior
resisténcia a mistura devido a menor quantidade de 4gua disponivel na propor¢dao 1:0,5,
refletindo em uma operagcdo mais trabalhosa que dificultou o processo de despolpamento do

tamarindo.

Tabela 2 - Rendimento em polpa de tamarindo apds despolpamento com diferentes

proporcoes de dgua adicionada.

Proporcao tamarindo: 4gua adicionada Rendimento em polpa (%)
1:0,5 39,1b 2,01
1:1,0 49,2a £2,12
1:1,5 48,0a £ 3,20

N = 3. Letras diferentes na vertical indicam que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.
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Considerando que a industria busca por processo com menor custo, a utilizacdo de
menor quantidade de 4gua para o despolpamento do tamarindo, bem como o ndo
comprometimento do rendimento em polpa do fruto, sdo de grande interesse. Com os resultados
obtidos indica-se a utilizacdo de uma proporcao tamarindo:dgua de 1:1 como mais adequada,
dentro das condi¢des estudadas. Além disso, a quantidade de d4gua sugerida facilita uso posterior
em processos de secagem, como a liofiliza¢do, assim como no transporte e armazenamento da

polpa devido a reducao de volume com uma menor adicao de dgua na sua producdo.

5.1.2 Tempo de hidratacao

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observou-se que o rendimento

da polpa nao foi influenciado pelos tempos de hidratacdo testados.

Tabela 3 - Rendimento em polpa de tamarindo apds despolpamento com diferentes tempos de

hidratagao.
Tempo de hidratacdo Rendimento em polpa (%)
2 horas 52,3a =3,41
4 horas 50,1a =1,76
6 horas 47,1a £4,91

N = 3. Letras diferentes na vertical indicam que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.

O tempo € uma varidvel de suma importancia para a produtividade de uma industria
alimenticia, que requer tempos mais curtos de processo, desta forma, o tempo de hidratacio de
2 horas foi o mais adequado para o despolpamento do tamarindo, dentro das condig¢des

estudadas, apresentando rendimento médio entre 47,1 e 52,3% (p>0,05).

5.1.3 Temperatura

Ap6s defini¢do dos parametros de despolpamento de propor¢ao de dgua adicionada (1:1)
e tempo de hidratacdo (2 horas), foram realizado testes com a variagdo da temperatura. As
médias dos rendimentos do despolpamento em relagdo as temperaturas de processo estdo

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Rendimento em polpa de tamarindo apds processamento em diferentes

temperaturas.
Temperatura Rendimento em polpa (%)
25 °C 43.4a =1,85
50 °C 37,8b £1,72
75 °C 41,3ab £0,25

N = 3. Letras diferentes na vertical indicam que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.

Os testes de temperatura apresentaram diferenca estatistica significativa a nivel de 5 %
para os tratamentos a 25 e 50 °C com rendimentos de 43,4 e 37,8 %, respectivamente. Ja o
tratamento a 75 °C apresentou rendimento intermedidrio, sem diferir significativamente
(p>0,05) em relagdo aos outros tratamentos.

Em relagdo ao menor rendimento apresentado pelo processo com hidratagdo a 50 °C,
este possivelmente pode ser justificado pelo intumescimento superficial das fibras, mas sem a
gelificacdo, dificultando a hidratagdo e liberacao das fibras proximas a semente. Caceres (2003)
obteve rendimento em polpa de 67,75%, sem descontar a dgua adicionada, sendo por esse
motivo superior ao deste estudo quando o despolpamento do tamarindo foi realizado a
temperatura ambiente, sugeriu ser mais adequado quando comparado as temperaturas de 50 e
70 °C, comportamento similar ao encontrado neste estudo.

Com base nos resultados observados para o estudo de rendimento em polpa do processo
de despolpa do tamarindo, sugere-se como mais adequado o processo realizado com adi¢do de

dgua na propor¢do de 1:1, com tempo de hidratagdo de 2 horas e temperatura ambiente (25 °C).

5.2 Caracterizacao fisico-quimica e composicao centesimal da polpa de tamarindo

De acordo com os resultados apresentados na tabela 5, a polpa produzida com frutos da
safra de 2015, diferiu estatisticamente (p < 0,05) em todos os pardmetros fisico-quimicos e de
composi¢do, daquela produzida com frutos da safra de 2016, com exce¢do do pH que
permaneceu similar. No entanto, essas diferengas sdo pequenas e podem estar relacionadas com
uma variacdo de composi¢do e caracteristicas fisico-quimicas apresentadas naturalmente pelo
tamarindo, sendo oriundo de condi¢des edafo-climéticas e aspectos pds-colheita (PEREIRA et

al., 2011).
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As médias de pH das polpas de tamarindo situaram-se em uma faixa correspondente a
caracteristica dcida esperada para frutos devido a presenca de dcidos orginicos, com o dcido
tartarico em destaque para tamarindo. Contudo, o pH da polpa comercial foi levemente superior
as polpas produzidas, fato também associado com o teor de umidade elevado, e evidenciado
pela menor acidez apresentada pela polpa comercial.

Canuto et al. (2010) analisaram polpa de tamarindo com 75 % de umidade e obtiveram
pH 2,5 e conteddo de so6lidos soldveis (SS) de 24,0 °Brix, demonstrando similaridade com os
resultados obtidos neste trabalho. J4 Santos et al. (2016) observaram variacdo de 7,0 a 12,0
°Brix analisando o contetido de SS para polpas comerciais de tamarindo, resultado similar ao

encontrado no presente estudo.

Tabela 5 — Caracterizagao fisico-quimica e composicao centesimal da polpa de tamarindo.

Caracterizaciao Polpa de tamarindo ~ Polpa de tamarindo Polpa
Fisico-quimica Safra 2015 Safra 2016 Comercial
Andlise Médias + DP

pH 2,36b £ 0,03 2,42b £ 0,02 2,55a+0,03
Acidez total (g.100g™") 5,86b £ 0,08 7,85a + 0,07 3,58¢ £0,10
Sélidos soliveis (°Brix) 26,07b £ 0,29 28,37a +£ 0,64 10,00c + 0,95
Cor L* 41,01b £ 0,01 40,61c + 0,03 44,29a + 0,07
Cor a* 11,27a £ 0,02 9,85b + 0,07 8,62c + 0,04
Cor b* 22,16a + 0,02 19,49c + 0,28 20,83b £ 0,02
Composiciao centesimal

Umidade (g.100g™) 70,33b £ 0,20 68,38c £ 0,33 82,99a £ 0,16
Proteinas (g.lOOg‘l) 1,06b + 0,03 1,64a + 0,06 0,65¢c + 0,03
Lipidios (g.100g™) 0,10c + 0,02 0,59a + 0,04 0,20b £ 0,04
Cinzas (g.100g™") 0,99b + 0,06 1,17a + 0,05 0,33¢ £0,03
Carboidrato total 27,52b £ 0,26 28,22a £ 0,28 15,84c £ 0,19

N = 3. Letras diferentes na horizontal indicam que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.

Os parametros de cor para as trés polpas estudadas apresentaram diferenca significativa
(p <0,05), com valores médios de L* entre 40 e 45, de a* entre 8 e 12, e de b* entre 19 e 23,
ou seja, as polpas de tamarindo revelaram-se claras, com coordenadas que tenderam ao

vermelho e ao amarelo.



37

As andlises de composicdo centesimal confirmaram que o macronutriente encontrado
em maior concentracdo na polpa de tamarindo, apds a dgua, foram os carboidratos, os quais
corresponderam a uma grande percentagem dos sélidos totais.

De acordo com os resultados, observou-se que as polpas produzidas com a adi¢do de
dgua na propor¢do de 1:1 fruto: dgua apresentaram melhor qualidade nutricional, quando

comparadas com a polpa comercial, devido a maior concentra¢io dos nutrientes.

5.3 Compostos antioxidantes e atividade antioxidante total da polpa de tamarindo

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para as andlises de AAT, polifendis

extraiveis totais (PET) e acido ascorbico.

Tabela 6 - Conteudo de polifendis totais, dcido ascdorbico e atividade antioxidante total

da polpa de tamarindo.

Polpa de tamarindo Polpa de tamarindo Polpa
Safra 2015 Safra 2016 Comercial
Valores Valores Valores
Acido ascérbico’ 3,96° + 0,00 5,24* + 0,46 2,49¢ + 0,00
AAT? 3,36+ 0,17 3,71* £ 0,12 2,82°+0,23
PET? 80,04* + 4,15 95,10* + 8,91 79,71* + 6,39

"Expresso em mg.100g™! em base dmida. >Atividade antioxidante total - expressa em uM equivalente ao Trolox.g"
1. 3Polifendis extraiveis totais - expresso em mg equivalente ao dcido galico.100g™!. Letras diferentes na horizontal
indicam que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos.

As polpas produzidas apresentaram valores superiores a polpa comercial utilizada neste
estudo, com a polpa produzida com frutos da safra de 2016 apresentado maior média. A
variacdo no conteido de dcido ascorbico pode estar relacionada com os procedimentos
utilizados na producdo da polpa, assim como fatores ambientais relacionados com o plantio,
colheita e armazenamento (GONCALVES, 2008). O dcido ascérbico € um composto facilmente
degradado e o processamento pode agir como facilitador dessa degradacdo. No entanto, o
conteddo de 4cido ascorbico encontrado nas polpas de tamarindo estdo aquém da ingestdo didria
recomendada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS, 2004) que indica consumo de 45 a
75 mg por dia em adultos, e ainda inferiores a outros frutos como acerola (1347,23 mg.100g™)
e camu-camu (854,01 mg.100g™") (PEREIRA et al., 2015). O tamarindo é um fruto pobre em

vitamina C como constatado por Gongalves, (2008), que realizou cromatografia liquida de alta
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eficiéncia (CLAE) para determinar o teor de 4cido ascérbico em diferentes frutos, porém para
tamarindo ndo foi detectado a presenca do composto.

O conteudo de polifendis extraiveis totais encontrados foram de 80,04, 95,1 ¢ 79,71 mg
equivalente ao 4cido galico.100g de polpa™! para a polpa da safra de 2015, 2016 e comercial,
respectivamente. Estes valores sdo superiores aos encontrados por Vieira et al., (2011), cujos
valores foram de 23,57 e 23,35 mg equivalente ao 4cido gilico.100g de polpa™ para extrato
aquoso e extrato hidroalcodlico, respectivamente. Almeida et al. (2011) obtiveram teor de
polifendis extraiveis totais de 83,8 mg GAE.100g' para tamarindo in natura. Essas
discrepancias nos valores podem ser influenciadas por diferencas na metodologia de extragcdo
dos compostos, solvente extrator, além de fatores ambientais, formas de processamento e
armazenamento dos frutos. Apesar de nao apresentar alto contetido de polifendis, o tamarindo
pode somar com a ingestdo desses compostos fendlicos proveniente de outros alimentos, e
assim contribuir para o beneficio da saide do consumidor.

A atividade antioxidante total obtida no presente estudo encontrou-se em similaridade
com o encontrado por Canuto et al. (2010), cujo valor foi de 2,9 uM eq. ao Trolox.g™!, e abaixo
do encontrado por Almeida et al. (2011), com valor de 8,32 uM eq. ao Trolox.g™'. Ndo houve
diferencga significativa (p < 0,05) entre as safras 2015 e 2016, com ambas apresentando
atividade antioxidante superior a polpa comercial, podendo estar relacionado com o contetido
de acido ascorbico como principal componente antioxidante. Os valores encontrados foram
aproximadamente 10 vezes menores que aqueles encontrados para frutos conhecidos por
apresentar alta atividade antioxidante, como acerola e camu-camu, cujos valores foram 36,88 e

33,75 uM eq. ao Trolox.g!, respectivamente (PEREIRA et al., 2015).

5.4 Respostas a pesquisa de opiniao em relacao ao tamarindo

A pesquisa de opinido obteve um total de 196 respostas, das quais 62,7%
corresponderam ao publico feminino, e 49,5% na faixa etdria de 18 a 25 anos. A regido Nordeste
concentrou o0 maior nimero de respostas (61,7%), seguido pela regidao Sudeste (28,6%). Além
disso, 80,6% declararam conhecer o fruto, embora apenas 41,8% indicaram ser consumidores.
Destes, 82,9% o consomem na forma de suco, 19,5% consomem o fruto in natura, € 4,9%
consomem de outras formas (bala, doce, sorvete, dentre outros).

A frequéncia de consumo entre os respondentes foi baixa, de apenas 14,7% (somatorio
de respostas de consumo semanal, quinzenal e mensal), € como justificativa a baixa

disponibilidade no mercado (100 respostas, 51,0%) e a alta acidez (25 respostas, 12,7%).
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Quanto a disponibilidade no mercado, 44,4% responderam que consumiriam o
tamarindo e seus produtos, e 45,4% que “talvez” consumissem, ou seja, o desenvolvimento de
produtos de tamarindo pode estimular e alavancar seu consumo e contribuir para a superagao
deste desafio no mercado.

Quanto ao questionamento: “Se fosse possivel reduzir a acidez do produto, vocé
consumiria?”’, houveram 68 respostas para “sim”, 111 para “indiferente”, e apenas 17 para
“nao”, mostrando que um tratamento para redug¢do da acidez do tamarindo pode ser uma
estratégia para um aumento do seu consumo de forma geral. Ao analisarmos separadamente as
respostas de consumidores e ndo consumidores em relacdo a reducdo da acidez (Figura 5)

observamos que, mesmo entre os ‘“‘consumidores” de tamarindo, um percentual elevado

consumiria o suco de tamarindo com acidez parcialmente neutralizada.

Figura 5 - Respostas de consumidores e ndo consumidores de tamarindo a pergunta ““Se possivel
reduzir a acidez, vocé consumiria?”’
consumidores nao-consumidores

29,82%
41,46%
50,00%
61,40% ‘
8,77%

8,54%

uSim =N3o = Indiferente uSim =N windderente

Portanto, a reducdo da acidez contribuiria para o aumento da frequéncia de consumo,
ainda que a maioria se posicione com indiferenca ao tratamento. Entre os que responderam que
nao consumiriam (8,5% e 8,7%, para consumidores e ndao-consumidores, respectivamente),
pode ser relacionado a consumidores que gostam da elevada acidez do tamarindo, no primeiro
caso, os consumidores, enquanto que entre os ndo-consumidores ao fato de ndo gostarem do

sabor caracteristico do tamarindo, independente da acidez.

5.5 Efeito da reducio da acidez na aceitabilidade sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial de aceitagdo global, estdo apresentadas na Tabela
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Tabela 7 — Aceitacdo global para suco de tamarindo com neutralizacdo parcial da acidez em
trés niveis.

Tratamento Aceitac¢do Global
Formulagdo A (pH 2,5)* 4,6¢
Formulacdo B (pH 3,0) 5,5b
Formulagdo C (pH 3,5) 6,1a
Formulacdo D (pH 4,0) 6,0ab

Niimero de provadores (n) = 93; Letras diferentes na horizontal indicam diferenca significativa para teste de
Tukey (p < 0.05). *Formulacdo controle (sem ajuste de pH).

Pode-se observar que as formulacdes C e D apresentaram maiores médias para aceitacao
global, 6,1 e 6,0, respectivamente, embora a formulacio D ndo tenha diferido
significativamente (p < 0,05) da formula¢do B em termos de aceitacdo. Além disso, todos os
sucos que tiveram sua acidez reduzida apresentaram médias maiores de aceitacdo global quando
comparados ao suco sem tratamento (Formulacdo A), apresentando diferenca significativa (p <
0,05), dos tratamentos menos 4cidos, indicando ser recomendada a reducdo da acidez para
aumento da aceitagao sensorial.

Lee et al. (2009) avaliaram suco de tamarindo e obtiveram aceitabilidade global similar
a obtida neste trabalho para o tratamento com pH 2,5, com nota préximo a “nem gostei, nem
desgostei”, utilizando escala de 7 pontos. Sucos com elevada acidez de frutas tropicais
produzidos por Dionisio et al. (2016) e Pereira et al. (2015) também apresentaram aceitabilidade
similar a este trabalho, sendo indicado por Vidigal et al. (2011) que a alta acidez e sabor ex6tico
dessas frutas prejudicam sua aceitabilidade sensorial.

A avaliagdo da intensidade de atributos em funcdo dos tratamentos é apresentada na
Figura 6 e permitiu observar que o atributo “sabor caracteristico de tamarindo” tem menor
intensidade a medida que se reduz a acidez do suco, o que pode ser verificado pelos escores
médios para o atributo, ainda que a formulacdo B nao tenha sido significativamente diferente
(p > 0,05) do controle A. No entanto, apenas a formulacdo D se encontra em uma zona
intermediaria de intensidade para o atributo, com média 4,6, em uma escala de 7 pontos,
indicando como ndo adequada. A formulagdo C, apesar de diferir do controle, ainda apresentou
forte sabor caracteristico de tamarindo, em conjunto com a maior aceitacao global.

Os atributos “sabor de terra” e “granulosidade na boca” apresentaram médias na regiao

correspondente ao “fraco” para todas as formulagdes.
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Figura 6 - Diagnostico de intensidade de atributos das formulagcdes de suco de tamarindo.
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As respostas médias para a intensidade do gosto dcido apresentaram resultados
coerentes com o tratamento realizado em cada formulag¢do. Houve diferenca significativa entre
as quatro formulagdes, de acordo com o aumento do pH, e a consequente reducdo da acidez, as
médias de intensidade para o atributo “gosto 4cido” diminuiram de “forte” para “fraco”,
enquanto para o atributo “gosto doce” houve comportamento inverso. Com relagdo a
intensidade dos atributos “gosto amargo” e “residual amargo”, observa-se tendéncia similar ao
gosto 4cido, sendo menor a intensidade destes com a redugdo da acidez.

Buscando-se ampliar a avaliagdo, foi efetuada a estratificacdo das respostas dos
provadores, entre “‘consumidores” e “ndo consumidores’ de suco de tamarindo, a fim de auxiliar
na escolha do melhor nivel de ajuste de pH. O total de respostas do grupo de “consumidores” e
“nao consumidores” foram de 56 e 32, respectivamente. Na Figura 7 sdo apresentados os
resultados da estratificacdo, e, avaliando-se os gréaficos, observou-se que para os
“consumidores”, todos os tratamentos com reduc¢do da acidez estdo com escores maiores que 5,
na faixa de aceitacdo, e sendo observado que a redugdo da acidez levou a melhoria para a
aceitacdao global (p < 0,05). De forma similar, as respostas dos “ndo consumidores”, os
tratamentos C e D apresentaram melhores médias de aceitacao global, saindo dos escores de
rejeicdo (menor que 5) e indo para escores de aceitacdo (maior que 5).

Com relacgdo ao atributo “sabor caracteristico de tamarindo”, as respostas indicam uma
diminui¢do da intensidade conforme diminui a acidez, para ambos os grupos. Para o grupo de

consumidores, apenas a formulacdo B ndo apresentou diferenga significativa em relacdao ao



42

controle, e a formulacdo C diferiu do controle mas ainda com intensidade média de 5,1. J4 a
formulagdo D apresentou intensidade intermedidria para o sabor caracteristico, ndo sendo
interessante para o suco. As respostas para nao consumidores foram semelhantes ao grupo de
consumidores, também com intensidade superior a 5 para o tratamento C, indicando ser este

um limite para uma suficiente neutralizac¢do da acidez.

Figura 7 - Estratificagdo das respostas dos provadores como ‘“‘consumidores” e “ndo
consumidores” de suco de tamarindo para a aceitabilidade global, sabor caracteristico de

tamarindo e sabor acido.
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Letras diferentes seguindo as médias, indicam diferenca significativa em teste de Tukey (p < 0,05).

Em relacdo a intensidade do gosto acido, os grupos de consumidores apresentaram
respostas coerentes aos tratamentos, e foram capazes de detectar diferencas (p < 0,05). Apenas
a comparagdo dos tratamentos A e B ndo apresentou diferencga significativa (p > 0,05) nas
respostas do agrupamento de ndo consumidores.

Desta forma, entre as formulagdes com acidez reduzida, a formulagao C com pH 3,5, se
mostrou mais adequada ao processamento, promovendo melhoria da qualidade sensorial do
suco de tamarindo tornando o suco atrativo tanto para consumidores, quanto para nao

consumidores.
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5.6 Caracterizacao fisico-quimica e composiciao centesimal do suco de tamarindo

Com os resultados da andlise sensorial, a formulacio C foi escolhida para
desenvolvimento e estudo em conjunto com a formulacao controle A, e a Tabela 8 apresenta os

resultados obtidos para a caracterizagado fisico-quimica e composi¢do centesimal de ambas.

Tabela 8 - Parametros fisico-quimicos, cor e composi¢do dos sucos de tamarindo, controle (A)
e neutralizado a pH 3,5 (C).

Andlise Formulagdo A Formulagdo C
pH 2,57b £ 0,02 3,82a + 0,02
Acidez total (g.100 g'l) 2,21a+0,02 1,24b + 0,04
Sélidos soliveis (°Brix) 9,10a + 0,00 7,87b £ 0,06
Cor L* 43,60a + 0,05 43,51a + 0,07
Cor a* 3,86b = 0,02 6,28a + 0,06
Cor b* 20,15a = 0,03 20,39a + 0,55
AE 2,5
Composicao centesimal
Umidade (g.100g™") 90,02a £ 0,11 89,76a £ 0,13
Proteinas (g.lOOg'l) 0,44a + 0,01 0,47a + 0,02
Lipidios (g.100g™") 0,17a £ 0,09 0,12a £ 0,06
Cinzas (g.100g™1) 0,28b + 0,08 1,01a £ 0,09
Carboidratos totais (g.100g™") 9,08a+0,17 8,71a + 0,01
Fibra Alimentar Total (g.100g™) 5,60 5,50
Fibra Soliivel (g.100g™) 2,70 3,20
Fibra Insolavel (g.lOOg‘l) 2,90 2,30

AE = diferenca de cor entre sucos controle e com acidez reduzida. Letras diferentes na horizontal indicam diferenca
significativa pela ANOVA (p <0.05).

Os resultados para os parametros fisico-quimicos de pH e acidez total foram coerentes
com os tratamentos. A acidez da formulagao C apresentou diferenca aproximada de 1g acido
tartarico por 100 g de suco, em relagcdo a formulagao controle, fator que contribuiu para a menor
percep¢ao do atributo “gosto 4cido” no suco de tamarindo, além de uma melhora em sua
aceitabilidade sensorial.

O Ministério da Agricultura, em sua Instru¢io Normativa n° 37 (BRASIL, 2018a),

estabelece o teor minimo de 6,0 °Brix para suco de tamarindo. As duas formula¢des atenderam
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a este requisito, apresentando 9,10 e 7,87 °Brix para a formulacdo A e C, respectivamente. A
IN estabelece pH e acidez total minimos de 2,3 e 1,9 g 4cido citrico em 100 g suco,
respectivamente, sendo que os tratamentos A e C atendem para o parametro pH, e o tratamento
A atende para o parametro de acidez. O tratamento C tem acidez inferior ao estabelecido na
Instrucdo Normativa, o que devera ser considerado no registro do produto.

A cor € considerada um atributo importante para a aceitacao de um produto alimenticio.
Ao ser calculada a diferenga total de cor (AE), obteve-se valor de 2,5, o qual foi comparado
com as faixas indicadas por Mokrzycki e Tatol (2011), indicando que pessoas sem treinamento
observam diferencas, mas seria necessdrio AE maior que 3,5 para que a diferenca seja
claramente observada, ou maior que 5 para que se considerem duas cores diferentes entre as
amostras. Desta forma, considera-se que a neutralizacdo parcial da acidez ndo provocou
alteracdo de cor que possa causar a rejeicao do suco de tamarindo.

Em relacdo aos parametros de composi¢do, Watanabe (2007) obteve resultados
proximos analisando polpa de tamarindo: 87,1% umidade, 0,49% cinzas, 0,17% de lipideos e
0,86% de proteinas, sendo pequenas as diferengas comparando com o suco de tamarindo deste
trabalho, que podem ser explicadas pelo estdgio de maturacao da fruta e o processo de extragao
da polpa (relagdo fruta: 4gua). Também pode ser comparado proporcionalmente a composi¢ao
apresentada para polpa in natura de tamarindo na Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos (TACO, 2011), onde temos valores de 0,41 e 0,06 g.100g™! para proteinas e lipidios,
respectivamente. Canuto et al., 2010 obteve teor de lipidios de 0,1 g.100g™!, resultado também
similar com o encontrado neste estudo.

Em relacdo ao teor de cinzas, a diferenca observada entre as formulacdes, sendo maior
na formulacdo C, de 1,01 g.100g™!, pode-se justificar devido a formagdo de sais de potdssio com
o consequente aumento do teor de cinzas no suco com pH 3,5 (C), proporcionalmente 4 vezes
o teor de cinzas apresentado no suco controle, o qual mantém a proporcionalidade quando
comparado com os teores indicados para polpa in natura (TACO, 2011 & Watanabe, 2007).

Os carboidratos correspondem a maior fracao da matéria seca do tamarindo, cerca de 90
% dos solidos totais sdo carboidratos. Para os sucos desenvolvidos os valores de 9,08 e 8,71
2.100g™! de carboidratos demonstram a predominancia deste macronutriente. Os valores estdo
também de acordo com o relatado pela TACO, respeitado as proporcdes de solidos totais.

O teor de fibras de 5,6 e 5,5 g IOOg'l, apresentado por estes sucos de tamarindo, é de
importante efeito funcional, sendo que a legislacdo brasileira (BRASIL, 2012) permite a
designagdo no rétulo do suco a indicacdo de “fonte de fibras”, quando o alimento possui mais

que 3 g fibra em 100g™!, ou 2,5 g de fibra por por¢do pronta para o consumo. A ingestdo
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recomendada de fibra total é de 25 g por dia para mulheres e 38 g por dia para homens
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2005). Em comparacao, Tril et al. (2014) produziram um extrato
de fibra de tamarindo com 19,30 g 100g‘1, em base seca, e Passos (2017) obteve uma farinha
de tamarindo com 14,4 g.100g™!, resultados que podem ser considerado proporcionais ao suco
produzido neste trabalho, quando considerada a necessidade de reidratagdo para consumo, e

também indicando o suco de tamarindo como fonte de fibras.

5.7 Efeito da pasteurizaciao na aceitacao sensorial, contetido de acido ascorbico, polifendis

totais e atividade antioxidante.

Considerando os resultados anteriores e a recomendacdo de neutralizagdo de acidez
como forma de ampliar a aceitagdo sensorial, foi efetuado novo processamento dos tratamentos
com pH 2,5 (controle) e pH 3,5 (com acidez parcialmente neutralizada) e avaliado o efeito do
processamento na aceitagdo sensorial, contetido de 4cido ascorbico, polifendis totais e atividade
antioxidante total, possibilitando comparar os resultados antes e apds o tratamento térmico de
pasteurizacdo. As formulagdes foram analisadas separadamente.

Em relacdo a avaliagdo sensorial, observou-se que a pasteurizacdo ndo afetou

significativamente a aceitabilidade dos sucos de tamarindo, ao se comparar em cada

formulacdo, o suco pasteurizado com o ndo pasteurizado.

Tabela 9 - Aceitacdo global, conteido de acido ascorbico, atividade antioxidante total (ATT)

e conteudo de polifendis totais (PET), antes e apds pasteurizacio de suco de tamarindo.

Suco pH 2,5 Suco pH 3,5
Analise Nio Pasteurizado Nio Pasteurizado
pasteurizado pasteurizado
Aceitacdo global 5,6a 5,3a 6,3A 6,5A
Acido ascérbico’ 3,50a+0,41 3,17a+0,24 3,33A +0,24 3,83A +£0,24
AAT? 1,01a+0,03 1,08a+0,04 1,45A + 0,05 1,11B £ 0,05
PET? 74,11a+ 1,06 68,21b+3,11 | 57,45A +3.47 57,17A £2,80

'Acido ascérbico (mg.100g™"); 2Método ABTS (uMol Trolox.g™!); *mg equivalente ao dcido gdlico.100g™"; Letras
mindsculas ou maidsculas diferentes seguindo as médias em linhas, indicam diferenga significativa na comparacao
de tratamentos (pasteurizado x ndo-pasteurizado) em andlise de variancia (p < 0,05).

A pasteurizacdo ndo exerceu efeito no conteido de dcido ascérbico dos sucos. No
entanto, as quantidade presentes, entre 3,17 e 3,83 mg 100g‘1, estdo abaixo da quantidade

recomendada de ingestdo didria da OMS (2004), cujo valor € entre 45 e 75 mg. Portanto, os
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sucos desenvolvidos ndo podem ser considerados como fontes de dcido ascorbico. De forma
similar, a atividade antioxidante total dos sucos variou de 1,08 a 1,45 uM equivalente ao
Trolox.g!, indicando que ambos apresentaram baixa atividade antioxidante pelo método
utilizando o radical ABTS. A pasteurizacdo ndo influenciou na atividade antioxidante do suco
controle. Entretanto, houve diferenga significativa para o suco com pH 3,5, podendo estar
relacionado com uma limitacdo de deteccdo do método. O pericarpo de tamarindo contém
diversos compostos fendlicos, preponderando as proantocianidinas (73,4%) de acordo com
Sudjaroen et al., 2005, e por sua baixa solubilidade no meio reativo do ensaio da atividade
antioxidante, um outro método, como a elucidacdo de moléculas por ressonincia magnética
nuclear, pode ser mais indicado (SERRANO et al., 2009).

Observou-se que para os resultados de PET, nao houve efeito relacionado ao tratamento
térmico de pasteurizagdo com envase a quente para o suco com pH 3,5, enquanto, para o suco
controle, houve uma reducao de 8%. Além disso, ao se comparar os resultados antes e apds a
neutralizacdo, observou-se uma reducdo significativa (p < 0,05) de aproximadamente 16 % no
teor de PET, indicando que a neutralizacao parcial tem participacdo maior na degradagcao dos
polifendis presentes no suco do que o processo térmico. As quantidades de PET neste trabalho
s30 bem maiores que as obtidas por Lee et al., (2009), de 46,49 ug g’ (correspondente a 4,65
mg.100g™"), sendo a diferenca devido a forma de processamento e menor quantidade de polpa
de tamarindo usada na formulag¢do do suco. J4 Rahman et al. (2016) e Recuenco et al. (2016),
encontraram teores de 522,3 e 355 mgGAE.100 g'!, respectivamente, no pericarpo do tamarindo

in natura, explicado pela maior concentragao destes compostos no fruto.

5.8 Estabilidade do suco de tamarindo

O estudo da estabilidade foi realizado com os sucos controle (A, pH 2,5) e com acidez
parcialmente neutralizada (C, pH 3,5). Ambos foram pasteurizados e armazenados em
temperatura ambiente durante 180 dias, sendo avaliados apds o processamento e intervalos de

tempo da estocagem.
5.8.1 Estabilidade fisico-quimica e de cor
Os resultados de avaliacdo da estabilidade fisico-quimica das duas formulagdes de suco

de tamarindo sob estocagem em temperatura ambiente podem ser visualizados na Figura 8,

sendo que tanto o pH quanto a acidez permaneceram em valores proximos aos obtidos logo
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apos o processamento do suco, e mantendo-se estaveis durante a estocagem em temperatura

ambiente.

Figura 8 - Andlises de pH e acidez de suco de tamarindo controle com pH 2,5 (A) e com pH 3,5

(C) durante armazenamento sob temperatura ambiente.
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Na avaliagdo estatistica, a andlise de regressao foi significativa apenas para os resultados
de pH do suco de tamarindo com acidez parcialmente neutralizada, assim, somente esta equacao
¢ apresentada no gréfico. Entretanto, o coeficiente angular desta equac¢do é muito baixo,
portanto indica também a estabilidade frente a estocagem.

A acidez elevada dos sucos em conjunto com o processo de pasteurizacdo com envase
a quente, considerado um padrdo de processo para sucos acidos, e a ndo alteracao de acidez é
uma indicacdo de que o tratamento térmico foi eficiente e a embalagem foi hermética, sendo
que essa afirmacdo pode ser confirmada pelas andlises microbiolégicas. Segundo Chim et al.
(2013), a acidez é um importante parametro de qualidade de produto, onde altera¢des de acidez
ou pH indicam rea¢des envolvidas na decomposi¢do, como hidrélise, oxidagdo e fermentacao,
gerando compostos que aumentam a acidez do meio. Desta forma, a ndo alteragdo de acidez e
pH, juntamente com os resultados de andlises microbioldgicas (Anexo II) indicam a
estabilidade no armazenamento.

A avaliagdo de s6lidos soluveis (SS), através da medida em °Brix, também demonstrou
estabilidade durante o armazenamento (Figura 9). Em sucos 4cidos, com pH inferior a 4,3, a
estabilidade de sdlidos soldveis também foi evidenciada por Silva et al. (2008) em estocagem
de néctar de caju durante 180 dias, em temperatura ambiente. O comportamento foi similar aos
outros tratamentos, indicando a estabilidade da resposta SS em relacio ao tempo de

armazenamento.
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Figura 9 - Sdlidos soliveis do suco de tamarindo controle (A) e com pH 3,5 (C) durante

armazenamento sob temperatura ambiente.
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A Tabela 10 apresenta os valores da diferenga total de cor (AE), comparando-se os

valores obtidos em cada tempo, com aqueles obtidos apds o processamento.

Tabela 10 - Diferencga total de cor do suco de tamarindo, calculando-se AE de cada tempo em

relacdo a cor no inicio da estocagem.

Estocagem (dias apos processo)

Tratamento

20 50 130 180
A (pH 2,5) 0 0,5 2,8 2,1 2,7
C (pH 3,5) 0 2,6 04 1,1 1,6

Considerando-se as faixas indicadas por Mokrzycki e Tatol (2011), pode-se observar
que os sucos de tamarindo apresentaram valores de AE inferiores a 3,5, indicando que
provadores ndo treinados observam a diferenca de cor. Entretanto, para que as diferencas de cor

fossem claramente observadas, AE deveria ser maior que 3,5.

Figura 10 — Fotos do suco de tamarindo, em trés tempos de armazenamento sob temperatura

ambiente.

Apoés o rocesso 91 dias de estocagem 166 dias de estocagem
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Esses resultados sdo confirmados com as fotos dos sucos em cada tempo de estocagem,
apresentadas na Figura 10, e ainda quando confrontado a resposta sensorial (Figura 12), onde
os provadores nao indicaram alteracdes na cor, caracterizando a estabilidade de cor frente a

estocagem em temperatura ambiente.

5.8.2 Estabilidade sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial referente a aceitacdo global do suco de tamarindo
em diferentes tempos de armazenamento sdo apresentados na Figura 11. Pode-se observar que
o resultado médio de aceitacao global pelos provadores em cada tempo apresentou estabilidade
durante o tempo de estocagem em temperatura ambiente. O tratamento controle (A) com pH de
2,5 e o tratamento (C) com pH 3,5 apresentaram, respectivamente, aceitacao média de 5,5 (Nem
gostei, nem desgostei) e 6,7 (Gostei pouco) durante a estocagem em temperatura ambiente pelo

periodo avaliado de 180 dias.

Figura 11 - Estabilidade sensorial medida pela aceitacao global de suco de tamarindo controle
(A) e com acidez reduzida (C), durante armazenamento sob temperatura ambiente.
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Figura 12 - Estabilidade do atributo “cor marrom” das formulacdes de suco de tamarindo.
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Ao analisar as respostas dos provadores referente a intensidade da cor marrom dos
sucos, pode-se observar a condicdo de estabilidade para as duas formulagdes. Para ambos
tratamentos, a resposta de intensidade de cor marrom foi de intensidade “escura”, considerando
a escala de avaliacdo sensorial (1 = claro; 7 = escuro) apresentada no Anexo I, levemente maior
para o tratamento A.

Com relagdo ao atributo “sabor de tamarindo”, ambos tratamentos apresentaram
resultado médio para sabor de tamarindo “forte” (entre 5 e 7), mas pode-se observar uma leve
tendéncia de diminuicdo da intensidade do tratamento C (pH 3,5) com o tempo de
armazenamento. Isto pode ter sido causado pela perda de intensidade do gosto &dcido
caracteristico do fruto e aumento da percepcao do gosto doce como indicado na Figura 14, ainda
que estes atributos possam ter sido resultado da adaptacdo dos provadores aos sucos. Entretanto,
estas leves mudancgas nao refletiram na aceitacao global do suco pelos provadores, reforcando

sua estabilidade frente ao periodo analisado.

Figura 13 - Estabilidade do atributo “sabor de tamarindo” do suco de tamarindo controle (A) e

neutralizado (C) durante armazenamento sob temperatura ambiente.
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Figura 14 - Estabilidade dos atributos “gosto acido” e “gosto doce” de suco de tamarindo

controle (A) e neutralizado (C) durante armazenamento sob temperatura ambiente.
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5.8.3 Estabilidade microbiolégica

Com relagdo aos resultados obtidos nas andlises microbioldgicas (Anexo II), a boa
qualidade do processo de pasteurizagdo pode ser evidenciada pela auséncia de microrganismos
patogénicos e pela baixa contagem de aerdbios mesofilos e fungos filamentosos e leveduras.
Também se observou que durante todo o periodo de estocagem a presenca de coliformes fecais,
E. coli e Salmonella spp., nao foi constatada tanto nas amostras de sucos de tamarindo controle
(A), quanto com pH 3,5 (C). Esses resultados indicaram que os sucos apresentaram condi¢des
sanitdrias satisfatérias e atenderam os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislagio
(ANVISA, 2001) durante o periodo de estocagem.

A contagem de bactérias aerobias mesofilas nos sucos pasteurizados foi inferior a 10
UFC/mL durante 180 dias sob temperatura ambiente, independente do tratamento. Esses
resultados atendem as recomendagdes da Food and Agriculture Organization / World Health
Organization (MORTON, 2001) e do Standard Methods for the Examination of Dairy Products
da American Public Health Association (LEWIS et al., 2004) para contagem total de aerébios
mesoéfilos em diversos alimentos.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi inferior a 100 UFC/mL durante o
periodo de armazenamento. A legislacdo brasileira estabelece uma tolerancia de 10* UFC/g em
alimentos como sucos e néctares de frutas pasteurizados, e os resultados indicam estabilidade
microbioldgica do produto durante o armazenamento. Segundo a International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (2002) a populagdo desse grupo de microrganismos
em um alimento tem sido um dos indicadores microbiolégicos da qualidade dos alimentos mais
comumente utilizados, pois indicam se a limpeza, a sanitizacdo e o controle da temperatura
durante o processamento, armazenamento foram realizados de forma adequada. Esta
determinacdo permite também obter informacao referente a alteragdo incipiente dos alimentos,
sua provavel vida util, e a falta de controle no descongelamento dos alimentos ou desvios na
temperatura de refrigeracao.

Considerando os resultados da estabilidade microbiolégica, ambos tratamentos
atenderam as exigéncias da legislagdo brasileira sendo considerados microbiologicamente

seguros e estdveis em prateleira por 180 dias.
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6 CONCLUSAO

O rendimento em polpa no despolpamento mecanico do tamarindo foi influenciado pela
quantidade de dgua adicionada ao processo e da temperatura. Dentro do universo estudado, a
melhor condi¢d@o para o despolpamento do tamarindo € a realiza¢do do processo com adi¢do de
dgua na proporg¢do de 1:1, em relacdo a massa de tamarindo com semente, tempo de hidratacdo
de duas horas, e temperatura ambiente (25 °C), apresentando rendimento aproximado de 50%,
descontada a dgua adicionada.

A redugdo da acidez por meio da neutraliza¢ao parcial dos acidos do suco de tamarindo
até pH 3,5 promoveu melhoria na aceitagdo sensorial, sendo uma medida adequada ao
processamento, permitindo uma adi¢do maior de polpa ao suco pronto para beber, tornando o
suco atrativo tanto para quem ja consome quanto para os nao consumidores. Além disso, os
sucos produzidos na propor¢do de 10% de sélidos totais da polpa podem ser considerados como
fonte de fibras.

O processo de reducao da acidez provocou uma diminui¢do de aproximadamente 16%
no teor de polifendis totais do suco, no entanto, o teor de fibras nao sofreu reducdo. Dessa
forma, apesar de ndo apresentar atividade antioxidante elevada, o teor de fibras presente nos
sucos em conjunto com a melhoria da aceitacdo sensorial pode contribuir para a ampliagdao do
consumo do tamarindo, estimulando sua producao e utilizacdo como matéria-prima.

A pasteuriza¢do ndo afetou a aceitabilidade sensorial dos sucos desenvolvidos, porém
houve uma reducao de 8% no teor de polifendis do suco controle. Entretanto, a pasteurizacgio é
uma medida necessdria para garantir a seguranga e estabilidade microbiolégica dos sucos.

Os sucos desenvolvidos apresentaram estabilidade por 180 dias em temperatura

ambiente. Portanto, seu armazenamento pode ser realizado sem necessidade de refrigeracao.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

O despolpamento do tamarindo pode ser realizado mediante adicio de 4dgua na
proporcdo de 1:1, apresentando bom rendimento e sem comprometimento da sua qualidade
nutricional. Para o aumento do rendimento do despolpamento, outros métodos podem ser
estudados, como a aplicagdo de enzimas, fazendo-se necessdrio o estudo das melhores
condi¢Oes de acdo das enzimas, e caracteristicas da polpa obtida, além de sua aceitabilidade

sensorial.

O suco de tamarindo com acidez reduzida oferece uma nova possibilidade para
consumidores que veem a elevada acidez como barreira ao consumo de tamarindo. Além disso,
o teor de fibras presentes no suco pode contribuir para um possivel efeito funcional relacionado
a este componente. Faz-se necessario um estudo in vivo para investigar a funcionalidade do

Suco.
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ANEXO A - FICHA SENSORIAL APLICADA NOS TESTES SENSORIAIS

Nome:

ANALISE SENSORIAL DE SUCO DE TAMARINDO

Data: Sexo:( )M ( )F

Faixa etaria: ( ) 18-25

Com que frequéncia vocé consome suco de tamarindo? ( ) Ndoconsumo ( ) 1xporsemana ( )1xpormés ( )esporadicamente

Quais os motivos pelos quais vocé ndo costuma consumir suco de tamarindo com uma maior frequéncia? ( ) muito dcido ( )pouca disponibilidade no mercado ( ) outros:

()26-35

()36-45 ( )46-55 ( )+de55anos

Vocé esta recebendo amostras de SUCO DE TAMARINDO. Prove as amostras apresentadas na ordem oferecida e avalie quantos a aceitagdo sensorial e diagnésticos de atributos:

AMOSTRA
Utilizando a escala abaixo, indique o quando vocé
gostou ou desgostou da amostra de uma MANEIRA
GERAL

) Gostei muitissimo

) Gostei muito

) Gostei

) Gostei pouco

) Nem gostei, nem desgostei
) Desgostei pouco

) Desgostei

) Desgostei muito

) Desgostei muitissimo

DIAGNOSTICO DE ATRIBUTOS
Por favor indique sua opinido sobre a intensidade
das seguintes caracteristicas:

Cor Marrom

1 2 3 4 5 6 7
() )y ) ) () () ()
Claro Escuro
Sabor caracteristico de tamarindo

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y () ) () ()
Fraco Forte
Sabor de terra

1 2 3 4 5 6 7
()y )y )y () () () ()
Fraco Forte
Gosto acido

1 2 3 4 5 6 7
() )y ) ) () () ()
Fraco Forte
Gosto doce

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y () () () ()
Fraco Forte
Gosto amargo

1 2 3 4 5 6 7
()y )y )y () ) () ()
Fraco Forte
Granulosidade na boca

1 2 3 4 5 6 7
()y )y )y () () () ()
Fraco Forte
Residual amargo

1 2 3 4 5 6 7

() () ) ) () )y ()

Nenhum Forte
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) Gostei muitissimo
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1 2 3 4 5 6 7
() )y )y )y () )y ()
Fraco Forte
Gosto doce

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y ) () () ()
Fraco Forte
Gosto amargo

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y ) () () ()
Fraco Forte
Granulosidade na boca

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y ) () () ()
Fraco Forte
Residual amargo

1 2 3 4 5 6 7
() )y )y () () )y ()
Nenhum Forte
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ANEXO B - ANALISES MICROBIOLOGICAS DE SUCO DE TAMARINDO

Aerdbios Colifprmes . Fungos
Armazenamento e fecaise E.  filamentosos e  Salmonella spp.
. Amostras  Mesoéfilos . n .
(Dias) (UFC/mL) coli leveduras (Auséncia/25mL)
(NMP/mL) (UFC/mL)

. A <1 x 10" <3* <1,0 x 10** Auséncia
C <1 x 10" <3* <1,0 x 10%* Auséncia
-0 A <Ix 10" <3# <1,0 x 10%* Auséncia
C <Ix 10" <3# <1,0 x 10%* Auséncia
50 A <lx 10" <3* <1,0 x 10%* Auséncia
C <1 x 10" <3 <1,0 x 10%* Auséncia
80 A <1x 10" <3 <1,0 x 10%* Auséncia
C <1x 10" <3 <1,0 x 10** Auséncia
130 A <1 x 10" <3* <1,0 x 10%* Auséncia
C <1x 10" <3 <1,0 x 10%* Auséncia
180 A <1x 10 <3* <1,0 x 10%* Auséncia
C <Ix 10" <3* <1,0 x 10%* Auséncia

* limite de detec¢do do método

A: Suco de Tamarindo Controle, pH 2,5, armazenamento sob temperatura ambiente.
C: Suco de Tamarindo Neutralizado, pH 3,5, armazenado sob temperatura ambiente.



