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RESUMO

As bebidas vegetais sao um segmento do mercado que tem crescido ano ap6s ano. Varias sao
as matérias-primas utilizadas na elaboracao de tais bebidas. A utilizacdo de améndoa de
castanha de caju como matéria-prima surge como uma oportunidade para a obtengdo de um
produto saudavel e isento de lactose, além de agregar valor a uma matéria-prima de alta
comercializacdo e facil obtengdo no Ceara. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver uma bebida vegetal a base de améndoa de castanha de caju com adigao
de achocolatado, leite de coco ou banana, buscando atender aos anseios dos consumidores no
que se refere aos seus aspectos sensoriais e valor nutricional, salientando a bioacessibilidade
dos minerais célcio e fosforo. Considerando a auséncia de estudos sobre os aspectos
sensoriais do produto, foram realizados testes para o seu desenvolvimento (escala do ideal e
ordenacdo preferéncia) e de aceitabilidade (escala hedonica, check-all-that-aplly e intengdo de
compra). Além disso, foram analisados parametros fisico-quimicos das amostras (pH, acidez
total titulavel por &cido citrico, solidos totais, composicao centesimal, carboidratos e valor
energético) e analise de cor. As formulagdes foram submetidas também a um processo de
digestdo gastrointestinal in vitro no qual essas foram avaliadas conforme o teor dos minerais
calcio e fosforo antes e apds essa digestao. Testes sensoriais comprovaram que a adi¢do de 3%
de agticar tornou o produto aceitavel, o que foi ratificado a partir da alta aceita¢do no teste de
intencdo de compra. No teste de escala hedonica, todas as amostras obtiveram resultados de
impressao global dentro da area de aceitacdo do produto. Foi feita uma correlagdo entre a
escala hedonica e o Check-all-that-aplly com o intuito de tragar o perfil sensorial dos
produtos, tendo sido observado uma especificidade sensorial de cada amostra de acordo com a
incorporagdao dos sabores. Quanto a composi¢ao nutricional da bebida, observa-se que esta
apresenta 3,22% de lipidios, 0,22% de cinzas, 2,07% de proteinas, 4,79% de carboidratos e
valor energético de 56,46 Kcal. Valores proximos foram obtidos apos a adigdo de sabor. A
partir da avaliagdo do teor de compostos bioacessiveis dos minerais célcio e fosforo, foi

constatado que estes se apresentaram em baixos valores para as formulacgdes avaliadas.

Palavras-chave: Améndoa da castanha de caju. Bebida vegetal. Anélise sensorial. CATA.

Bioacessibilidade.



ABSTRACT

Vegetable beverages are a segment of the market that has grown year after year. There are
several raw materials used in the manufacture of such beverages. The use of cashew nut as
raw material appears as an opportunity to obtain a healthy and lactose-free product, besides
adding value to a raw material of high commercialization and easy to obtain in Ceara. Thus,
the purpose of the present study was develop a vegetable beverage using cashew nut as raw
material with added chocolate, coconut milk or banana; seeking to meet the consumers'
wishes regarding their sensorial aspects and nutritional value, emphasizing the
bioaccessibility of the minerals calcium and phosphorus. Considering the absence of studies
on the sensorial aspects of the product, tests were carried out for its development (ideal scale
and ordering preference) and acceptability (hedonic scale, check-all-that-aplly and purchase
intention). In addition, physical-chemical parameters of the samples (pH, total acidity titrable
by citric acid, total solids, centesimal composition, carbohydrate and energetic value) and
color analysis were analyzed. The formulations were also subjected to an in vitro
gastrointestinal digestion process in which they were evaluated according to the calcium and
phosphorus minerals content before and after this digestion. Sensory tests proved that the
addition of 3% sugar made the product acceptable, which was ratified from the high
acceptance in the intention to purchase test. In the hedonic scale test, all samples obtained
overall impression results within the acceptance area of the product. A correlation was made
between the hedonic scale and Check-all-that-aplly in order to trace the sensorial profile of
the products, and a sensorial specificity of each sample was observed according to the
incorporation of the flavors. As for the nutritional composition of the beverage, it is observed
that it presents 3.22% of lipids, 0.22% of ashes, 2.07% of proteins, 4.79% of carbohydrates
and energy value of 56.46 Kcal. Close values were obtained after addition of flavor. From the
evaluation of the bioacessible compounds content of the minerals calcium and phosphorus, it

was verified that these were presented in low values for the evaluated formulations.

Keywords: Cashew nut. Vegetable beverages. Sensorial analysis. CATA. Bioaccessibility.
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1 INTRODUCAO

O produto de maior expressao economica do cajueiro ¢ a améndoa, que € a parte
comestivel da castanha. Em peso, a castanha representa 10% do caju e € rica em proteinas,
lipidios, carboidratos, fibra, gordura insaturada e minerais, tais como: fosforo, potassio,
magnésio, dentre outros (PAIVA; GARRUTTI; SILVA NETO, 2000; GAZZOLA, 2006;
KROSS, 2008).

A industrializa¢ao do caju pode ser dividida em dois segmentos: a industria de
transformagdo do pedunculo em bebidas, doces, condimentos, farinhas, etc; e a industria de
beneficiamento da castanha de caju, em geral, limitada a producdo da améndoa inteira e
salgada ou améndoas quebradas, que por apresentarem menor valor comercial, sdo utilizadas
como insumo no segmento de confeitaria e panificacao (KROSS, 2008).

A industria de alimentos estd sempre se esfor¢ando para oferecer produtos novos e
inovadores, com o objetivo de satisfazer os anseios dos consumidores. A crescente demanda
de produtos saudaveis tem desafiado o setor de alimentos e bebidas (MOREIRA et al., 2010).
De acordo com Lucia, Minim e Carneiro (2012), o desenvolvimento de novos produtos tem
como objetivo final a aceitagdo por parte do consumidor, logo, todo trabalho para desenvolver
um produto envolvera o entendimento dos fatores que determinam as percepgdes do
consumidor acerca do mesmo.

A elaboracdo de um extrato vegetal ¢ uma oportunidade de associar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais da améndoa da castanha de caju em um produto que
possa ser utilizado como uma proposta de substitui¢do ao leite bovino para intolerantes a
lactose ou adeptos a alimentos de origem vegetal.

Extratos hidrossoliveis sdo bebidas de origem vegetal que possuem apelo
comercial nutricional, quanto aos aspectos de saude, como auséncia de gorduras animais e
altos teores de minerais (CARVALHO; REIS; VELASCO; SOARES JUNIOR;
BASSINELLO, 2011).

Um alimento para ser considerado saudavel ndo deve ter apenas propriedades
sensoriais e nutricionais aceitiveis pelo publico consumidor. E importante atentar também
para a maneira como os nutrientes presentes naquele produto sdo absorvidos pelo organismo
humano. Tal conceito estd relacionado a biodisponibilidade que pode ser melhor
compreendida como a propor¢ao de um dado nutriente que, ao ser ingerido, estara disponivel

para a utilizagdo em processos metabodlitos no corpo humano. Porém, a biodisponibilidade
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também depende da conversdo deste nutriente ingerido em uma forma biologicamente ativa
(ARGYRI et al., 2009).

Atualmente, o grande desafio das industrias ¢ conseguir transformar desejos e
demandas em atributos de qualidade concretizados, sendo que uma das grandes tendéncias de
mercado € a elaboracdo e o langamento de produtos que, além de aspectos sensoriais e de
qualidade, apresentam beneficios para a satde (SILVA, 2014).

A busca por praticidade aliada a uma alimentagao saudavel constitui o novo
mercado mundial de alimentos. Desta forma, o presente trabalho visa o desenvolvimento de
uma bebida vegetal a base de améndoa de castanha de caju e, com o intuito de saborizar o
produto, serdo adicionados novos ingredientes como: achocolatado, leite de coco ou banana.

Associado a isto, no presente estudo ocorrerd a caracterizagdo fisico-quimica e
sensorial, além da realizagcdo da biodisponibilidade dos minerais calcio e fésforo, que serdo
incorporados anteriormente a bebida vegetal a fim de melhorar o aspecto nutricional da

mesma.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho possui como objetivo geral desenvolver e caracterizar uma
bebida vegetal a base de améndoa da castanha de caju, incorporando banana, leite de coco ou

achocolatado.

Objetivos especificos:

* Elaborar uma bebida vegetal a base de améndoa da castanha de caju e incorporar os sabores
de banana, leite de coco ou achocolatado;

* Determinar a composicao centesimal das formulagdes desenvolvidas, assim como a cor, a
acidez, e o potencial hidrogenionico das amostras;

* Realizar testes sensoriais de aceitabilidade (escala hedonica e Check all that aplly) e
intencdo de compra a fim de determinar a preferéncia dos consumidores quanto aos novos
produtos;

* Determinar o comportamento reologico das formulacdes elaboradas;

* Incorporar os minerais célcio e fosforo nas formulagdes desenvolvidas;

* Determinar as concentragdes dos microminerais calcio e fosforo presentes nas amostras;

* Avaliar a biodisponibilidade em relagdo aos nutrientes: calcio e fosforo das formulagdes
elaboradas;

* Avaliar se a adicao de outros ingredientes como a banana, o leite de coco e o achocolatado

afetam a porcentagem final de compostos biodisponiveis.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) ¢ uma planta tropical, nativa do Brasil,
presente principalmente na regido Nordeste, que detém a maior producao nacional. Em média,
95% da producdo esta concentrada nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui ¢ Bahia
(EMBRAPA, 2003).

O cajueiro comum ¢ considerado uma arvore com troncos tortuosos que pode
atingir entre cinco a dez metros de altura, mas em condi¢des favoraveis edafoclimatica
(referentes ao solo e ao clima) pode chegar a vinte metros (GAZZOLA et al., 2006). O outro
tipo de cajueiro que ¢ bastante difundido ¢ o cajueiro ando precoce (BRS 226) que apresenta
baixo porte, copa homogénea e didmetro do caule e envergadura bem inferior ao tipo comum
(REBOUCAS, 2012).

O caju ¢ um fruto de especial interesse nutricional e econdmico, sendo conhecido
principalmente pela qualidade de sua castanha (fruto verdadeiro) e pelo alto teor de vitamina
C de seu pedunculo, correspondente a parte comestivel (pseudofruto) (GARRUTI, 2001).

O tamanho e a classificagdo das castanhas podem variar bastante conforme a
produgdo, tendo relevancia comercial variada. O peso da castanha pode variar entre 3 e 33
gramas e a estabiliza¢@o da produc¢ao, no caso do cajueiro comum, pode demorar em média 12
a 14 anos. Ja o cajueiro ando precoce apresenta producdo nos primeiros anos, com castanhas
entre 3 e 10 gramas e maior uniformidade quando comparado ao tipo comum (BARROS et

al., 2002).

3.1 Améndoa da castanha de caju

A améndoa da castanha de caju ¢ a terceira entre as nozes mais consumidas no
mundo na forma de fruta seca ou como ingrediente de cozinha de diferentes culturas. Também
pode ser consumida como recheio ou adicionada na formulagio de outros ingredientes. E
considerada a parte comestivel obtida a partir da castanha de caju e representa o produto de
maior expressio econdmica do cajueiro. E formada por dois cotilédones de cor marfim e é
dividida em epicarpo, mesocarpo esponjoso, pelicula e améndoa (Figura 1). Esta representa
cerca de 28 a 30% do seu peso, porém, no processo industrial o seu rendimento médio ¢ de

21% (PAIVA; GARRUTTI; SILVA NETO, 2000).
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Figura 1 — Corte longitudinal da castanha de caju.
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Fonte: Camara (2010).

O maior produtor de castanha de caju ¢ o Ceard, que detém 52,0% da producao
nacional, o Piaui ¢ o segundo lugar do pais, € o Rio Grande do Norte, o terceiro. O restante
dos estados soma apenas 7,3% de participagdo no total do Brasil. A estiagem ¢ a maior rival
da cajucultura. A falta de chuvas reduziu o rendimento médio esperado no estado do Rio
Grande do Norte em 35,8% (IBGE, 2012).

No Nordeste, a améndoa da castanha de caju constitui um dos principais produtos
do cajueiro, sendo considerada um dos itens de maior expressdo socio-econémica (ARAUJO;
FERRAZ, 2006).

A améndoa da castanha de caju apresenta uma vasta classificagdo que esta
associada ao seu tamanho, cor ¢ se esta se encontra inteira ou ndo. De uma forma mais
simplista, estas sdo classificadas em inteiras, bandas, pedagos e farinha. Em geral, a
determinagdo ¢ realizada na prépria industria de beneficiamento apds a extracdo da améndoa

da castanha de caju, onde se ¢ estipulado o preco comercial da mesma (Figura 2).

A industria de beneficiamento visa, primordialmente, ao aproveitamento da
améndoa da castanha de caju. Em menor escala, o liquido da casca da castanha de caju e
pedunculo também sdo utilizados. A partir da castanha, podem-se obter subprodutos como a
améndoa, tintas, vernizes, isolantes, colas fendlicas, inseticidas, dentre outros (PAIVA,

GARRUTTI; SILVA NETO, 2000).
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Figura 2 — Etapa de classificacdo da améndoa da castanha de caju

Fonte: Noroes (1999)

A industria de beneficiamento visa, primordialmente, ao aproveitamento da
améndoa da castanha de caju. Em menor escala, o liquido da casca da castanha de caju e
pedunculo também sdo utilizados. A partir da castanha, podem-se obter subprodutos como a
améndoa, tintas, vernizes, isolantes, colas fendlicas, inseticidas, dentre outros (PAIVA;
GARRUTTI; SILVA NETO, 2000).

De acordo com Gazzola (2006), a ACC ¢ um dos principais produtos de utilizagdo
do cajueiro. Sendo rica em proteinas de alta qualidade, lipidios (constituidos principalmente
por acidos graxos poli-insaturados), carboidratos e minerais como fosforo, ferro, zinco e
magnésio. Na Tabela 1, apresenta-se as caracteristicas fisico-quimicas da améndoa de
castanha de caju, segundo alguns autores.

O teor de umidade de um produto, assim como a sua atividade de agua, esta
diretamente relacionado a vida de prateleira, j& que o baixo teor de umidade auxilia na
redugdo do crescimento microbiano e alteragdes bioquimicas indesejaveis que podem ocorrer.
Apesar dos baixos teores de umidade da ACC, o alto teor de gordura insaturada aumenta suas
chances de sofrer oxidagdo lipidica, levando a perda de sabor durante o armazenamento

(CAVALCANTE, 2010).



20

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da améndoa da castanha de caju.
Melo etal. Lima, Garcia USDA Morais

Caracteristicas (1998)  eLima(2004) (2010)  (2009)
Umidade (g/100g) 5,05 3,29 5,20 4,45
Cinzas (g/100g) 2,40 2,50 2,54 2,33
Proteinas (g/100g) 22,11 24.5 18,22 15,42
Lipidios totais (2/100g) 46,28 46,64 43,85 44,14
Carboidratos (g/100g) - - 30,19 33,66
Amido (g/100g) 16,07 - 23,49 ]

Fonte: elaborada pela autora.

As nozes e castanhas, como a castanha de caju, apresentam excelentes fontes de
energia devido a seus lipidios constituintes. Os lipidios sdo divididos como monoinsaturados e
poli-insaturados, e sdo importantes para regulacdo dos mesmos no sangue e também sao
vistos como protetores da deterioragdo cardiovascular. A castanha de caju apresenta alto teor
de acidos graxos monoinsaturados (REINEHR; SOARES, 2008).

Sabe-se que o consumo de nozes e sementes comestiveis contribui para suprir as
necessidades de aminodcidos essenciais, além de atuar na recuperagdo da satde de individuos
com caréncia nutricional. Em geral, as nozes sdo constituidas de acidos graxos oléico e
linoleico, que por serem mono e poliinsaturados apresentam-se como importantes para a
saude por reduzir o colesterol ruim (LDL e VLDL) (FREITAS, 2010). Na Tabela abaixo,

pode-se observar o perfil lipidico da castanha de caju.

Tabela 2 — Composicdo de 4cidos graxos da castanha de caju

Acidos graxos de lipidios g/100g de lipidios
Saturado
Palmitico C 16:0 10,32
Estearico C 18:0 9,02
Monoinsaturado
Ol¢ico C 18:1 59,20
Poliinsaturado
Linoléico C 18:2 18,84
Linolénico C 18:3 0,28
Omega-6/ Omega-3* 67,29

Fonte: Freitas e Naves (2010). *Relagdo dos acidos graxos linoleico
(6mega-6) e linolénico (6mega-3).
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A essencialidade dos acidos graxos esta relacionada a duas caracteristicas basicas:
este tipo de acido é imprescindivel ao organismo humano, e ndo pode ser sintetizado pelo
mesmo, sendo importante para o seu funcionamento (GAZZOLA, et al 2006). No caso, a
ACC ¢ composta de acidos graxos predominantemente monoinsaturados, como o acido
oleico, que contribui na redugdo do teor de colesterol (KROSS, 2008).

Quanto ao teor de proteinas, a améndoa de castanha de caju apresenta alto valor,
em torno de 25%, estando presentes todos os aminoacidos essenciais (VENKATACHALAM;
SATHE, 2006).

J&4 o teor de cinzas abrange a parte inorganica do alimento, ou seja, elementos
quimicos presentes em sua constitui¢do, que sdo fundamentais na dieta humana, pois sdo
necessarios para a manutencdo de condigdes metabodlicas saudaveis. Logo, o residuo
inorganico estd relacionado ao seu potencial nutritivo no que se relaciona aos elementos
quimicos essenciais ao organismo humano (IAL, 2008). A ACC possui teor em torno de 2,3%
de cinzas (MORALIS, 2009).

O teor de carboidrato ¢ calculado por diferenca dos macronutrientes, podendo
variar de estudo para estudo, com base nos resultados das andlises. Estes elementos sdo
constituidos de um conjunto de substancias formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio que
atuam como fornecedores diretos de energia para o organismo humano. Nos alimentos, os
carboidratos se apresentam na forma de diferentes substancias como glicose, sacarose,

frutose, lactose, dentre outros (TOGNON, 2012).

3.1.1 Composi¢ao mineral da améndoa da castanha de caju

Os minerais sao tidos como elementos inorganicos que se encontram combinados
com algum outro grupo de elementos quimicos, como: 6xidos, carbonatos, sulfato, fosforo,
dentre outros. No organismo, os minerais se encontram quelados, ou seja, combinados com
outros constituintes organicos como enzimas € hormonios. Em geral, os alimentos naturais
sdo as principais fontes de minerais, que se apresentam como complexo organico natural,
podendo ser utilizado pelo organismo (REVISTA FI, 2008).

Segundo a base de dados do Unites States Departamento of Agriculture- USDA
(2011) a améndoa da castanha de caju ¢ fonte de minerais como potassio, fésforo e magnésio
(Tabela 3).

Ainda segundo a USDA (2011), tal matéria-prima ¢ fonte de algumas vitaminas
como E, K, B6 ¢ C.
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Tabela 3 — Teor de minerais na améndoa da castanha de caju

Mineral Concentragoes
Célcio (mg/100g) 37
Ferro (mg/100g) 6,68

Magnésio (mg/100g) 292
Fosforo(mg/100g) 593
Potéssio (mg/100g) 660

Sodio (mg/100g) 12
Zinco (mg/100g) 5,78

Fonte: USDA (2011).

Dentre as principais fungdes dos minerais, tem-se: equilibrio acido-base, pressao
osmodtica, atividade muscular e nervosa, regulacdo do metabolismo de diversas enzimas,
constituem elementos presentes nos tecidos do organismo (MORGANO et al., 1999).

O célcio ¢ um mineral encontrado principalmente em alimentos de origem animal,
apresentando baixos teores em produtos de origem vegetal. Assim, pessoas que apresentam
restri¢ao a produtos de origem animal necessitam de suplementagao.

A ACC ¢ um produto com baixo teor de calcio, em média 37 mg/100g (USDA,
2011). A ingestao diaria recomendada (IDR) deste mineral pode variar de acordo com varios
fatores como: pais, sexo, idade, gravidez, menopausa, etc. O importante ¢ considerar um pais
com cultura e dieta proxima a realidade do pais em questdo. Considerando os dados do WHO
(1998) para paises como Canada e Estados Unidos, a indica¢do ¢ para adultos 1000mg por
dia. Cozzolino (2007) realizou uma avaliacdo do consumo de minerais em dietas brasileiras e
observou que, em se tratando do célcio, a ingestdo diaria gira em torno de 300-500 mg por
dia, ou seja, metade do recomendado pela FAO/WHO.

No que se refere ao fosforo, ¢ um dos minerais existentes em maior quantidade na
améndoa da castanha de caju, segundo a USDA (2011). Esse mineral apresenta papel
estrutural no organismo, sendo constituinte de ossos e dentes, além de fazer parte da estrutura
quimica de fosfolipidios, fosfoglicidios, acidos nucleicos, dentre outros. E encontrado nos
alimentos como componente natural de moléculas biologicas e como aditivo alimentar na
forma de sais de fosfato (COZZOLINO, 2005).

Apesar da alta quantidade encontrada na ACC, os teores dos principais
constituintes podem apresentar uma relativa reducdo, considerando que na elaboracdo da

bebida ocorre uma dilui¢do da ACC em &gua, como foi observado no estudo realizado por
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Morais (2009), para obtencdo de um extrato hidrossoluvel a partir da améndoa da castanha de

caju (EHACC), conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Teor de minerais no EHACC, ACC e leite bovino

Produto Célcio .
Fosforo (mg/100g)
(mg/100g)
EHACC 1,79 60
ACC 37 593
LEITE BOVINO 113 91

Fonte: Morais (2009), USDA (2011).

O EHACC produzido por Morais (2009) apresentava uma dilui¢do de 1:6
(ACCl/agua), sendo possivel observar que houve uma drastica redu¢do do teor de minerais
calcio e fosforo do produto quando comparado a ACC. Também ndo apresenta quantidades
consideraveis se tiver como parametro o leite bovino.

Alimentos que ndo dispdem da quantidade necessaria de um determinado
nutriente podem sofrer incorporacao conforme a portaria no 31, de 13 de janeiro de 1998 do
Ministério da Saude, legislagdo que atenta sobre o uso de alimentos fortificados/enriquecidos
ou adicionados de nutrientes.

Segundo a ANVISA, a incorporagdo de um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou ndo no alimento, com a finalidade de reforgar o seu valor nutritivo e prevenir
ou corrigir deficiéncias demonstradas em um ou mais nutrientes na alimentacao da populagdo
ou em grupos especificos da mesma, ¢ definido como alimento enriquecido/fortificado ou
adicionado de nutrientes.

A fortificacdo de alimentos industrializados tem sido um dos melhores processos
para a corre¢ao de deficiéncias nutricionais, principalmente na infancia. A obtencdo de
resultados positivos com a fortificagdo de alimentos deve estar associada a alguns fatores
relacionados ao nutriente introduzido, tais como: possuir boa disponibilidade de absor¢ao pelo
organismo, nao deve apresentar caracteristicas que alterem o sabor, a cor e o aroma do
alimento, facil acesso, boa aceitacdo e pertencente a alimentacdo habitual da populagdo
(MARQUES et al., 2012).

O fosfato de célcio ¢ uma substancia utilizada para a substitui¢do e regeneracao da

estrutura dssea. Esse tipo de material apresenta um conjunto de propriedades fisicas, quimicas



24

e bioldgicas que permite desempenhar a fun¢do desejada em tecidos vivos (GUASTALDI;
APARECIDA, 2010).

A deficiéncia de calcio esta ligada a doengas como: osteoporose, cancer de colon,
hipertensdao, obesidade, entre outras. Por exemplo, o esqueleto serve como a reserva de
nutriente de calcio, proporcionando suporte e resisténcia para as atividades mecanicas do
corpo. O esgotamento parcial desta reserva vai inevitavelmente comprometer a for¢ca do osso.
Dietas pobres em calcio também comprometem a prote¢do do organismo contra subprodutos
prejudiciais a digestdo, ja que o calcio permanece no limen intestinal se ligando a tais
substancias (HEANEY, 2006).

O fosfato de célcio ¢ amplamente utilizado como ingrediente tecnofuncional e
aplicado em enriquecimento mineral como suplementos nutricionais ou fortificantes, que por
serem uma fonte de qualidade de calcio e fosforo, promovem, por exemplo, o crescimento
apropriado e o desenvolvimento dos ossos em criangas. Por sua vez, o fosfato tricalcico ¢
usualmente utilizado em formula¢des de suco em pd, no qual contribuem para uma série de
propriedades uteis como material dispersante para produtos de base seca, agente nebulizador
em bebidas reconstituidas, e célcio e fosforo, que contribuem para o perfil nutricional dos

produtos (GUASTALDI; APARECIDA, 2010).

3.1.2 Bebida vegetal a base de améndoa da castanha de caju como opc¢do de bebida.

A bebida vegetal a base da améndoa da castanha de caju busca diversificar o
mercado da ACC, além de ser mais uma alternativa aos consumidores que anseiam por novas
opcdes de produtos de origem vegetal (Figura 3).

Bebidas que tem como matéria prima améndoa de castanha de caju ja estd sendo
estudadas. Alguns autores discorrem sobre o desenvolvimento de tal produto e sua
aceitabilidade entre os consumidores.

Morais (2009) elaborou uma bebida a base de améndoa de castanha de caju.
Como resultado considerou que tal extrato apresentou caracterizacao fisico—quimica e
nutricional compativel com o leite bovino, exceto quanto ao teor de calcio. O EHACC foi
considerado uma boa opg¢do alimentar para substituicdo do leite animal por um produto
similar. Em andlise sensorial realizada, o produto foi bem aceito, podendo ser uma forma de

atrair novos mercados consumidores.
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Figura 3 — Bebida vegetal a base de améndoa da castanha de caju

Fonte: Natue (2016). |

Rebougas (2012) elaborou uma bebida prébiotica a partir do extrato hidrossoluvel
da améndoa da castanha de caju e suco de maracuja, agregando valor funcional a bebida
vegetal produzida. Como resultado, esta apresentou potencial para comercializagdo visto o
desempenho em testes sensoriais.

Xerez (2012) desenvolveu uma bebida de café adicionada de extrato hidrossoluvel
da améndoa da castanha de caju como uma op¢do inovadora para o consumo de bebidas
adocadas e prontas para o consumo, apresentando-se como mais uma alternativa para
intolerantes a lactose.

Costa (2013) produziu um produto gelificado a base de extrato hidrossoluvel da
améndoa da castanha de caju, usando como agente gelificante um blend de hidrocoldides
(guar/carragena), e obteve aceitabilidade satisfatoria quando se comparou com alimentos
similares.

Tecnologias ja vém sendo desenvolvidas para obtencao de extratos com melhores
caracteristicas sensoriais, porém, foi constatado que sua aceitagdo ¢ aumentada quando
associado a aditivos, ingredientes ou a outra matéria-prima que confira propriedades de sabor
e aroma diferentes do inerente ao extrato vegetal (RODRIGUES, 2003).

A banana, por exemplo, ¢ uma op¢do com boa aceitabilidade devido aos seus
aspectos sensoriais e valor nutricional, consistindo em fonte energética por conta da presenca
de carboidratos. Além disso, contém minerais e vitaminas (LITCHTEMBERG, 1999 apud
MATSUURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004).
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Segundo Napoledo (2008), a banana ¢ uma das frutas mais apreciadas no Brasil. A
populacdo brasileira consome anualmente 6.6 milhdes de toneladas de banana, um consumo
per capita de 36 kg. Valor superior a média mundial, que ¢ de 9,2 kg. A comercializagdo da
banana se da por diversos fatores como a possibilidade de produgdo continua durante todo o
ano, alto rendimento por hectare, facilidade de manejo e armazenamento e rapido
amadurecimento.

Outro produto apreciado pela populagdo brasileira ¢ o coco e seus derivados,
dentre eles o leite de coco. Esse ¢ utilizado em muitas regioes, em quase todos os alimentos,
como sopas, guisados e iguarias. Além disso, pode ser usado sobre os alimentos apds o
cozimento ou até antes, como componente da formulacdo. Também ¢ uma boa opg¢do na
elaboragdo de novos produtos (TEIXEIRA et al., 1989).

O chocolate ¢ um dos produtos mais consumidos no Brasil e no mundo, sendo
apreciado por pessoas de todas as idades. Além disso, ¢ considerado um ingrediente versatil
que pode ser preparado e utilizado nas mais variadas formas, como tabletes, foundue, bolos,
biscoitos, sorvetes, bebidas, dentre outros (CARDOSO, 2007; LIMA, 2008).

Em estudo realizado por Vieira (2008), este procurou estabelecer quais eram 0s
critérios de compra e consumo de chocolate entre os consumidores, desde jovens até adultos.
Foi concluido que o chocolate traz sensagdes psicologicas como prazer, alivio, recompensa e
felicidade. Além disso, os consumidores associaram o consumo deste alimento a sensagao de
maior disposi¢ao, energia e vigor fisico.

Contudo, ndo ¢ apenas a melhoria sensorial que afeta positivamente esse tipo de
mercado. Silva (2015) aponta, além desse quesito, fatores como o aumento da variedade e da

disponibilidade de produtos no mercado.

3.2 Avaliacao sensorial

A andlise sensorial ¢ uma ciéncia que tem por objetivo estudar as percepgoes,
sensagoes e reagdes do consumidor sobre as caracteristicas do produto quanto a sua qualidade
sensorial, incluindo sua aceitagdo ou rejeicdo. E uma ferramenta importante para as inddstrias
de alimentos que tém buscado identificar e atender os anseios dos consumidores em relacao
aos seus produtos, tornando o mercado mais dindmico e competitivo (LUCIA; MINIM;
CARNEIRO, 2012).

O consumidor ¢ o destino final de todo e qualquer produto a ser desenvolvido,

seja este um bem de consumo ou um alimento. Dessa forma, todo empreendimento tem por
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objetivo final a aceitacdo e a satisfacdo do consumidor (NGAPO et al., 2003). A qualidade
sensorial do alimento provém da percepcao positiva que o consumidor tem com o alimento.
Neste caso, pode-se afirmar que ¢ o proprio consumidor que dita os parametros de qualidade
deste produto (DELLA LUCIA, 2008).

O grau de apreciagdo de um produto alimenticio esta diretamente relacionado ao
processo subjetivo de sensagdes e percepgdes que sdo processos de analise subjetiva feita pela
introspeccao e adogao consciente de uma atitude critica (DUTCOSKY, 2011).

Para alcangar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos de
avaliagdo diferentes, visando a obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do
produto. Esses métodos apresentam caracteristicas que se moldam com o foco da analise
(TEIXEIRA, 2009).

Se o foco ¢ determinar se aquele alimento sera aceito ou nao pelos consumidores,
devem ser realizados testes de aceitacdo, denominados testes subjetivos, os quais buscam
expressar a opinido pessoal do julgador. Testes de escala hedonica, escala de atitude e
ordenacao sdo alguns exemplos de métodos subjetivos. Métodos discriminativos também sao
uma boa opg¢ao quando se esta avaliando um produto ja existente no mercado com o produto
em desenvolvimento. Neste caso, utilizam-se testes que estabelecem a diferenciagdo
qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras (DUTCOSKY, 2011).

No desenvolvimento de um produto, a partir do momento em que se conhecem as
propriedades sensoriais do mesmo, ¢ possivel determinar o melhor método de processamento
e a concentragao ideal dos ingredientes a serem utilizados na elaboracdao do alimento, visando
alcancar um produto com excelente perfil sensorial ¢ com uma boa aceitagdo pelo mercado

consumidor (LOURES et al., 2010).

3.3 Mapa de preferéncia interno

O mapa de preferéncia tem sido utilizado no processo de desenvolvimento de
produtos, sendo util para avaliar se o produto ¢ aceitavel e se, em termos de preferéncia, se
encaixa no segmento do mercado alvo (REIS et al., 2012). A sua principal funcao ¢ identificar
grupos de consumidores, que respondem de forma uniforme e possibilita diferir grupos por
idade, sexo, atitudes e habitos alimentares (WESTD et al., 2004).

O mapa de preferéncia interno, trata-se de um grafico de dispersao que possibilita
a comparagdao das amostras em relagdo a aceitacdo pelos consumidores. Logo ¢ possivel

avaliar o quanto um produto ¢ aceito ou preferido no mercado em fun¢do de suas
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caracteristicas de qualidade (MINIM, 2010; REIS et al., 2012). Quanto mais proéxima a
localizagdo dos consumidores ao produto indica qual eles mais gostaram neste tipo de
representacao grafica (BARBOSA et al., 2013).

A anélise de preferéncia multidimensional ou mapa de preferéncia interno tem
como base a andlise de componentes principais, em que os dados de aceitagdo sao
reorganizados em uma matriz de produtos versus consumidores, reduzindo a perda de
informacdes originais (variagao). Assim, ¢ possivel identificar a principal variagdo dentro dos
dados de preferéncia, extraindo o primeiro componente principal, que representa o maior
conjunto de variacdo na aceitacdo das amostras. As outras dimensdes sdo extraidas até que se

complete a explicagdo dos dados de aceitagdao (REIS et al., 2012).

3.4 Check-all-that-aplly (CATA)

O teste CATA (check-all-that-aplly) ¢ considerado um teste rapido, simples e facil
de reunir informacgdes acerca de um produto. Neste teste, espera-se, a partir da percepgao do
consumidor, determinar as caracteristicas sensoriais do produto (ADAMS et al., 2007).

O principal foco do teste CATA ¢ obter a caracterizagao sensorial do produto pelos
consumidores. No caso de produtos em desenvolvimento, ¢ considerado uma boa alternativa
por ter uma ampla oportunidade de termos para caracterizar tal produto e ao mesmo tempo ser
um teste de rapida aplicacdo e resultado. Devido a esses fatores, tem sido utilizado pelas
industrias de alimentos como forma de obter maiores informagdes sensoriais sobre o produto
(ARES et al., 2013).

O CATA apresenta como vantagens: fornecer informagdes sobre a percepcao do
consumidor quanto as caracteristicas sensoriais do produto, além de possibilitar o
fornecimento de maiores informagdes sobre o produto ideal para aquele determinado
alimento. A partir de entdo, ¢ possivel identificar os condutores de preferéncia por um

conjunto de produtos baseados na percep¢ao do consumidor (ARES et al., 2014).

3.5 Reologia

A reologia foi criada como derivagdo do termo grego “rheos” que significa fluir. E
considerada a ciéncia que estuda a deformacao e o escoamento de materiais, quando estes sao
submetidos a forcas externas. Em industrias alimenticias, o estudo da reologia se apresenta

como aliado, pois ¢ possivel compreender melhor o desenvolvimento, fabricagdo e
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processamento dos produtos, como também a funcionalidade de ingredientes no
desenvolvimento de novos produtos, controle de qualidade do produto final ou em fase
intermediaria, determinagdo da vida-de-prateleira, avaliacdo da textura a partir da correlagdo
com dados sensoriais, dentre outros (BOURNE, 2002; LANNES et a/.,2002).

O comportamento de um alimento pode mudar consideravelmente durante o seu
processamento, ja que fatores como a consisténcia e a composi¢do do material podem sofrer
alteragdes nas etapas de homogeneizagao, aquecimento, resfriamento, aeracao, fermentacao e
cristalizagdo, contribuindo na modificagdo da estrutura do produto final (LEWIS, 1993;
BHATTACHARYA, 1998).

A classificacdo dos fluidos ¢ baseada no seu comportamento reoldgico em duas
categorias: fluidos newtonianos ou fluidos nao-newtonianos. A determinacao ¢ feita pela
analise da relag¢dao entre a tensao de cisalhamento ¢ a taxa de deformacdo, em condicoes de
temperatura e pressdo estabelecidas. Em resposta a tais parametros, ¢ possivel determinar a
viscosidade do fluido, a qual pode ser aferida por equipamentos, sendo os mais comuns dentre
estes os de sistemas capilares e os de sistemas rotacionais (VRIESMAN, 2008; STEFFE,
1996).

Os fluidos newtonianos sdo aqueles que seguem o modelo proposto por Newton
(Equagdo 1) on hé uma relacdo linear entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagao,
sendo a viscosidade uma constante. Neste caso, os fluidos dependem apenas do tipo e

composi¢ao do alimento e da temperatura (SILVA, 2011).

t=1ny (Equagdo 1)

No qual: T = tensdo de cisalhamento (Pa), n= viscosidade newtoniana (Pa.s), y= taxa

de deformacdo (s™!)

Os fluidos nao-newtonianos sao classificados por apresentarem uma relagdo nao-
linear entre a tensdao de cisalhamento e a taxa de deformacao, podendo ser classificados em
duas categorias: dependentes ou independentes do tempo. No primeiro caso, a viscosidade
aparente do fluido varia com a taxa de deformagdo e a variacdo em sua aplicagdo, podendo ser
classificados em tixotropicos ou reopéticos. O fluido tixotropico € aquele em que ocorre uma
diminui¢do da viscosidade aparente com o tempo de cisalhamento, a uma condigdo constante

de temperatura e taxa de deformacgdo, ja fluidos que tém a sua viscosidade aparente



30

aumentada com o tempo sdo denominados reopéticos (BARBOSA-CANOVAS et al., 1993;
CHOI; YOO, 2004).

Fluidos ndo-newtonianos independentes do tempo, quando submetidos a
temperatura e concentragdo constantes, apresentam viscosidade aparente dependente somente
da taxa de deformagdo. Nese caso, o fluido se caracteriza reologicamente por uma relacao
entre a tensdo e taxa de deformacdo ou gradiente de velocidade a uma determinada
temperatura (RAMOS, 1997). Como exemplo dos fluidos independentes do tempo, tem-se os
pléasticos de Bingham (margarina, alguns oOleos vegetais), fluidos pseudoplasticos (sucos e
polpas de frutas e vegetais), e os fluidos dilatantes (suspensdes de amido e mel)
(HOLDSWORTH, 1993).

Os modelos reoldgicos permitem uma melhor descricdo do comportamento dos
fluidos, permitindo relacionar as propriedades reoldgicas com outras grandezas como
concentragdo, pH e temperatura (VIDAL, 2000). Existem véarias equagdes para descrever o
comportamento de um fluido, porém, ndo existe um modelo geral que se aplique a todas as
situacdes. A escolha do modelo a ser utilizado ¢ uma fun¢do das caracteristicas do fluido
(SILVA, 2014).

Em produtos lacteos, o modelo reoldgico ¢ amplamente aplicado para descrever o
fluxo de bebidas lacteas (PENNA; SIVIERI; OLIVEIRA, 2001). De acordo com Ramos
(1997), as medidas instrumentais das propriedades reologicas podem ser correlacionadas com
as analises sensoriais. Baseado nessas medidas o processo ou formulacdo de um novo
alimento sofrerd alteragdes para produzir um produto final com parametros texturais
adequados aos exigidos pelos consumidores.

A correlacdo entre medidas instrumentais e sensoriais fornece informagdes de uso
pratico para as industrias de alimentos. A partir dos parametros de escoamento, tensdo de
cisalhamento inicial, indice de consisténcia e viscosidade, pode-se determinar a consisténcia

de alimentos a partir dos dados sensoriais (VIDIGAL, 2009).

3.6 Bioacessibilidade de nutrientes

Ao se avaliar alimentos nutricionalmente, ndo ¢ suficiente determinar apenas o
conteudo total de nutrientes, mas também conhecer a por¢do biodisponivel, ou seja, a
quantidade absorvida e utilizada pelo organismo. A biodisponibilidade nao depende apenas da
absor¢dao no intestino, mas também da sua conversao em uma forma biologicamente ativa

(ARGYRI et al., 2009).
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O termo biodisponibilidade comecgou a ser utilizado na area de nutri¢ao a partir da
década de 80, quando iniciaram estudos sobre a ndo garantia de absor¢do de um nutriente
ap6s a ingestdo pela dieta. A definicdo do termo biodisponibilidade ¢ bastante complexa.
Varios estudiosos tentaram defini-lo e, atualmente, pode ser considerado como a fragao de
qualquer nutriente ingerido que tem o potencial para suprir demandas fisioldgicas em tecidos-
alvo ou para ser estocado (COZZOLINO, 2005).

Outro termo muito utilizado nessa area, e que deve ser distinguido para melhor
entendimento, ¢ a bioacessibilidade. Essa ¢ definida como a fracao do nutriente que ¢ liberada
da matriz do alimento no trato gastrointestinal, durante a digestdo, tornando-a disponivel para
a absorcao intestinal, isto ¢, para entrar na corrente sanguinea (BENITO; MILLER, 1998).

A bioacessibilidade se refere a quantidade de um determinado nutriente presente
no alimento (para cada nutriente, tem-se uma bioacessibilidade especifica) que ¢ liberada no
trato gastrointestinal durante a digestdo. A partir da bioacessibilidade especifica, denomina-se
fracdo bioacessivel como sendo a porcao desse nutriente liberado durante a digestdo para a
absor¢ao pelo organismo. Do total de nutriente bioacessivel, apenas uma parcela se tornara
disponivel realmente para ser usada pelo organismo nas suas fungdes fisioldgicas, ou ser
estocado para uso posterior. Essa parte se refere ao contetido biodisponivel do nutriente, ou
seja, sua biodisponibilidade (TOGNON, 2012).

A bioacessibilidade de um nutriente pode ser determinada por dois tipos de
métodos: in vivo ou in vitro. A escolha da melhor técnica ird depender do objetivo da analise e
da disponibilidade de materiais e reagentes (COZZOLINO, 2005).

A simulagdo in vitro ¢ aplicada sobre uma amostra alimentar e simula as
condigdes fisiologicas e os eventos que ocorrem durante a digestdo no trato gastrointestinal
humano, levando em consideragao trés areas do sistema digestivo: boca, estdmago e intestino.
Os principais fatores da simulacdo gastrointestinal in vitro sdo a temperatura, velocidade de
agitacdo e composi¢do quimica e enzimatica da saliva e dos sucos gastricos, duodenal e biliar
(WITTSIEPE et al., 2001).

Em comparagdo com a técnica in vivo, as principais vantagens da metodologia in
vitro sdo: permitir o melhor controle das variaveis, tornando-se um modelo importante no
sentido de prever e sugerir estudos in vivo, além de apresentar baixo custo metodolégico. O
método apresenta como desvantagem o fato de ndo reproduzir a maioria dos fatores
fisiologicos envolvidos na absor¢do e na utilizacdo do nutriente. Portanto, essa metodologia ¢
um importante precursor para estudos envolvendo a biodisponibilidade in vivo

(COZZOLINO, 2005).
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Poucos estudos relatam sobre a interacdo dos nutrientes ao adicionar um novo
componente ao produto original. As interagdes nutrientes versus nutrientes podem ocasionar
como resultado efeitos adversos, principalmente quando houver um desequilibrio na ingestao
destes. A ingestao excessiva de um nutriente pode interferir na absor¢ao, excregao, transporte,
armazenamento, funcdo ou metabolismo de um segundo nutriente. Minerais e elementos-traco
sdo frequentemente absorvidos mais lentamente quando fazem parte da dieta do que quando

ingeridos isoladamente (COZZOLINO, 2005).
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4 CAPITULO 1

O Capitulo 1 expde o desenvolvimento da bebida vegetal da améndoa da castanha

de caju e a incorporagao dos ingredientes: aspectos fisico-quimicos, reoldgicos e sensoriais.

4.1 Introducao

Novos produtos sdo essenciais para a manuten¢do da competitividade e obtengdo
de resultados positivos por parte das industrias, sendo o desenvolvimento desses produtos a
chave para a inovagdo constante (SILVA, 2014). A geragdo de ideias e a consequente
identificacdo de novas oportunidades sdo necessidades que contribuem para melhoria do
processo de desenvolvimento e langamento de novos produtos (IAROSINSKI;
CANCIGLIERI, 2001).

E a partir da detecgdo do anseio do consumidor que se tem o ponto de partida para
a exploracao de uma oportunidade, atingindo assim novos mercados. Em virtude das rapidas
mudancas do comportamento dos consumidores, as inovag¢des continuas sdo de suma
importancia para a renovacao dos nichos de mercado (KOTLER, 2006).

A demanda de produtos substituintes ao leite de vaca cresce ano ap6s ano. Dentre
os principais fatores associados a esta evolugdo estdo: o aumento das intolerancias e alergias
aos constituintes do leite e também a busca por opgoes ditas como mais saudaveis e de melhor
digestibilidade. Dentre os diversos tipos de bebidas vegetais, o leite de améndoas € o que mais
cresce globalmente, devido ao reduzido teor de calorias, além de ser livre de colesterol e
gluten (GASPARIN, 2015).

As nozes verdadeiras apresentam-se como fonte de nutrientes e substancias com
propriedades de alegacdo de saude, denominados funcionais ou compostos biologicamente
ativos (FREITAS; NAVES, 2010). No caso da Améndoa da Castanha de Caju (ACC), pode-se
destacar a presenca de acidos graxos, como o oleico e linoleico. Essa composi¢do de acidos
graxos, mono ¢ poli-insaturados ¢ importante para a saude, pois contribue para a reducao das
fragdes de lipoproteina de baixa densidade e de muita baixa densidade, responsaveis pelo
aumento do colesterol sérico (FREITAS E NAVES, 2010; JENKINS et al., 2002).

E importante ressaltar que a incorporagio de sabor a uma bebida é uma boa
alternativa para o mercado, pois além de trazer praticidade, gera uma variedade de produtos.
O achocolatado e a banana sdo ingredientes bastante apreciados no Brasil e muito utilizados

em bebidas com o leite de vaca. Ja o leite de coco ¢ geralmente consumido em preparagdes
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culindrias, mas que surge como uma boa op¢do para os consumidores adeptos da cultura
vegetal e intolerantes a lactose, além de possuir sabor diferenciado.

O entendimento pelas empresas dos anseios dos consumidores muitas vezes €
intuitivo. Porém, em mercados competitivos, ndo se pode basear as decisdes sobre novos
produtos em suposi¢des. Tais escolhas devem ser tomadas com base em dados e fatos
confiaveis (SILVA, 2014).

As técnicas sensoriais sao consideradas como um passo relevante, pois favorecem
o conhecimento de habitos, atitudes e preferéncias dos consumidores de modo geral,
atribuindo melhores caracteristicas ao produto que estd em desenvolvimento. A aceitagdo
sensorial de um produto ¢ o objetivo final de qualquer industria do ramo de alimentos
(MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

Considerando a tendéncia em explorar mercados mais saudaveis e substituintes
dos laticinios, o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma bebida vegetal a base
da améndoa da castanha de caju, com a incorporagdo dos ingredientes achocolatado, leite de

coco ou banana, tendo como base o estudo sensorial, reologico e fisico-quimico dos mesmos.

4.2 Material e Métodos

Abaixo estdo descritos os materiais utilizados e as metodologias adotadas nos

experimentos.

4.2.1 Material

Para o desenvolvimento da bebida vegetal a base da améndoa da castanha de caju,
utilizou-se a améndoa de castanha de caju tipo W1-320, cedida pela Resibras Industria de
Castanhas Ltda, localizada em Fortaleza-Ce. Em se tratando da incorporacdo de sabor, os
ingredientes utilizados foram: agucar refinado cristal, achocolatado, leite de coco e banana
prata em estado de maturagao amarelo de acordo com escala de maturacao de Von Loesecke

(CEAGESP, 2006). Todos os componentes foram obtidos em mercado local.
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4.2.2 Metodologia

A metodologia foi dividida na etapa de elaboragdo da bebida e as etapas referentes

as analises sensoriais do produto.

4.2.2.1 Elaboragdo da bebida vegetal a base da améndoa de castanha de caju

Foram elaborados quatro produtos diferentes tendo como matéria-prima principal

a améndoa da castanha de caju (Tabela 5):

Tabela 5 — Composicao das bebidas vegetais a base da améndoa de castanha de caju

Formulagao Composicao

Bebida vegetal dg amén(}oa de castanha de ACC + Aiicar
caju padrao*
Formulag¢do com 1% de agucar refinado

Bebida vegetal de améndoa de castanha de cristal + 4% de achocolatado em po,
caju com achocolatado considerando o volume total do produto.

Formulagdo padrao + 4% de leite de coco,

Bebida vegetal de améndoa de castanha de considerando o volume total do produto

caju com leite de coco

Bebida vegetal de améndoa de castanha de Formulacao padrao + 10% de banana,
caju com banana considerando o volume total do produto.

Fonte: elaborada pela autora. *Foi definido como bebida vegetal padrdo aquela em que ndao houve incorporagao
de sabores.

Os processamentos da bebida vegetal padrao, bebida vegetal adicionada de
achocolatado, bebida vegetal adicionada de leite de coco e bebida vegetal adicionada de
banana foram realizados no Laboratério de Processos Agroindustriais localizado na Embrapa
Agroindustria Tropical.

Para a elaboracdo das formulagdes, a primeira etapa realizada foi a pesagem de
todos os ingredientes utilizados para a preparacao dos produtos (Figura 4a) em balanca semi—
analitica (METTLER TOLEDO). A incorporacao dos sabores achocolatado em po, leite de
coco e banana também ocorreu durante esse momento (Figura 4b).

Para a formulacdo contendo banana prata, inicialmente a fruta foi submetida por
um processo de branqueamento utilizando vapor de d4gua com temperatura de

aproximadamente 100°C, por 2 minutos (Figura 4b).
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Devido a baixa concentragao de calcio da matéria-prima, associado ao objetivo do
produto de atender consumidores que por algum motivo ndo podem ingerir produtos lacteos,
em todas as formulagdes foram adicionadas o fosfato de calcio tricalcico (Ca3(PO4)2) em
quantidades de 0,33 g.100g-1 de produto, tendo como base o teor célcio presente no leite de
vaca (USDA, 2011). A incorporacdo deste ingrediente foi realizada antes da etapa de
homogeneizagdo sendo acrescentado diretamente na agua utilizada para a obtencdo das
bebidas vegetais.

Apos pesados os ingredientes de cada formulagdo, esses foram homogeneizados
em moinho coloidal vibratéorio NOVA METEOR, MODELO REX 1 — N (Sao Paulo, Brasil)
com recirculagdo do liquido por 2 minutos, até obten¢do de uma mistura homogénea (Figura
4¢).

Em seguida, as formulagdes foram submetidas ao processo de esterilizagdo UHT a
136 oC em esterilizador Armfield FT-74 (Hampshire County, Inglaterra) com tempo de
reten¢do de 4 segundos (Figura 4d), seguida de envase asséptico a quente com temperatura de
80 oC (Figura 4e) em embalagens de vidro de 200 mL com tampa rosqueada. O produto
seguiu para resfriamento, em banho de gelo, até temperatura aproximada de 250 C (Figura
41), o qual foi armazenado na mesma temperatura (Figura 4g).

As embalagens utilizadas foram previamente esterilizadas, sendo submersas em
agua fervente por 5 minutos (Figura 4h). Para a sanitiza¢do das tampas, utilizou-se acido
peracético 1% por 15 minutos, com posterior enxdgue na agua proveniente do esterilizador

Armfield FT-74 (Figura 41).



37

Figura 4 — Etapas de elaboragdo das bebidas vegetais a base da améndoa de

castanha de caju
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Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.2.2 Caracterizagdo dos julgadores

Antes de iniciar a andlise sensorial, todos os provadores responderam uma ficha
de detalhamento que abordava perguntas relacionadas a questdes pessoais como sexo, idade e
grau de escolaridade. Também foram considerados aspectos sobre o seu cotidiano, dentre os
quais frequéncia de consumo, como habitualmemte consomem bebidas tipo “leite” e qual a
sua relagdo de interesse por améndoa de castanha de caju (APENDICE A).

O intuito deste questiondrio inicial era conhecer melhor o publico com o qual se
estava trabalhando na realizacdo da analise sensorial, considerando que a percep¢ao de

qualidade de um produto pelos consumidores depende fortemente de suas preferéncias
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pessoais, nivel de experiéncia, influéncias culturais, caracteristicas demograficas e

psicoldgicas, assim como da expectativa do consumidor (LUCIA, 2008).

4.2.2.3 Estudo sensorial para definir a composigdo das bebidas vegetais a base da améndoa

de castanha de caju

Os testes sensoriais para o desenvolvimento do novo produto foram desenvolvidos
com dois objetivos. O primeiro deles diz respeito a determinacao da formulagao ideal através
dos testes de ordenagdo preferéncia e escala do ideal. Nessa fase, foi realizada a escolha da
formulagdo ideal a qual foi denominada “formulagdo padrdo”. Em se tratando do segundo
objetivo, esse diz respeito a realizagdo de testes de aceitagdo, intencdo de compra e check-all-
that-aplly (CATA) para seis amostras de bebida vegetal: padrao sem adicao de acucar, padrao
com adi¢do de acgucar, incorporado com achocolatado, incorporado com banana, incorporado
com leite de coco e amostra comercial.

Todos os testes sensoriais foram efetuados em cabines individuais iluminadas com
lampadas fluorescentes € as amostras foram oferecidas em copos plasticos com codificagao
aleatéria de 3 digitos. Cada pessoa recebeu 30 mL de amostras ofertadas de forma monadica
sequencial, seguindo um delineamento de blocos completos balanceados casualizados (Stone;
Sidal, 2004) a uma temperatura entre 7 a 10 °C. Para retirar o sabor residual do produto, os
provadores foram instruidos a beber agua entre as amostras.

A todos os provadores foi pedido que antes do inicio do teste preenchessem uma
ficha de detalhamento pessoal (APENDICE A) para melhor conhecimento do piblico
trabalhado, e que assinassem o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), tornando
claros os objetivos da pesquisa.

A aprovagdo do Comité de FEtica em Pesquisa da Universidade Federal do
Ceard/PROPESQ referente a este trabalho teve como CAAE n° 56012916.4.0000.5054,
estando de acordo com as normas que regulamenta a pesquisa em seres humanos do Conselho

Nacional de Satide (Ministério da Saude).

4.2.2.3.1 Teste ordenagao-preferéncia

Objetivando definir a propor¢ao de améndoa da castanha de caju/ dgua, foi feito o

teste de ordenacdao preferéncia. Utilizaram-se trés diferentes propor¢des de améndoa da
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castanha de caju/ 4dgua (1:8, 1:10 e 1:12) p/v, para elaboracdo das formula¢des de EHACC
padrdo sem adi¢ao de agiicar (MORALIS, 2009).

A escolha das proporcdes utilizadas para a elaboracao da formulagao foi baseada
em testes preliminares, assim como em estudos anteriores realizados por Morais (2009), que
elaborou um extrato vegetal a base de castanha de caju, e por Felberg et al., (2002) que
formulou um extrato vegetal de castanha do Para.

As trés misturas foram apresentadas aos provadores, solicitando que as
ordenassem da menos preferida a mais preferida, em relacdo ao atributo sabor. A analise foi
efetuada utilizando 30 provadores ndo treinados. Os testes ocorreram em laboratdrio, através
do delineamento casualizado empregando codificagdo aleatoria de trés digitos.

Para a determinagao dos resultados do teste de ordenagdo-preferéncia, as
amostras foram caracterizadas como 1 (menos preferida) e 3 (mais preferida), conforme ficha
estabelecida no APENDICE B. A partir da soma dos valores do total de provadores foi
indentificada qual a amostra era a “mais preferida”.

A analise dos resultados foi realizada utilizando o teste de Friedman, em conjunto
com a tabela de Newell e MacFarlane, que indica a diferenca critica entre os totais de
ordenac¢do e o niimero de provadores, revelando se hd ou ndo diferenga estatistica entre elas a

nivel de 5% de significancia (DUTCOSKY, 2005).

4.2.2.3.2 Teste escala do ideal

Ap6s a determinagdo da propor¢ao de ACC/agua, foi realizado um teste de escala
do ideal para a determinacdo do teor de acucar ideal da bebida vegetal. Neste caso, os
provadores foram submetidos a avaliacao de trés amostras de bebida vegetal de ACC padrao,
com diferentes intensidades de acucar, objetivando definir aquele que considerassem ideal,
tomando como base o padrio estabelecido por cada provador.

O nivel de adequagdo do teor de sacarose foi estabelecido utilizando-se uma
escala com pontos variando de -4 a +4, sendo -4 igual a “muito menos doce que o ideal”, 0
(zero) representando a idealidade e +4 a “muito mais doce que o ideal” (MEILGAARD et al.,
1999), de acordo com APENDICE C.

Foram oferecidas as bebidas elaboradas com a propor¢do de améndoa da castanha
de caju/agua 1:10 e com adicdo de 1%, 2% e 3% de acucar (FELBERG et al., 2002), sendo
utilizados 52 provadores ndo treinados em teste realizado em laboratdrio, através do

delineamento casualizado empregando codificacdo aleatoria de trés digitos.
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Ao final do teste obteve-se a concentragdo ideal de agucar para a elaboragdo do
EHACC padrao. A avaliagdo do teste de escala do ideal se deu através da estatistica descritiva,
tendo os dados sido apresentados sob a forma de histogramas de frequéncia (PINTO;

RODRIGUES; PASSOS, 2015).

4.2.2.3.3 Testes sensoriais de aceitabilidade das bebidas vegetais a base da améndoa de

castanha de caju

Foram realizados testes sensoriais de escala hedonica, intengdo de compra e
CATA (check-all-that-aplly) com 100 provadores nio treinados (APENDICE D), para todas as
formulacdes, avaliando a aceitabilidade da bebida vegetal sem adicdo de agucar em
comparacao com a bebida vegetal adicionada de agucar, e, avaliou-se também a aceitabilidade
das bebidas apds a incorporacao de sabores.

Utilizou-se a escala hedonica estruturada mista de 9 pontos (9 = “gostei
extremamente”, 5 = “nao gostei nem desgostei”, 1 = “desgostei extremamente”) visando
avaliar a aceitacdo sensorial com relacdo aos seguintes atributos: aparéncia, cor, textura,
aroma, sabor e impressao global das amostras (STONE; SIDAL, 2004).

Com o intuito de avaliar a inten¢do de compra dos provadores em relagdo ao novo
produto, utilizou-se o teste de escala de atitude de compra estruturada mista de 5 pontos (5 =
“certamente compraria”, 3 = “talvez compraria/ talvez ndo compraria”, 1 = “certamente nao
compraria”).

O indice de aceitabilidade (IA) do produto foi avaliado com base na expressao:

IA (%)=Ax 100 (Equagdo 2)
B

No qual A representa a nota média obtida para o produto e B representa nota
maxima dada ao produto. Percentuais de IA > 70% sdo considerados de boa repercussdo
(DUTCOSKY, 2011).

No teste CATA, foi repassada aos provadores uma lista de 22 termos que estao, de
modo geral, relacionados ao produto (Tabela 6). A partir de entdo, o provador pode escolher
os termos que considerasse mais pertinente para representar tal produto.

Para cada termo, foi calculada a frequéncia em que foi marcado (frequéncia de
resposta). A partir de entdo, foi determinado quao relevante ou nao tal termo era para aquele
produto. Quanto mais consideravel for o termo, mais pode-se dizer que este caracteriza o

produto (VIDAL et al., 2015).
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Tabela 6 — Termos descritores para a bebida vegetal a base da améndoa de castanha de caju

Atributo Descritores
Cor cinza, branco, palida, amarelado
Aparéncia brilhosa, cintilante
Textura homogéneo, encorpado, turvo, diluido, arenoso, presenga de
particula

Sabor rango, diluido, maisena, adstringente, améndoa queimada
Gosto doce

Aroma améndoa tostada, améndoa crua, améndoa suave, metalico, leite

Fonte: elaborada pela autora.

O Cochran teste Q foi realizado para identificar diferengas significativas entre as
amostras para cada um dos termos incluidos no questionario CATA (PARENTE; MANZONI;
ARES, 2011).

Tendo como base os resultados de aceitagdo obtidos, foram eclaborados
histogramas de frequéncia com os valores atribuidos para cada amostra. Os dados das
amostras de bebida vegetal de ACC foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) com
duas fontes de variacdo (amostra e provador) e a interagdo amostra x provador. Os resultados
foram avaliados através de Analise dos Componentes Principais (ACP). Os resultados das
médias estdo apresentados de forma tabular e gréafica, e a analise dos componentes principais
através de graficos bidimensionais.

A analise estatistica do teste de aceitacdo, de forma a contribuir com os resultados
obtidos pelo teste de Tukey (p<0,05), foi realizada a partir da utilizacdo do mapa de
preferéncia interno (MPI). Todas as analises estatisticas foram realizadas por o XLSTAT

software para Windows versdo 2017.1 (Adinsoft, Paris, Franca).

4.2.2.3.4 Grupo de foco para levantar termos descritivos para teste CATA

Composto por 18 provadores, o grupo de foco foi realizado no Instituto de Cultura
e Arte (ICA), com alunos do Curso de Gastronomia da Universidade Federal do Ceara, e tinha
como intuito obter os termos descritores sobre as caracteristicas sensoriais da bebida vegetal
de ACC.

Todos os provadores receberam uma amostra de extrato hidrossoluvel da améndoa
da castanha de caju sem adicdo de agucares. A amostra foi oferecida em copo pléstico,

contendo aproximadamente 30 mL de produto, tendo a sessdo ocorrido em aproximadamente
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30 minutos. Abaixo, seguem os termos que, de acordo com os estudantes, caracterizaram o

produto quanto aos atributos: cor, aroma, textura, gosto e sabor.

4.2.2.3.5 Mapa de Preferéncia Interno

O MPI permite avaliar os resultados obtidos a partir do teste de aceitabilidade das
amostras referente ao atributo impressao global. Neste caso, as respostas dos julgadores, que
sdo representadas por nimeros, sao submetidas a Analise dos Componentes Principais (ACP)
para a elabora¢do do Mapa de Preferéncia Interno.

A técnica de MPI ¢ utilizada para detectar a preferéncia individual de cada
provador estudado, com base em uma representacdo grafica. No MPI € possivel observar a
dispersdo das amostras no grafico em relacdo a aceitacado dos consumidores e correlacdes
entre os dados de aceitagdo de cada consumidor e os dois componentes principais (F1 e F2).
Tais componentes da representacdo grafica totalizam 100% da variancia total dos dados de
aceitacao, sendo suficientes para representar a dispersao das amostras, obtendo-se assim, uma

apresentacao bidimensional.

4.2.3 Estudo do comportamento reologico das bebidas vegetais a base de améndoa de

castanha de caju

O comportamento reologico das bebidas vegetais da améndoa da castanha de caju
com e sem incorporagdo de sabores foi determinado através de redmetro rotacional de
cilindros concéntricos tipo Searle da Brookifield, modelo R/S plus SST 2000. O sensor
utilizado foi DG-DIN.

As analises foram realizadas em temperatura de 25°C e o equipamento forneceu
dados de tensdo de cisalhamento e taxa de deformacao através do software RHEO V 2.8.

Foi utilizado a taxa de deformagdo variando de zero a 200 s™! (curva ascendente) e
de 200 s a zero (curva descendente), com um tempo de 60 segundos e leitura de 25 pontos
para cada curva. Cada leitura foi realizada em triplicata, sendo utilizada uma nova amostra em
cada medida.

As analises reologicas foram realizadas conforme metodologia descrita por Silva
et al. (2012). Com o intuito de identificar em quais modelos reologicos os dados apresentaram
ajuste, foram avaliados quatro diferentes modelos: lei da poténcia (Ostwald-de-Walle),

Herschel Bulkley, Casson e Newton, contudo, os dados s apresentaram ajustes para os dois
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ultimos modelos citados.

Os dados obtidos na andlise reoldgica foram ajustados aos modelos de Casson e
Newton, descritos nas equagdes 1 e 2, respectivamente, através de regressao linear, utilizando
o software SAS versdo 9.1, tendo sido determinados os parametros reoldgicos para cada

modelo, assim com os respectivos coeficientes de determinacio (R?):

(1) (0)" =Koc +£, (7/ ) | (Casson) (Equagdo 3)
(2) r=n (7 ) (Newton) (Equagao 4)

Onde: T = tensdo de cisalhamento (Pa), y = Taxa de deformacdo (s™), Koc= tensio

inicial (Pa), K¢= viscosidade plastica de Casson (Pa.s").

4.2.4 Analises Fisico-Quimicas

Foram realizadas analises fisicos quimicas de acidez total titulavel, pH, umidade,
solidos totais, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos por diferenca, valor energético total e
cor nas bebidas vegetais a base de améndoa de castanha de caju. As andlises foram realizadas

no Laboratdrio de Anélise de Alimentos da Embrapa Agroindustria Tropical.
4.2.4.1 Acidez titulavel total

De acordo com metodologia AOAC (2005), cada amostra a ser avaliada foi
previamente pesada, em valor aproximado de 5g, e posteriormente diluida 10 vezes em agua
destilada, e por fim, foram adicionadas 2 gotas de fenolftaleina 2%. O teor de acidez das
amostras foi obtido por titulacdo em solugdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,01M e o indice

de acidez foi expresso em porcentagem (v/m) de 4cido citrico, de acordo com a equagdo 5:

% acidez=V (mL) x fc = (Equacdo 5)
P(g)
Onde: V (mL) = volume de NaOH 0,01M utilizado na titulagdo; fc = fator de

corre¢ao da solugdo de hidroxido de sodio 0,01M; P (g) = peso da amostra.
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4.2.4.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para a determinagdo do pH das formulacdes, foi utilizado 10g de amostra sendo
realizada leitura direta em equipamento potenciometro (Modelo: Hanna Instruments HI2221),
calibrado com solugcdes tampao pH 7,0 e pH 4,0, conforme recomendacdo do AOAC (2005),

avaliando a acidez da amostra a partir da concentracdo de ions de hidrogénio livre.

4.2.4.3 Determinacgdo de umidade

Utilizou-se, para as amostras, o método gravimétrico, o qual se fundamenta pela
diferenca de peso da amostra por desidratagdao até peso constante. Assim, foi pesado 5g de
amostra e realizado secagem direta em estufa com circulagao de ar (Cienlab) a 105°C por 24
horas até obtencao do residuo seco AOAC (2005).

O calculo foi feito pela diferenca de peso, sendo expresso em porcentagem,

conforme Equacao 6:

% umidade = 100 — [(P3 (g) — P2 (g)) x 100] (Equacao 6)
P1(g)

Onde: P1 = peso da amostra imida; P2 = peso do cadinho; P3 = peso da amostra

seca + cadinho.

4.2.4.4 Determinacdo dos solidos totais

A medida de solidos totais ocorreu a partir da diferenga da determinacao da
umidade (item 2.2.5.3), considerando um total de 100%; logo, conforme Equacao 7, obteve-se
o percentual de solidos totais da amostra:

% solidos totais = 100 - % umidade (Equagao 7)

4.2.4.5 Determinacdo de cinzas

As cinzas foram obtidas por incineracdo da amostra. Com intuito de evitar perdas
de minerais por borbulhamento, a amostra foi previamente seca a 105°C em estufa de

circulagdo de ar. Ap6s obtido o residuo seco, pesou-se 5g e este sofreu um aquecimento a
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550°C por 6 horas em mufla (Marca: Quimis), conforme recomendacao AOAC (2005).
A partir do resultado obtido, foi calculado o percentual de cinzas por diferenga de
peso, conforme Equagao 8.
% cinzas = 100 x P2(g) (Equacao 8)
Pl (g)

Onde: P1 = peso da amostra; P2 = peso das cinzas.

4.2.4.6 Determinagao de lipidios

A determinacao de lipidios da amostra foi realizada a partir de extragdo continua
em aparelho de Soxhlet, seguida de remog¢ao por evaporagdo do solvente hexano, conforme
metodologia AOAC (2005). Com o intuito de evitar perdas de amostra, as mesmas foram
previamente secas em estufa com circulacao de ar (Cienlab), a 105°C até obtencao de residuo
seco.

Foram utilizados cerca de 3,0 g deste material seco, que foi previamente
acondicionado em cartuchos elaborados com papel de filtro. O cartucho foi transferido para o
aparelho extrator tipo Soxhlet e acoplado a um baldo de fundo chato. Adicionaram-se 110 mL
do solvente hexano ao baldo de fundo chato. O aparelho foi acoplado a um refrigerador de
bolas. O sistema foi submetido a uma chapa elétrica aquecida, permitindo a extracdo dos
lipidios da amostra com auxilio do solvente, realizada por 6 horas. Apds esse periodo, o
cartucho foi retirado do aparelho se Soxhlet e o balao foi rotaecvaporado para retirada do
solvente obtendo somente os lipidios. Por diferenga de peso, foi calculado o percentual de
lipidios da amostra, conforme Equagao 9.

% lipidios = (P3 (g) — P2 (g)) x 100 (Equacao 9)

Pl (g)

Onde:
P1 = peso da amostra
P2 =peso do balao + gordura

P3 =peso do balao

4.2.4.7 Determinagdo de proteinas

A andlise de proteinas foi baseada em trés etapas, conforme AOAC (2005).
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Na primeira etapa, ocorreu a digestdo, a qual pesou-se no baldo de Kjehdal: 0,2g
da amostra (previamente seca a 105 °C/ 24horas) juntamente com 1,5g da mistura catalitica e
adicionou-se SmL de acido sulftrico. A amostra foi submetida ao aquecimento a 350°C até o
nitrogénio da amostra ser decomposto pela acdo de acido sulfurico e catalisador a sal
amoniacal. Durante a segunda etapa, chamada de destilagdo, a amonia foi liberada do sal
amoniacal pela reacdo utilizando 25mL de hidroxido de s6dio (NaOH) 50% e recebida em
solugdo de 10mL de acido borico 10%, juntamente com o indicador alaranjato de metila. Na
ultima etapa, foi realizada uma titulacdo com acido cloridrico (HCI) 0,02M para determinacao

do teor de nitrogénio da amostra.
O percentual de protidios foi calculado conforme Equacao 10.

% protidios = (V2 (mL) - V1 (mL)) x f x ¢x 0,014 x 100 x 6,25  (Equagao 10)
P amostra (g)

Onde: V2 = volume de NaOH utilizado na titula¢do; V1 = volume do branco

f = fator de correcdo de NaOH

¢ = molaridade da solu¢ao de NaOH

4.2.4.8 Determinag¢do de carboidratos por diferenca
O teor de carboidratos das amostras foi obtido por diferenca, considerando a

composicao centesimal de cada produto avaliado.

4.2.4.9 Determinagdo de valor energético total

O valor energético total (VET) das amostras avaliadas foi calculado de acordo
com a energia metabolizavel, em kcal, obtidas a partir dos dados de composi¢do centesimal,
usando os fatores de conversao de Atwater de 4 kcal/100g para carboidratos e proteinas e 9

kcal/100g para lipidios.

4.2.5 Determinacdo de cor

A cor instrumental das amostras foi realizada por leitura direta em colorimetro

(Chroma Meter CR400, Konica Minolta Inc, Osaka, Japao) conforme a metodologia definida
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no manual do fabricante. As amostras foram colocadas em placas de petri de vidro limpas e a
leitura foi realizada em triplicata.

A expressao dos resultados se deu pelo sistema CIElab que fornece as
coordenadas cartesianas em um espago tridimensional. A leitura se d4 por meio das seguintes
coordenadas: “L” que mede a claridade da amostra, variando do “zero” (preto total) a cem
(branco total); “a” que se positivo relaciona a amostra uma tendéncia a cor vermelha e se
negativo a cor verde; “b” que se positivo ha tendéncia da amostra para cor amarelo e se
negativo ha tendéncia para cor azul.

Além disso, relacionou-se o sistema CIElab ao célculo do angulo Hue (referente a

qualidade da cor), calculo do Chroma (refere-se a pureza da cor).

4.3 Resultados e discussao

Abaixo estdo expostos os resultados obtidos na presente dissertacdo, segmentados

de acordo com o preparo da bebida, anélises sensoriais e analises fisico-quimicas da bebida.

4.3.1 Testes preliminares para elaboracdo da bebida vegetal a base da améndoa de castanha

de caju

Os testes preliminares consistiram em determinar as propor¢des de améndoa da

castanha de caju para, em seguida, avaliar o a dogura ideal.

4.3.1.1 Determinagdo da propor¢do da améndoa de castanha de caju

A elaboragdo do EHACC contou com uma etapa crucial que foi a de
desenvolvimento. Uma das fases desse processo teve como finalidade definir a propor¢ao de
matéria-prima mais aceita pelos provadores. Dessa forma, realizou-se um teste de ordenagao
preferéncia avaliando diferentes propor¢des de ACC (APENDICE B).

A escolha de tais proporgdes foi baseada em andlise realizada por Morais (2009),
que, para determinar a propor¢do de ACC a ser utilizada na sua bebida vegetal, efetuou testes
sensoriais discriminativos empregando trés propor¢des diferentes de (ACC/agua): 1:6, 1:8 e
1:10, sendo a proporcao 1:6 a escolhida.

Outros autores também optaram pela utilizagdo da proporcao de 1:6 (ACC/agua)

para a elaboracdo de bebidas vegetais, como Costa (2013) ao elaborar um produto gelificado a
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base de extrato vegetal de ACC; Rebougas (2012) ao produzir uma bebida prebiotica a base de
ACC e suco de maracuja; e Xerez (2012) ao desenvolver uma bebida de café com extrato
vegetal de ACC.

Alguns estudos indicaram diferentes propor¢des de matéria-prima para a obtengao
de uma bebida mista de extrato de soja integral com castanha-do-Pard, por Felberg et al.,
(2004) que utilizou a proporgdo de 1:15 (soja integral/agua) e 1:7 (castanha—do—Brasil/ dgua).

Ao elaborar um novo produto, alguns fatores devem ser levados em consideragao,
como: finalidade do produto final, custos envolvidos no processo € matéria-prima que se
deseja utilizar. Com base nisso, considerando que objetivo € a elaboracdo de um produto que
possa ser fabricado a nivel industrial, a utilizagdo de uma propor¢ao adequada de ACC se faz
importante, considerando que a mesma apresenta alto valor comercial no mercado, reduzindo
assim custos finais do produto.

Com o objetivo de comparar as formulagdes ao mesmo tempo com relacdo ao
atributo sabor e verificar se estas diferem entre si, trés proporgoes de ACC foram selecionadas
para determinagdo por teste sensorial quantitativo: 1:8, 1:10 e 1:12 (ACC/agua). Com base
nos resultados da Tabela 7, observou-se que nao houve diferenga significativa quanto a

preferéncia entre as proporgdes 1:8 e 1:10 (améndoa de castanha de caju/agua).

Tabela 7 — Somatoério de respostas para o teste ordenagdo preferéncia para as
diferentes propor¢des de améndoa de castanha de caju/agua (Tabela de Newell e
MacFarlane DMS, 19)

Amostras 1:8 1:10 1:12
Total 70a 61ab 49b

Fonte: elaborada pela autora: Somatorio seguido de letras iguais ndo diferem significativamente
entre si, em 5% de significéncia.

O somatorio de respostas indicou a formula¢do de bebida vegetal contendo a
proporc¢ao 1:8 (ACC/agua) como a preferida dentre os julgadores, porém, como nao houve
diferenca significativa entre as amostras 1:8 e 1:10 (ACC/agua), optou-se por selecionar a
propor¢ao de 1:10 (ACC/agua) ja que o intuito ¢ a elaboracdo de um produto que seja
utilizado a nivel industrial e visa-se a redu¢do de custos finais. A proporcao 1:12 (ACC/ agua)
atingiu o menor numero de respostas, sendo a menos preferida dentre os provadores, por isso,

essa formulagdo foi descartada como opgao para a elaboragao da bebida vegetal.
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4.3.1.2 Determinacdo da do¢ura ideal

A determinagdo dos percentuais de agucar para o teste de docura ideal foram
baseados em testes preliminares associados a estudos anteriores realizados por Morais
(2009), que adicionou agucar ao desenvolver um extrato vegetal da ACC, e Felberg et al.
(2004), que incoporaram agucar como ingrediente, ao elaborar uma bebida mista de soja e
castanha-do-Brasil.

Os resultados da dogura ideal da bebida vegetal a base de ACC estao expressos na
Figura 5. Observou-se um aumento do percentual de respostas para a categoria “dogura ideal”
a medida que aumentava a concentragdo de acucar das amostras. Isto pode ser observado
através do deslocamento gradual no percentual de respostas das categorias “muito menos doce
que o ideal” para a categoria “ideal”’a medida que a concentracdao de aglicar se aproximou de
3% (Figura 5).

A bebida vegetal a base de ACC contendo 1% de agucar foi considerada como
amostra ideal para 19,2% dos provadores. Para este percentual de acucar, a categoria que
obteve maior porcentagem de respostas foi a “menos doce que o ideal”. Em se tratando da
bebida vegetal a base de ACC com 2% de agucar, 38,4% dos provadores consideraram que a
amostra teria a dogura ideal. Neste caso, observou-se que a maior frequéncia de resposta
ocorreu na categoria “ideal”, mas ndo representava o maior percentual de provadores. Ao
retratar a amostra contendo 3% de aclcar, obteve-se que a maior parte dos provadores, que
representa 59,6%, estavam localizados na categoria “ideal”, sendo a amostra referente a esse
percentual a escolhida (Figura 5).

Valores semelhantes de dogura foram encontrados por Morais (2009) na avaliagao
da impressao global de amostras de EHACC com diferentes percentuais de agucar que
variavam de 2% a 5%. Nesse estudo, a amostra com 3% de aclcar apresentou maior
frequéncia de resposta na categoria 7 “gostei moderadamente” da escala hedonica, que
corresponde a 24,7% do total provadores. Em estudo realizado por Felberg et al., (2004),
avaliaram o ideal de dogura de uma bebida vegetal. Ao analisar a aceitabilidade do produto, os
autores observaram que bebidas formuladas com 3 e 4% de aglcar alcancaram a maior

preferéncia pelos consumidores.
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Figura 5 — Percentual de provadores para teste de escala do ideal da bebida vegetal a base

da améndoa de castanha de caju adicionado de acgucar

70
w 60
5
© 50
S
2
a 40
o
-]
';“ 30 M EHACC 1% aglcar
E 20 B EHACC 2% acticar
1=
& EHACC 3% aclicar

10 I I

0 N | l
Muito mais Mais doce que Ideal Menos doce Muito menos
docequeo o ideal que o ideal doce que o
ideal ideal
Categorias

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados encontrados estdo de acordo com estudos que indicam que os
brasileiros t€ém maior preferéncia por produtos doces e/ou adogados (SOLOMON; RIBEIRO,
2011). Porém, o teor de sacarose nos alimentos estd sendo cada vez mais controlado, ja que
altos niveis de acgucar causam doencas como diabetes, obesidade, caries, etc, sendo a
quantidade maxima indicada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS) 50 gramas de agtcar
por dia (OMS, 2015). Associado a isto, com o intuito de oferecer uma formulacdo que
apresente sabor suave de améndoa da castanha de caju, optou-se por ndo adicionar alto teor de
acucar (maior que 3%) para ndo descaracterizar o produto.

A adic¢do de acucar teve por objetivo tornar o produto pronto para consumo € mais

O~

saboroso, ja que segundo Decreto no 6.871 de 4 de junho de 2009, cap. VII, secdo I,

o~

permitida a adicao de agucar em bebidas. Partindo desse principio, a adicdo de sacarose
bebida ¢ uma alternativa viavel ja que a pesquisa possibilita o desenvolvimento de uma
bebida “pronta para o consumo” e em geral essas bebidas presentes no mercado sao
adicionadas de algum agente adogante.

Considerando o conceito de produtos prontos para o consumo ja adogados, para
estudos futuros com as formulagdes de bebida vegetal a base de ACC, seria interessante testar
o uso de outros agentes adogantes que possuam propriedades mais sauddveis, podendo
associar a praticidade e conveniéncia de beber algo pronto e agradavel ao paladar, porém

assegurando baixos teores de agucar ao consumidor.
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4.3.2 Testes de aceitabilidade das bebidas vegetais a base da améndoa de castanha de caju

Abaixo seguem os resultados referentes aos testes de aceitabilidade da bebida.

4.3.2.1 Caracterizagdo dos julgadores

A equipe de provadores nao treinados foi composta de 52 pessoas. Na Tabela 8, ¢
possivel observar o percentual de respostas quanto ao questionario pessoal, ¢ na Tabela 9,
observou-se o percentual de respostas associadas a questdes sobre o cotidiano.

Quando questionados sobre a frequéncia de consumo de bebidas tipo leite, os
provadores afirmaram, em sua grande maioria (90%), que consumiam semanalmente. Este
fator € positivo considerando que o produto desenvolvido tem o intuito de englobar a parcela
da populacdo que consome esse tipo de bebida, mas que também buscam novas alternativas
na area. Associado a este alto consumo, os provadores também afirmaram uma grande
preferéncia pela améndoa da castanha de caju, produto este que ¢ matéria-prima para a
elaboragao da bebida.

Ao relatarem como consomem esse tipo de bebida, os provadores ficaram livres
para marcar mais de uma opg¢ao e foram obtidas 20 respostas para “puro”, 12 para “adog¢ado”
e 24 para “adicionado de outros produtos”. Os alimentos mais citados foram: achocolatado,
frutas e café. A partir de tais respostas, pode-se concluir que a incorpora¢ao de sabor na

bebida seria uma alternativa acertada.



Tabela 8 - Percentual de respostas referente ao questiondrio pessoal da ficha de detalhamento aplicada com os provadores

Sexo Idade (anos) Grau de escolaridade
Ensino Ensino Ensino
Feminino Masculino 18-25  26-35 36-45 >45 médio superior superior Pos graduagio
completo incompleto completo
50% 50% 75%  19,2%  3,8% 1,9% 5,7% 75% 17,3% 1,9%

Fonte: elaborada pela autora

Tabela 9 - Percentual de respostas referente ao questionario sobre cotidiano da ficha de detalhamento aplicada com os provadores

Gostar de améndoas de castanha de caju

Frequéncia de consumo de bebidas tipo “leite”*
o 2a3vezes 1vezpor )
Diariamente Quinzenalmente Mensalmente
por semana semana
57,7% 26,9% 5,7% 1,9% 5,7%

Gostar Gostar Gostar Nao
muitissimo muito ligeiramente  gostar
25% 26,9% 32,7% 1,9%

Fonte: elaborada pela autora. *Considerou-se bebidas de origem animal e de origem vegetal, que apesar de ndo serem leites, sdo popularmente conhecidos como tal.
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4.3.2.2. Avaliagdo da aceitabilidade da bebida vegetal a base da améndoa de castanha de
caju: um estudo comparativo de bebida vegetal sem adi¢do de agucar e com adi¢cdo de

acucar

4.3.2.2.1 Teste de aceitagdo sensorial e intengao de compra

A aceitabilidade das amostras foi realizada com o intuito de realizar um estudo a
fundo para saber se a adicdo de aglicar a bebida era uma opg¢ao viavel do ponto de vista
sensorial para o desenvolvimento do produto. As formulagdes (com e sem adi¢ao de agucar)
foram analisadas quanto aos atributos sensoriais de: aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e
impressao global (Tabela 10).

Considerando os resultados da Tabela 10 referentes aos atributos de aparéncia,
cor, aroma e textura, as amostras apresentaram resultados semelhantes, nao havendo diferenca
significativa (p>0,05) entre as médias dos valores hedonicos. J& em relag@o as caracteristicas
textura, sabor e impressao global, pode-se observar que a formulagdo sem agtcar obteve uma
média mais baixa para tais atributos quando comparado a amostra com agucar, implicando
que houve diferenga significativa entre as amostras (p<0,05), assim como foi observado no
teste de inten¢do de compra para as duas amostras.

Para os atributos aparéncia e cor, foi possivel observar que as duas formulagdes
apresentaram notas semelhantes, estando as médias das amostras situadas entre os termos
hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. A mesma semelhanga entre as
notas das amostras, ocorreu quanto ao atributo aroma, neste caso, as médias se localizaram
entre os termos heddnicos “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Assim, pode-
se constatar que quanto aos atributos aparéncia, cor e aroma, os julgadores nao notaram
diferenca significativa entre as formulagdes avaliadas.

Resultados aproximados foram obtidos por Morais (2009) ao avaliar as médias
das respostas de aceitagdo das amostras de EHACC utilizando diferentes concentragdes de
acucar. Observou que para os quesitos aparéncia e aroma, as médias situaram-se entre 6,0
(gostei ligeiramente) e 7,0 (gostei moderadamente).

A textura foi um atributo que exibiu médias diferentes devido a adi¢ao de actcar,
j4 que a formulagdo sem adicdo de agucar expds termos heddnicos entre “nem gostei nem
desgostei” e “gostei ligeiramente” enquanto a amostra adicionada de agucar obteve média que
permitiu se fixar entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”,

com isso ¢ possivel indicar que, segundo os provadores, a presenga de agucar contribuiu para
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a alteragdo de textura da formulag¢do, obtendo resultados melhores apds a adi¢do deste
ingrediente.

Ao avaliar o corpo das amostras, Morais (2009) obteve resultados de médias que
variaram de 4,0 (desgostei ligeiramente) a 7,0 (gostei moderadamente). Nesse estudo, avaliou-
se a aceitabilidade de amostras com diferentes percentuais de aglicar e notou-se que a medida
que aumentou a concentracdo de aglicar, aumentou a aceitabilidade dos provadores no quesito
corpo. Comparagao semelhante foi feita com as amostras no presente estudo, pois se observou
que a aceitabilidade da amostra referente a textura foi menor quando esta ndo apresentava
adicdo de actcar (Tabela 10).

J& em relagdo ao sabor e impressdo global, a formula¢do sem adicdo de agucar
apresentou média mais baixa, mostrando resultado préoximo ao termo heddnico “desgostei
ligeiramente”, enquanto a amostra com adi¢ao de acticar exibiu média maior, sendo expressa
pelo termo “gostei ligeiramente”, o que sugere melhor aceitagdo sensorial no que concerne as
suas caracteristicas globais.

Morais (2009), ao avaliar a aceitabilidade dos quesitos sabor ¢ impressao global
da amostra de EHACC com 3% de agucar, obteve médias que variaram de 4,0 (desgostei
ligeiramente) a 7,0 (gostei moderadamente), estando dentro da margem do valor de média
encontrado no presente estudo para a amostra com adi¢ao de acucar.

As médias das notas para o teste de intencdo de compra das duas amostras,
(Tabela 10) apresentou diferencas significativas (p<0,05), ficando localizadas entre as faixas
“provavelmente ndo compraria” e “talvez compraria/talvez nao compraria”, sendo que a
formulagdo com adi¢do de acucar, de acordo com a média apresentada, obteve melhor
aceitacdo. Isto foi comprovado com os resultados observados no teste de escala hedonica que
constata a amostra com adicdo de agucar como a mais preferida para os atributos sabor e
impressao global.

A atitude de compra ao comparar EHACC elaborados com diferentes teores de
acucar confirmou que a amostra com adi¢do de 3% de acticar acumulou mais respostas na
categoria 3 “talvez compraria/ talvez ndo compraria”, equivalente a 27,72% do total
(MORALIS, 2009).

De forma a complementar a avaliagdo das médias das amostras para os atributos
sensoriais de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, impressao global e inten¢do de compra, foi
calculado o indice de aceitabilidade das formulagdes sem agucar e com agucar. Os percentuais
obtidos estao expostos na Tabela 11.

Observou-se que as maiores variacdes entre os percentuais de aceitabilidade
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ocorreram nos quesitos textura, sabor e impressdo global, o qual a amostra sem adig¢do de
acucar apresentou indices inferiores quando comparado com a outra amostra. Ao se tratar do
sabor do produto, segundo os provadores, a formulagdo sem adi¢do de acglicar ndo foi um
produto considerado de boa aceitabilidade, tomando como base o parametro estabelecido por
Dutscosky (2011), que informa que produtos com indice de aceitabilidade inferior a 70% nao
apresentam boa repercussao.

Considerando a viabilidade de elaboragdo de um produto que seja pratico e
saboroso para consumo, a adi¢ao de um agente adocante surge como uma alternativa acertada

para o desenvolvimento do produto.
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Tabela 10 - Resultado das médias e desvio padrao da ANOVA para o teste de escala hedonica e intencdo de compra das formulacdes de
bebida vegetal a base de ACC com e sem adigdo de agucar.

Amostra Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor Impressdo Intengao de
Global compra
Bebidavegetalde 5 3011 49 7,00%41,35 5,98%41,67 5,852, 14 459+2,17 489198  2,19%1,04
ACC sem acucar
Bebida vegetal de
ACC com agucar  6,85+1,52  6,96°+1,62 6,00°+1,67 6,97°+1,58 6,29°+2,02 6,46°+1,73  2,99°+1,15
(3%)

Fonte: elaborada pela autora. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa de acordo com o Teste F (p<0,05).

Tabela 11 —Indice de aceitabilidade do estudo comparativo da bebida vegetal da améndoa de castanha de caju sem agticar e com aglicar

Amostra Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor Im(p})lrssz?o Intencdo de

Compra
Bebida vegetal de 83.39% 84.,00% 78.17% 73.22% 67,90% 71,18% 67.80%
ACC sem actcar
Bebida vegetal de
ACC com aclicar 81,84% 81,12% 78.23% 81,52% 75.69% 78.88% 72.22%
(3%)

Fonte: elaborada pela autora.
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4.3.2.2.2 Check-all-that-aplly (CATA)

Na Tabela 12, podem ser observados os resultados do teste CATA. Ao considerar
os 22 termos descritivos utilizados para descrever as qualidades das amostras sem adicao de
acucar e com adi¢do de agucar, em apenas 03 termos foi observada diferenca significativa
(p<0,05): “sabor de rango”, “sabor adstringente” e “gosto doce”. Como as amostras sofreram
0 mesmo processamento, a pequena variagdo de frequéncia de respostas dentre os termos ja
era esperada. A incorporacao de acucar diferenciou atributos relacionados principalmente ao
sabor do produto.

As amostras sem agucar ¢ com agucar se manifestaram de forma semelhantes no
que se refere aos termos mais frequentes utilizados para a descricdo das mesmas. Atributos
como: “cor branca”, “aparéncia brilhosa”, “homogéneo” e “encorpado” foram citados com
frequéncia para ambas as amostras. O termo “gosto doce” foi relacionado apenas com a
amostra com adi¢do de agucar, o que ja era esperado, enquanto o termo “diluido” foi referido
somente na amostra sem agucar. Ja com relagdo a amostra ideal, os termos mais citados
foram: “cor branca”, “homogéneo”, “encorpado”, “gosto doce” e “aroma de ACC suave”.

Os resultados verificados no teste CATA estdo em conformidade com aquele
observado no teste de escala hedonica, ja que os provadores consideraram maior aceitagao
para a amostra com adi¢do de acticar no quesito sabor e impressdo global (Tabela 10).

(13

Os termos em comum menos utilizados para ambas as amostras foram: “cor
cinza”, “cor amarelada”, “arenoso” ¢ “aroma metalico”. A formulacao sem adicdo de agucar
também obteve baixa classificacdo para os quesitos “sabor de ACC queimada” e “aroma de
ACC tostada” e, enquanto a amostra com agucar considerou pouca relevancia para o termo
“sabor de ranco”, “sabor adstringente” e “gosto doce”, indicando que tais termos nao estao
representando os produtos avaliados.

Nao houve diferengas significativas dentre os termos: “cor cinza”, “cor branca”,
“cor palida”, “cor amarelada”, “aparéncia brilhosa”, “aparéncia cintilante”, “homogéneo”,
“encorpado”, “turvo”, “diluido”, “arenoso”, “presenca de particula”, “sabor diluido”, “sabor
de maisena”, “sabor de ACC queimada”, “gosto doce”, “aroma de ACC crua”, “aroma de

ACC suave”, “aroma de ACC tostada”, “aroma de ACC metalico” e “aroma de leite” (Tabela

12).
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Tabela 12 — Resultado do check—all-that-aplly (CATA) utilizando teste de Cochran Q em
estudo comparativo entre as amostras de bebida vegetal da améndoa de castanha de caju com

adi¢do de acticar e sem adi¢do de agucar, com 100 julgadores.

Bebida vegetal Bebida vegetal de Ideal
Descritores de AQC com ACC sem agucar
acucar

Cor cinza 0,050? 0,030? 0,16
Cor branca 0,6502 0,7302 0,60
Cor palida 0,330* 0,310? 0,12
Cor amarelada 0,050% 0,030% 0,10
Aparéncia brilhosa 0,450? 0,360? 0,39
Aparéncia cintilante 0,130? 0,120? 0,15
Homogéneo 0,540 0,500? 0,68
Encorpado 0,3902 0,3202 0,53
Turvo 0,210? 0,130* 0,11
Diluido 0,300? 0,410? 0,19
Arenoso 0,110% 0,090 0,05
Presenca de particula 0,120? 0,150? 0,08
Sabor de ranco 0,1002 0,280 0,04
Sabor diluido 0,270? 0,340? 0,18
Sabor maisena 0,290 0,270? 0,04
Sabor adstringente 0,0502 0,140 0,04
Sabor ACC queimada 0,200? 0,110% 0,19
Gosto doce 0,5702 0,080" 0,63
Aroma ACC tostada 0,150? 0,110% 0,30
Aroma ACC crua 0,140? 0,230? 0,14
Aroma ACC suave 0,380 0,280 0,49
Aroma metalico 0,060? 0,080% 0
Aroma de leite 0,200? 0,180? 0,32

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa a nivel de 5% de
significancia de acordo com o teste de Tukey (p>0,05). Termos destacados em negrito representam diferenca
significativas entre si a nivel de 5% de significancia de acordo com o teste de Tukey (p>0,05)

4.3.2.2.3 Teste das componentes principais para o atributo de impressao global

A analise dos componentes principais (APC) foi realizada sobre a matriz de

covariancia das pontuacdes de atributos da média entre valores, observando as duas

dimensdes principais: F1 e F2. Como de acordo com o teste de Cochran Q, apenas 03 termos

apresentaram diferenca significativa em relacdo a impressdo global, o resultado foi baseado

em todos os termos descritores e esta expresso na Figura 6.
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Figura 6 — Analise dos componentes principais (ACP) das amostras de bebida
vegetal de ACC sem adigdo de agucar e com adi¢ao de acucar

Principal Coordinate Analysis (eixos F1 e F2)
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Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com o ACP, as amostras que apresentaram o atributo sensorial “gosto

doce”, foram associadas a uma melhor impressao global pelos provadores.

4.3.2.2.4 Teste da amostra ideal

A andlise dos componentes principais para as amostras sem adicdo de agucar e
com adi¢do de aglcar que os provadores consideraram ser a ideal pode ser observada na
Figura 7. Os atributos foram caracterizados pela cor azul, enquanto os produtos, pela
coloracao vermelha.

Com o objetivo de estudar a relagdo entre os dados, as duas primeiras dimensdes
explicaram 100% da variabilidade entre as amostras, representados por 83,8% e 16,2% de
variancia para a primeira ¢ segunda componente principal respectivamente, sendo que a maior
parte da variancia foi explicada pelo primeiro componente (Figura 9). Os provadores
consideraram que a amostra ideal deve ter as seguintes caracteristicas: “aparéncia brilhosa”,
“gosto doce” e “sabor de ACC queimada” (Figura 7). Pode-se observar que a incorporacao de
acucar atribuiu caracteristicas diferentes as amostras, o que fez que os provadores as

considerassem em grupos distintos (Figura 7).
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Figura 7 — Representacdo grafica das bebidas vegetais de améndoa
da castanha de caju sem agucar, com agucar e produto ideal
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Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com o observado, os provadores consideram que a amostra ideal deve
ter as seguintes caracteristicas: “gosto doce”, “sabor de ACC queimada” e ‘“aparéncia
brilhosa”. Ao avaliar cada amostra, constatou-se que os provadores conferiram que a
formulacdo com aglcar apresentou caracteristicas similares a amostra ideal, enquanto que
aquela sem agucar foi qualificada de acordo com os termos “presenca de particula”, “aroma
de ACC crua”, “sabor diluido” e “diluido”, estando distante da percepcao de amostra ideal.

O que se pode concluir ¢ que, com relagdo a frequéncia de respostas, as amostras
com agucar ¢ amostra ideal se encontraram representadas em grupos similares. J4 a amostra

sem agucar se apresentou em um grupo distinto das demais, exibindo caracteristicas proprias,

nao havendo ligagdo entre o produto ideal.



61

4.3.3 Avaliagdo da aceitabilidade da bebida vegetal a base de améndoa de castanha de caju:
um estudo sensorial apos a incorporagdo dos ingredientes leite de coco, achocolatado e

banana.

Abaixo estdo expostos os resultados da avaliagdo de aceitabilidade da bebida, que
contempla a inten¢do de compra, mapa de preferéncia interno, CATA e impressdo global do

produto.

4.3.3.1 Teste de aceitabilidade e inten¢do de compra

A partir dos resultados observados na Tabela 13, das trés amostras, apenas os
quesitos textura e sabor apresentaram resultados semelhantes, ndo diferindo estatisticamente
(p>0,05) entre as médias dos valores hedonicos. No que se refere as caracteristicas aparéncia
e aroma, as trés amostras apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05) para as
médias dos valores hedonicos. J4 no quesito cor ndo houve diferenga significativa (p>0,05)
para as formulagdes com achocolatado e com leite de coco. No entanto, observou-se diferencga
consideravel (p<0,05) no que se refere a amostra com banana em comparagdo com as outras
duas amostras.

A impressao global foi um atributo em que as amostras com leite de coco e com
banana apresentaram diferenga significativa entre si (p<0,05) para as médias dos valores
hedonicos. Porém, a formulagdo com achocolatado ndao mostrou diferenca significativa
(p>0,05) entre as médias dos valores hedonicos quando comparado as amostras com banana e
com leite de coco. O mesmo padriao da impressao global, no que diz respeito a significancia,
foi observado com as amostras no teste de intengao de compra (Tabela 13).

Para os atributos sabor e textura as médias das amostras se situaram entre os
termos hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, em que a formulacdo com
leite de coco apresentou resultado de média maior quando comparado aquela com
achocolatado e com banana. A textura ndo apresenta diferengas significativas dentre as médias
das amostras ¢ um ponto positivo, ja que a incorporagdo de outros ingredientes poderia trazer
alteragdes no corpo do produto, o que ndo seria interessante, pois poderia descaracteriza-lo ou
mesmo ser um indicativo de erros no processamento. Além disso, para os trés produtos

avaliados, a textura foi um atributo que se apresentou na zona de aceitagdo dos consumidores.
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Quanto aos atributos aparéncia e aroma, ocorreu uma variagao entre as médias que
se localizaram entre os termos hedonicos: “gostei moderadamente” e “gostei muito” para a
formulacdo com achocolatado, “gostei ligeiramente” e ‘“gostei moderadamente” para a
amostra com leite de coco e, “desgostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei” para a
amostra com banana.

A cor foi uma caracteristica que apresentou médias situadas entre os termos
hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” para as amostras com
achocolatado e com leite de coco. J4 ao comparar com a média da formulacdo com banana,
observou-se que a cor foi um quesito rejeitado, apresentando média que se situou no termo
hedonico “desgostei ligeiramente”.

A adigdo de banana na formulacdo tornou o produto com aparéncia e cor
diferentes da esperada pelo consumidor, sendo esse fator indicativo de rejeigdo. Isso porque a
cor creme, usualmente esperada em bebidas que contém banana, tornou-se acinzentada devido
a alta temperatura do processo de esterilizacdo do produto.

A banana in natura ¢ uma fruta que comumente sofre com reagdes de
escurecimento. Estudos apontam o branqueamento como uma opgao possivel para lidar com o
escurecimento em produtos. Esse método, segundo Fellows (2006) ¢ um tratamento térmico
aplicado a frutas e hortalicas frescas e tem por objetivo a inativagdo de enzimas que
normalmente causariam escurecimento, degradacdo de nutrientes e/ou deterioracdo do
alimento durante o seu preparo. Nao ¢ considerado um método de conservagdo em si, mas um
pré-tratamento que antecede outros métodos.

Apesar do branqueamento ser mais indicado como um pré-tratamento para
métodos de conservacdo como congelamento, secagem ou enlatamento, a utilizagdo deste
método antes de uma esterilizagao se deu pelo fato de que o branqueamento, além de inativar
enzimas, também alcan¢a outras finalidades como: fixacdo da cor, aroma ¢ sabor da fruta,
eliminagdo de ar dos tecidos evitando rea¢des de oxidagdo na fruta e aumento do rendimento
final (PEREDA et al., 2005).

Na pesquisa em questdo, a técnica do branqueamento foi utilizada, porém,
observou-se que apesar da utilizagdo deste pré-tratamento, a formulacao adicionada de banana
apresentou menores médias para os atributos aparéncia e cor. Sendo assim, conclui-se que
para obtencdo de melhores resultados uma estratégia vidvel seria considerar outro método de
adicao da fruta, o qual pudesse oferecer as caracteristicas sensoriais € nutricionais para o
produto, mas que ndo causasse alteracdes na aparéncia e cor do mesmo.

As médias das notas para o teste de intencdo de compra das trés amostras (Tabela
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13) apresentaram diferengas significativas (p<0,05) entre as amostras com leite de coco e com
banana, porém, a formulagdo com achocolatado ndo mostrou diferencas significativas
(p>0,05) quando comparado as outras duas amostras. Todos os produtos ficaram situados
entre as faixas “provavelmente ndo compraria” e “talvez compraria/talvez nao compraria”,
sendo que a amostra com leite de coco foi o que, de acordo com a média apresentada, obteve
melhor aceitagdo. Isto ¢ confirmado com os resultados observados no teste de escala hedonica
que constata a formulacao com leite de coco como a mais preferida para os atributos sabor e
impressao global.

De forma a complementar a avaliacdo das médias das amostras para os atributos
sensoriais de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, impressao global e inten¢do de compra, foi
calculado o indice de aceitabilidade das amostras. Os percentuais obtidos estdo expostos na
Tabela 14.

Todas as amostras obtiveram percentuais de aceitabilidade superior a 70%, exceto
0 quesito sabor para a amostra com banana, estando de acordo com o parametro estabelecido
por Dutscosky (2011) de aceitabilidade de produtos.

A incorporacdo de sabor ¢ uma pratica bastante utilizada na induastria de
alimentos para tornar o produto mais atrativo ao publico consumidor. Por se tratar de um
produto novo, que ndo apresenta muitas op¢des no mercado, ¢ interessante realizar estudos
mais aprofundados da reagdo do consumidor frente as amostras, visando o aprimoramento do

produto a ser desenvolvido.
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Tabela 13 - Resultado das médias e desvio padrao da ANOVA para o teste de escala heddnica e intengdo de compra apos a incorporacao
dos sabores: leite de coco, achocolatado e banana na bebida vegetal a base da améndoa de castanha de caju.

Amostra Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor Impressao  Intencdo de
Global Compra

Bebida vegetal de ACC
com achocolatado

Bebida vegetal de ACC ¢ 215, 54 6,97°+1,58 6,67°+1,50 6.81%41,64 6584175  6,56'+1,60 3,18+1,07
com leite coco
Bebida vegetal de ACC

com banana

7,23%+1,35 7,35°+1,30 7,47°+1,42 6,70°+1,54 6,07°£1,97  6,19°+1,72  2,06™+1,07

4,43°+1,66 4,00°+1,63 5,77°£1,73 6,36°+1,71 6,09°£1,90  5,96°+1,79 2,81°+1,15

Fonte: elaborada pela autora. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa de acordo com o Teste F (p<0,05).

Tabela 14 — Indice de aceitabilidade do estudo das bebidas vegetais a base da améndoa de castanha de caju com achocolatado, com leite
de coco e com banana.

Amostra Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor Imgigls)saaio Intengdo de

Compra
Be:ﬁ ngggﬂlg; (‘?OCC 84,26% 84,97% 84,025 81,31% 75,50% 78.25% 74,09%
Beblfjnvﬁff:ealcgg (;ACC 81,33% 81,52% 81,64% 80,59% 78,99% 80,39% 74,82%
Bebldgovrflf:ig: ACC 72 749 71,05% 76,93% 83,77% 69,20% 76,90% 70,96%

Fonte: elaborada pela autora.
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4.2.3.2 Mapa de preferéncia interno (MPI)

Os resultados obtidos a partir do teste de aceitabilidade, com os 100 provadores,
para as amostras com achocolatado, com leite de coco € com banana foram submetidos a
Analise dos Componentes Principais (ACP) para a elaboracdo do Mapa de Preferéncia Interno
(MPI) referente ao atributo impressao global.

De acordo com a Figura 8, foi possivel observar a dispersao das amostras das bebidas
vegetais com achocolatado, leite de coco e banana em relagdo a aceitagdo dos consumidores.
Observou-se que o primeiro componente explicou 46,85% da variancia total, e o segundo,
53,15%, totalizando 100% da variancia total dos dados de aceitagdo, sendo tais componentes
suficientes para representar a dispersdo das amostras, obtendo-se assim, uma apresentacao
bidimensional.

A separagdo espacial observada no grafico (Figura 8) sugere que as trés amostras
se apresentaram em posicdes diferentes, indicando que elas diferem em relagdo a aceitagdo
pelos consumidores, ocasionando a formagao de trés grupos distintos que possuem aceitacao
diferente em relacao a impressao global.

De acordo com a correlagdo entre as varidveis e os fatores, tem-se que 8
consumidores ndo conseguiram diferenciar as trés amostras em relagcdo a preferéncia, sendo
posicionados no centro do grafico. Consumidores alocados na regido central do grafico ndo
estdo correlacionados com os dois componentes, contribuindo pouco para discriminar as
amostras (SILVA; MINIM; RIBEIRO, 2005).

Nota-se que a maior concentra¢do de consumidores ocorreu na amostra de bebida
vegetal com leite de coco e, em sequéncia, na amostra de bebida vegetal com achocolatado. A
amostra que continha leite de coco apresentou maior média de valor heddnico e diferenca
significativa quando comparada a amostra com banana. J& a formulagdo com achocolatado
obteve a segunda maior média de valor hedonico e nao diferiu significativamente das outras
duas outras, o que se faz coerente com os resultados apresentados no teste de escala hedonica
(Tabela 14).

De acordo com a correlagao dos fatores, 31 provadores ficaram proximos a area
em que se encontra a formulagdo de bebida vegetal com leite de coco, ja 17 provadores
apresentaram-se na por¢ao do grafico que corresponde & amostra com achocolatado e 16
provadores na por¢do em que se encontra a amostra com banana.

Uma parcela que totalizou 28 provadores nao preferiu nenhuma das trés amostras,

apresentando-se distante dos grupos de provadores formados proximos a cada amostra de
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bebida vegetal a base de ACC.

Figura 8 — Mapa de preferéncia interno, referente ao atributo impressao global
para as bebidas vegetais & base da améndoa de castanha de caju com
achocolatado, banana e leite de coco.
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.3.3.3 Check—all-that-aplly (CATA)

Na Tabela 15, estdo representados os resultados encontrados do teste CATA para
cada atributo avaliado pelos provadores referente a descrigdo das formulagdes com
achocolatado, banana e leite de coco.

Observa-se que de acordo com a Tabela 15, dos 22 termos descritivos utilizados
para as formulagdes de bebidas vegetais de ACC com banana, leite de coco e achocolatado,
em 12 observou-se diferenca significativa entre a frequéncia de respostas a nivel de 5% de
significancia com relagao aos atributos: “cor cinza”, “cor branca”, “cor palida”, “aparéncia

brilhosa”, “homogéneo”, “encorpado”, “turvo”, “diluido”, “arenoso”, “presenca de particula”,

“sabor diluido” e “aroma de leite”.
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Tabela 15 — Resultado do check—all-that-aplly (CATA) utilizando teste de Cochran Q em
estudo comparativo entre as formulagdes de bebidas vegetais a base da améndoa de castanha
de caju com achocolatado, com banana e com leite de coco.

Amostras
Descritores Bebida vegetal Bebida vegetal de ACC Bebida vegetal de
de ACC com com leite de coco ACC com
banana achocolatado
Cor cinza 0,940° 0,050? 0,020?
Cor branca 0,060? 0,790° 0,010?
Cor palida 0,170? 0,360° 0,100?
Cor amarelada 0,020 0,010? 0,040
Aparéncia brilhosa 0,210? 0,370° 0,360°
Aparéncia cintilante 0,190? 0,170? 0,140
Homogéneo 0,350? 0,650° 0,600°
Encorpado 0,550° 0,300? 0,310?
Turvo 0,420° 0,140? 0,270?
Diluido 0,150? 0,350° 0,350°
Arenoso 0,230° 0,090? 0,110
Presenca de particula 0,250? 0,130 0,120?
Sabor de rango 0,130% 0,1202 0,070%
Sabor diluido 0,230? 0,390° 0,490°
Sabor maisena 0,130? 0,190? 0,180
Sabor adstringente 0,080% 0,0302 0,040%
Sabor ACC queimada 0,120% 0,0702 0,170%
Gosto doce 0,370? 0,370? 0,370?
Aroma ACC tostada 0,120? 0,100? 0,220
Aroma ACC crua 0,270? 0,260? 0,160?
Aroma ACC suave 0,300? 0,430? 0,350?
Aroma metalico 0,090 0,030 0,020?
Aroma de leite 0,160? 0,330° 0,230

Fonte: elaborada pela autora. Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo apresentam diferenga
significativa a nivel de 5% de significancia de acordo com o teste de Tukey (p>0,05). Termos destacados em
negrito representam diferencas significativas entre si a nivel de 5% de significancia de acordo com o teste de
Tukey (p>0,05)

O primeiro aspecto a ser considerado ¢ que se trata de trés amostras distintas,
logo, quando se relata os termos mais frequentes utilizados para a descrigdo das mesmas,
nota-se uma variagao de acordo com cada formulacao. A bebida vegetal de ACC com banana

2 13

apresentou maior frequéncia nos termos: “cor cinza”, “encorpado”, e “turvo”, ja a bebida
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vegetal de ACC com leite de coco apresentou maior frequéncia de respostas para os atributos:
“cor branca”, “homogéneo” e “aroma de ACC suave” e a bebida vegetal de ACC com
achocolatado apresentou frequéncia maior nos quesitos: “homogéneo” e “sabor diluido”.
Portanto, para o desenvolvimento dos produtos, tais caracteristicas devem ser levadas em
consideragao.

Os termos em comum menos utilizados para todas as trés formulagdes foram:
“aroma metalico, “sabor adstringente” e “cor amarelada”. A formulacao que continha leite de
coco também obteve baixa classificagdo para os quesitos: “sabor de ACC queimada” e “aroma
de ACC tostada”, enquanto a formulagdo com achocolatado considerou pouca relevancia para
0s termos: “cor branca”, “cor cinza”, “cor palida” e “sabor de rango”.

Considerando as trés amostras, ndo houve diferengas significativas dentre os
termos: “cor amarelada”, “aparéncia cintilante, “sabor de ranco”, “sabor de maisena”, “sabor
adstringente”, “sabor de ACC queimada”, “gosto doce”, “aroma de ACC crua”, “aroma de

ACC suave”, “aroma de ACC metalico”, “aroma de ACC tostada” (Tabela 15).

4.3.3.4 Teste das componentes principais para o atributo de impressdo global

A analise dos componentes principais (ACP) foi realizada sobre a matriz de
covariancia das pontuacdes de atributos da média entre valores, observando as duas
dimensoes principais: F1 e F2.

Na Figura 9 estd representada a andlise dos componentes principais das

formulagdes de bebidas vegetais com banana, achocolatado e leite de coco.

De acordo com o ACP, avaliando a impressdo global das amostras, os provadores
as consideraram conforme os seguintes termos: “aparéncia brilhosa”, “aroma de leite”, “cor
palida” e “homogéneo”. De acordo com a Figura 9, pode-se afirmar que a primeira dimensao
foi correlacionada positivamente com os termos: “aparéncia brilhosa”, “aroma de ACC

29 (13 b 2 (13 2 b . (13 A b
suave”, “aroma de leite” e “gosto doce” e negativamente com os termos: “aparéncia
cintilante” e “arenoso”. Ja para a segunda dimensao, tem-se que a correlacao positiva foi com
os termos: “sabor de maisena” e “sabor de rango”, ndo havendo descricdo negativa para a

segunda dimensao.
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Figura 9 — Andlise dos componentes principais (ACP) das
formulacdes de bebidas vegetais de ACC com banana,
achocolatado e leite de coco
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Fonte: elaborada pela autora.

4.3.4. Comportamento reoldgico das bebidas vegetais de améndoa de castanha de caju

com incorporacgdo dos sabores: leite de coco, banana e achocolatado

Os parametros reologicos obtidos através do ajuste do modelo de Casson referente

aos dados reoldgicos de tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo estdo expressos na

Tabela 16.

Tabela 16 - Parametros de ajuste do modelo de Casson para as formulagdes de bebidas
vegetais da améndoa de castanha de caju
Bebida vegetal de Bebida vegetal de Bebida vegetal de

Bebida vegetal de

Parametros ACC padrio ACC com ACC com ACC com
achocolatado leite de coco banana
Ko (Pa) -1,67649£0,1375  -1,66951+0,1177  -1,68559 +0,1303 -1,33386+0,12
Ke (Pa.s") 0,353104+0,0110  0,398068 + 0,00140  0,363614 +0,0104  0.384113+0,00994
R? 0,9677 0,9826 0,9724 0,9866
QME 0,5528 0,4973 0,5008 0,3889

Fonte: elaborada pela autora. Ko.= tensdo inicial de Casson, K= viscosidade pléstica de Casson, R>= coeficiente
de determinagdo, QME = quadrado médio do erro.
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Para os parametros referentes aos modelos de Casson e Newton, observou-se que
os dados obtidos apresentaram bom ajuste, apresentando coeficiente de determinagio proximo
a unidade e quadrado médio do erro proximo a zero, para todas as amostras avaliadas.

A anélise da Raiz do Quadrado Médio do Erro (RQME) ¢ realizada com intuito de
determinar a precisdo do modelo, onde quanto menor o valor atribuido a este parametro,
melhor o comportamento do modelo escolhido (HALLAK; PEREIRA FILHO, 2011).

Pode-se observar que, para o parametro tensao inicial, foram obtidos valores que
variaram de -1,67 a -1,33 entre as formulagdes de bebidas vegetais de ACC. Ja para o
parametro reologico de viscosidade plastica de Casson obtiveram valores que variaram de
0,35 a 0,39 entre as mesmas formulagoes.

De acordo com os dados obtidos, verificou-se que os parametros tensao inicial e
viscosidade plastica de Casson nao obtiveram grandes variagdes, obtendo valores préximos
entre as formulagdes.

Ao analisar o pardmetro reologico de tensdo inicial (Koc) obtido pelo modelo de
Casson, observou-se que em todas as formulagdes de bebida vegetal de ACC tal parametro
obteve valores menores que zero, sendo que a formulagdo com incorporacdo de banana foi a
que apresentou maior tensdo inicial quando comparada as outras amostras. Essa resisténcia
maior que deve ser ultrapassada para que o fluido comece a escoar na bebida vegetal de ACC
com banana possivelmente se deve a maior concentracdo da fruta incorporada a bebida
quando elaborada se comparado as outras formulagoes.

Ja em relagdo ao parametro reologico viscosidade plastica (K¢), segundo o modelo
de Casson, considerando como referéncia a bebida vegetal de ACC padrdo, este obteve um
aumento com a incorporagdo de sabores, alcancando os seus maiores valores nas formulagdes
que continham achocolatado e banana. O que se pode perceber ¢ que a incorporagdo de um
produto em p6 e um de consisténcia mole (banana) a formulagao padrdao resultou em um
aumento do grau de resisténcia do fliido ao escoamento (viscosidade plastica) se comparado
adi¢ao de um produto liquido (leite de coco).

Carneiro et al. (2012), ao estudarem o comportamento reologico de pd de agai
reconstituido através do modelo reoldgico de Casson, atingiram valores negativos de Koc que
variaram entre -0,380 a -0,198 Pa. Valores negativos de tensdo inicial também foram
encontrados no presente trabalho. Foi possivel observar no estudo dos autores citados acima
que a amostra se tratava de um pd em baixa concentracdo adicionado de agua. Possivelmente,
essa tensdo inicial negativa se deve ao fato de o p6d de acai ndo estd em baixa proporg¢ao, ja

que de acordo com Silva (2011) o aumento de propor¢do de matéria-prima para a elaboragao
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de um determinado produto acarreta em aumento da tensdo inicial do fliido. No que se diz
respeito ao K, os autores obtiveram valores inferiores ao encontrado no trabalho em questdo
variando entre 0,042 a 0,068 Pa.s".

Valores superiores foram obtidos por Silva et al. (2012) ao avaliarem o
comportamento reoldgico de néctares mistos de caju, manga e acerola pelo modelo de Casson,
obtiveram valores de Ko que variaram de 0,60 a 0,88 Pa e K¢ que variou de 0,07 a 0,08 Pa.s",
indicando que as variagdes da viscosidade plastica de Casson e tensdao inicial ocorreram
devido ao aumento na proporcao de polpas nas formulacdes.

Em termos de aplicagdo tecnoldgica, o modelo de Casson ¢ apropriado pois possui
apenas dois parametros de ajuste, sendo que um deles ¢ a tensdo inical, pardmetro este
importante em muitos processos e aplicacoes industriais (BRANCO; GASPARETTO, 2005).

Na Figura 10, consta o grafico de relagdo entre a tensao de cisalhamento por taxa
de deformacdo das formulagdes padrio (extrato padrdo), formulacdo com achocolatado
(extrato com achocolatado), formulacdo com leite de coco (extrato com leite de coco) ¢

formulacao com banana (extrato com banana).

Figura 10 - Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo para formulagdo
padrdo, formulagdo com achocolatado, formulacdo com leite de coco e formulagdo com
banana a 25 °C aplicado ao Modelo de Casson.
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Fonte: elaborada pela autora.
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Ao avaliar graficamente a relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de
deformacdo das amostras (Figura 12), observou-se que o extrato com banana foi aquele que
apresentou, com o aumento da tensdo de cisalhamento, a maior taxa de deformagao.
Resultados proximos podem ser notados em relagdo ao extrato com achocolatado em p6. Ao
comparar a resposta grafica com aquela obtida na Tabela 18, observa-se que o extrato com
banana e extrato com achocolatado foram os que apresentaram maiores valores de viscosidade
pléstica (K¢), além do extrato com banana ser aquele que obteve maior valor de tensao inicial
(Koc) dentre as amostras analisadas.

Outro modelo reoldgico o qual se ajustou para os parametros das formulagdes
avaliadas foi o newtoniano. O que define um fluido como newtoniano ¢ quando os valores
encontrados apresentam uma relacdo fixa entre as taxas de deformacgdo e a tensdo de
cisalhamento. A caracteristica newtoniana simplifica o calculo de massas e volumes
movimentados durante o processamento, uma vez que indica uma resposta linear a diferentes

taxas de deformagao (SOUSA et al., 2016).

Tabela 17 - Parametros de ajuste do modelo de Newton para as bebidas vegetais de
améndoa de castanha de caju padrdo e com a incorpora¢do de sabores: achocolatado,
leite de coco e banana

Tempo zero
. Bebida vegetal Bebida vegetal Bebida vegetal
Parametros Bebida vegetfl I'de de ACC com de ACC com de ACC com
ACC padrio :

achocolatado leite de coco banana

(Pa.s") 0,047715 + 0,06951 + 0,052125+ 0,074621 +
nia. 0,00179 0,00179 0,1303 0,00206
R? 0,8435 0,8985 0,8629 0,9270
QME 2,5290 2,8950 2,4852 2,1272

Fonte: elaborada pela autora. n = viscosidade Newtoniana, R?>= coeficiente de determina¢io, QME =
quadrado médio do erro.

Machado (2017), ao avaliar o comportamento reolégico de um extrato
hidrossoluvel a base de castanha-do-brasil e macadamia, encontrou valor de viscosidade
Newtoniana de 0,077 Pa.s", valor este semelhante ao encontrado na formulagdo com
achocolatado e com banana e proximo aos valores expostos para a formulacdo padrio e

formulagdo com leite de coco.
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4.3.5 Anadlises fisico-quimicas

As médias e os respectivos desvios padrdo da caracterizacdo fisico-quimica do
produto comercial e formulagao padrao, formulacao com adicdo de achocolatado, formulacao
com adi¢ao de leite de coco e formulacdo com adi¢do de banana estdo apresentados na Tabela
18.

De acordo com a Tabela 18, foi possivel observar o pH, ATT em acido citrico,
solidos totais, umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético total das

amostras. Para efeito de calculo, toda a composi¢do centesimal das amostras foi calculada em

base umida.

Tabela 18 — Caracterizacdo quimica e fisico-quimica das bebidas vegetais a base da
améndoa de castanha de caju: bebida vegetal a base de ACC comercial, formulagdo padrao,
formulacao com achocolatado, formulag¢ao com leite de coco e formulacdo com banana
Formulacdo  Formulagdo com  Formulacdo com  Formulagdo

Anali ial
natise Comercia padrdo achocolatado leite de coco com banana
pH 6,38+0,00 6,70,01 7,45+0,02 6,6610,01 6.2340.02
ATT (%ac. citrico)  1,6240,11 1,05+0,03 0,33+0,01 0,5240,01 1,05+0,03
Solidos totais (%) 7,83+0,01 10,39+0,02 13,05%0,02 10,92+0,01 12,53+0,01
Umidade (%) 92,16+0,01 89,69+0,02 86,94+0,02 89,07+0,01 87,46+0,01
Cinzas (%) 0,1340,01 0,2240,0 0,3840,0 0,23+0,0 0,2140,0
ipidios (° 440,01
PL‘ptld,‘os (f;) 410,11 320£0,02 3,62+0,09 3,7540,15 2? 3+g’81
roteinas (%0) ) 910,01 2,07:0,02 2,5140,04 2,16£0,01 O
Carboidratos (%) 6,81+0,05
» 1,80+0,05 4,7940,03 6,48+0,09 4,78+0,16
Valor energético 65,94+0,07
(kcal) 51,9+0,68 56,46+0,07 68,84+0,32 61,46%0,86

Fonte: elaborada pela autora.

O pH das formulagdes se encontrou proéximo a neutralidade, com valores que
variaram de 6,23 a 7,45. Pode-se afirmar que essa variacdo ocorreu devido a incorporacio de
outros ingredientes no produto padrdo como o achocolatado em po, o leite de coco e a banana;
que por apresentarem composicao diferente, alteram o pH final da bebida.

Morais (2009) encontrou um pH de 6,09 para o seu extrato vegetal elaborado a
partir da ACC e agua. Ja Reboucas (2012), ao produzir uma bebida vegetal a base de ACC e
suco de maracuja, obteve pH de 6,6 para o seu produto sem adi¢cdo de suco de maracuja, valor
proximo ao encontrado para o EHACC padrao, e, pH de 4,30 ap6s a adi¢ao do suco.

O pH ¢ um fator de fundamental importancia na limitagdo dos diferentes
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microorganismos capazes de se desenvolver no alimento, logo, estes sdo classificados de
acordo com o seu pH em pouco acidos ( pH > 4,5), acidos (4,0 > pH < 4,5) e muito acidos
(pH < 4,0) (JAY, 2005). Considerando que a bebida elaborada ¢ constituida em sua maior
parte de agua, ja era de se esperar um produto classificado como pouco acido, estando mais
suscetivel a deterioracdo por uma vasta microbiota de alimentos, como: bactérias, bolores e
leveduras (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A acidez total foi expressa em percentual de acido citrico e dentre os produtos
elaborados, observou-se grande variagdo devido a incorporacdo dos sabores. A ATT da
amostra comercial foi a que apresentou maior valor, quando comparada as outras amostras,
podendo ser devido a presenca de acidos na formulagao.

A acidez total titulavel ¢ um método para avaliar o total de 4cido presente em um
alimento e, em geral, ¢ expressa em termos do acido predominante (MURPHY, 2010). Sabe-
se que a acidez esta relacionada a qualidade e estabilidade de um alimento, sendo observada,
dentre outros, através dos acidos organicos, os quais podem ser adicionados propositalmente
ou estarem ligados a alteracdes quimicas (CORREIA, 2010).

A umidade e os soélidos totais sdo analises que se complementam. Pode-se
observar que os solidos totais dos produtos variaram de 7,83% a 12,53%. Valores maiores
foram encontrados por Morais (2009) ao elaborar o extrato vegetal de ACC que constatou um
valor de solidos totais de 16,59. Ja Reboucas (2012) ao elaborar semelhantemente um extrato
vegetal a base de ACC, encontrou o valor de 13,16%.

Ao se tratar de bebidas vegetais elaboradas com outras matérias-primas como
extrato de arroz integral, extrato de quirera de arroz e extrato de soja, Carvalho et al, (2011)
encontraram teores de sélidos totais de 5,12%, 4,89% e 7,02% respectivamente. Jaekel et al.,
(2010) encontraram valores aproximados de 10% de solidos totais ao elaborar uma bebida
mista de arroz e soja. Felberg et al., (2002), ao elaborar um “leite” de castanha-do-para,
obteve um teor de so6lidos totais que variaram de 8,5% a 10%, considerando diferentes
condi¢cdes de processamento.

Ao comparar os teores de solidos totais encontrados para a bebida vegetal de ACC
com outros estudos, observa-se que ha significativa variacao dos valores. Como ja foi dito
anteriormente, a alteracdo de valores entre os produtos se da principalmente pelo fato da
composicao de cada formulagdo apresentar ingredientes variados, que afetam diretamente a
composi¢ao centesimal do produto final.

As cinzas representam as substancias inorganicas contidas na amostra. De acordo

com os resultados obtidos na Tabela 18, tem-se que os valores alcancados apresentaram uma
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grande variagdo, compreendidos no intervalo entre 0,13% a 0,38%. A formulagdo incorporada
com achocolatado foi a que obteve maior teor de cinzas, isto se dd pela composi¢iao
nutricional do produto que apresenta enriquecimento de minerais como: calcio e ferro.

Valores maiores de cinzas foram obtidos por Morais (2009) quando, ao elaborar o
extrato vegetal a base de ACC, obteve um percentual de 0,41%, e por Rebougas (2012) ao
formular uma bebida a base de ACC, atingindo 0,31% de cinzas.

Em se tratando de outros tipos de bebidas vegetais, Felberg et al (2002), ao
realizarem o estudo centesimal de seu “leite” de castanha-do-para, obteviveram resultados que
variaram de 0,2 a 0,4%, devido as condi¢des de tratamento. Esses teores sdo proximos aos
encontrados no EHACC. J4 o extrato de arroz integral, o extrato de quirera de arroz € o
extrato de soja, segundo Carvalho et al (2011), apresentaram percentuais de cinzas de 0,63%,
0,58% e 0,84% respectivamente, o que indica valores maiores que o EHACC.

Quanto ao teor de lipidios das amostras, observou-se que apresentou variagao de
3,20% a 4,10%. Em comparacao com os valores encontrados nesta pesquisa, os percentuais de
lipidios encontrados na literatura para extratos vegetais de ACC apresentaram valores
superiores. Morais (2009) obteve 6,20% de lipidios em sua bebida de ACC e Rebougas (2012)
apresentou um teor de lipidios de 7,12% em seu produto. A concentracdo de ACC utilizada
para a elaboragdo das bebidas, possivelmente ¢ o principal fator ligado aos maiores teores
encontrados por estes autores, ja que tanto Morais (2009) quanto Rebougas (2012) utilizaram
a propor¢ao de ACC maior do que a utilizada neste estudo.

Apesar do baixo teor de lipidios da bebida elaborada, se comparada a outras
bebidas vegetais de ACC, o produto da pesquisa apresenta teor de lipidios superior ao
encontrado, por exemplo, no leite bovino, que, de acordo com dados da database da USDA
(2008), contém 3,25% de gordura. Associado a isto, outro aspecto a ser enfatizado ¢ que os
lipidios presentes em produtos a base de ACC trazem beneficios a saude dos consumidores,
sendo uma boa alternativa de substituicdo ao leite de vaca.

De acordo com Lima, Garcia e Lima (2004), a fracdo lipidica da améndoa da
castanha de caju ¢ formada por &cidos graxos insaturados (82,74%), em maior proporcao, €
acidos graxos saturados (17,26%). Pode-se afirmar que no caso de nozes como a castanha de
caju, os acidos graxos insaturados como o oléico C 18:1 (monoinsaturado) e linoléico C 18:2
(poliinsaturado) sdo os predominantes (VENKATACHALAM; SATHE, 2006). Essa
composi¢ao em acidos graxos mono e poliinsaturados ¢ importante para a saude, uma vez que
esses acidos contribuem para a reducdo das fracdes de lipoproteinas de baixa densidade

(LDL) e muito baixa densidade (VLDL), responsaveis pelo aumento do colesterol sérico.
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(JENKINS, et al, 2002).

As proteinas apresentaram como resultados teores que variaram de 1,69%, a
2,51%. De todos os produtos analisados, o maior valor obtido se deu para o EHACC com
achocolatado, considerando que a composicdo desse ultimo apresenta proteina na sua
formulagdo. Valores maiores foram obtidos por Morais (2009) ao analisar uma bebida de
ACC que continha 4,74% de proteinas e Rebougas (2012) que obteve 2,93% de proteinas em
seu extrato a base de ACC.

Valores inferiores foram encontrados por Carvalho et al. (2011), ao elaborar
extratos vegetais de arroz integral com 0,84% de proteinas e quirera de arroz com 0,73% de
proteinas. Felberg et al. (2002), na elaboracdo de uma bebida de castanha-do-para,
observoaram 1,75% de proteinas. J&4 Jaekel ef al. (2010) obtiveram teor de proteinas que
variou de 1,0% a 2,1% em seu extrato misto de arroz e soja.

Extratos vegetais apresentam baixos teores de proteinas se comparados ao leite
bovino, que contém 3,22% deste macronutriente, de acordo com USDA (2008). Porém, apesar
dos baixos resultados, de forma geral, proteinas de nozes e de sementes comestiveis atendem
a grande parte da necessidade de aminoacidos essenciais de individuos adultos, como:
leucina, histidina e valina, dentre outros (VENKATACHALAM; SATHE, 2006).

Os carboidratos, diferentemente, apresentaram valores varidveis de acordo com o
tipo de produto elaborado. A amostra comercial obteve o menor teor de carboidratos,
totalizando, 1,80%; enquanto a bebida vegetal de ACC com banana obteve o maior valor, com
6,81% de carboidratos. Considerando a bebida vegetal de ACC padrdo, com 4,79% de
carboidratos, Morais (2009) obteve valores superiores de carboidratos, 5,24%; enquanto
Rebougas (2012) obteve valores inferiores em seu estudo com bebida de ACC, com 2,83% de
carboidratos. Apesar das variagdes de carboidratos encontradas no produto, observa-se que,
em todas as amostras, este teor foi baixo. Tal fator € positivo, considerando que o perfil dos
consumidores tem se voltando para alimentos de baixo teor calorico e de carboidratos.

O carboidrato ¢ o nutriente que mais contribui para o VET da dieta. O valor
energético total (VET) obteve como valores: comercial 51,9%, bebida vegetal de ACC padrao
56,46%, bebida vegetal de ACC com achocolatado 68,84%, bebida vegetal de ACC com leite
de coco 61,46%, bebida vegetal de ACC com banana 65,94%.

A incorporacdo de sabor ¢ um fator que pode alterar as caracteristicas fisico-
quimicas do produto, ja que estdo sendo adicionados ingredientes com diferentes composi¢des
quimicas. Por exemplo, o aumento de carboidratos ¢ VET das formulagdes de bebidas

vegetais de ACC adicionados de banana e achocolatado se ddo em razdo de que a banana ¢é
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uma fruta com alto teor de carboidratos (88g/100g) e de alto valor energético (346 kcal/100g)
(USDA, 2016). Ja o achocolatado apresenta alto teor de carboidratos (85g/100g) e valor
energético total (370kcal/100g) de acordo com a fonte de composi¢ao quimica do produto.

O que se pode observar € que existe uma variagao de composi¢cdo quimica dentre
os diferentes tipos de vegetais utilizados para a elabora¢do de extratos vegetais. Isto pode
ocorrer devido ao tipo de matéria-prima e concentragdo utilizadas na preparacdo da bebida.
Outro fator que, por sua vez, pode alterar também a composi¢do quimica sdao os tratos de
cultivo da matéria—prima utilizada e a forma de processamento (REBOUCAS, 2012).

A cor ¢ uma caracteristica fisica associada a aparéncia do produto, pois € o
segundo contato que o consumidor tem com o mesmo, ficando atras apenas do contato com a
embalagem. Antes de prova-lo, sentir o aroma ou a textura, o consumidor tem o contato visual
com aquele produto ja fora da embalagem. Logo, ¢ de suma importancia o produto apresentar
uma cor apreciavel e que faga o consumidor ter interesse de compra-lo outras vezes.

Outro fator atribuido a cor € o indicador de qualidade de alimentos, determinando
a sua aceitagao pelo consumidor (AZEREDO, 2009). Entretanto, quando esse atributo ¢ usado
como parametro de avaliagdo de um produto, surge a necessidade do emprego de
instrumentos para a medi¢do, visando minimizar as variagdes de um julgamento visual
subjetivo (NEIRO et al., 2013; MARTINAZZO et al.,2006).

A cor das amostras foi avaliada conforme os parametros de cor instrumental
especificos por meio das coordenadas: L* (luminosidade), a* (+ vermelho; - verde), b* (+
amarelo; - azul), C*(chroma) e h (angulo hue). Por se tratar de amostras com composi¢des
diferentes, apesar de todas serem elaboradas com a mesma matéria-prima, era de se esperar
uma variagdo consideravel entre os valores encontrados.

Na Tabela 19, pode-se observar os resultados obtidos com relagdo a cor das
formulacdes de bebida vegetal de ACC. A luminosidade indica o brilho da amostra em uma
escala que varia do branco (L=100) ao preto (L=0) (MOURA; CANNIATTI-BRAZACA;
SOUZA, 2009). Essa coordenada apresentou variagdo entre as médias das amostras
comercial, formula¢ao com achocolatado e formullagdo com banana. Ja a comparagdo entre a
amostra de formulagdo padrao e formulacdo com leite de coco ndo apresentou variagao.
Conclui-se que as amostras apresentaram valores de alta luminosidade, que as identificam
como claras, tendendo ao branco, com excecdo da formulagao com adi¢cdo de achocolatado,

que apresentou luminosidade menor.
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Tabela 19 — Cor das formulacdes de bebidas vegetais de ACC: comercial, padrao,
com achocolatado, com leite de coco e com banana, conforme os parametros: L*, a*,
b*, C* ¢ h.

COR
AMOSTRA L* a* b* C* h
Comercial 75,32+0,04 1,1240,03 4,29+0,04 4,43+0,05 75,35+0,26
Bebida vegetal g5 05+0,30 -1,93£0,23 5,48+1,34 5,80+1,23 109,01+4,9
de ACC padrao
Bebida vegetal
de ACC com 54,25+0,45 9,45+0,49 14,07+2,60 17,43+2,16 53,79+4.,8
achocolatado
Bebida vegetal
de ACC com 84,67+0,20 -2,0+£0,01 5,35+0,22 5,714+0,20 110,97+0,9
leite de coco
Bebida vegetal
de ACC com 72,96+0,21 1,2440,02 6,98+0,04 7,08+0,39 79,95+0,82

banana
Fonte: elaborada pelo autor.

A luminosidade indica o brilho da amostra em uma escala que varia do branco
(L=100) ao preto (L=0) (MOURA; CANNIATTI-BRAZACA; SOUZA, 2009). Essa
coordenada apresentou variacdo entre as médias das amostras comercial, formulacdo com
achocolatado e formullagdo com banana. Ja a comparacdao entre a amostra de formulagao
padrao e formulagdo com leite de coco ndo apresentaram variacdo. Conclui-se que as
amostras apresentaram valores de alta luminosidade, que as identificam como claras,
tendendo ao branco, com exce¢ao da formulacao com adicao de achocolatado, que apresentou
luminosidade menor.

Observando os valores das coordenadas a* e b*, estas apresentaram variagao entre
as médias de todas as amostras avaliadas. A formulagdo de bebida vegetal de ACC com
achocolatado foi a que mais tendeu a cor avermelhada, em referéncia a coordenada a*, e foi a
que tendeu mais ao amarelo de acordo com a coordenada b*. O restante das formulagdes
apresentou valores proximos de zero, o que as situa no centro do diagrama de cromaticidade.

A cromaticidade indica a intensidade da cor ou pureza da cor, representando o
quanto essa cor difere do cinza através do grau de concentragdo da mesma. A cor estd
totalmente saturada quando nao possui nem branco nem preto, sendo definido pela distancia
do angulo /&ue no centro do diagrama tridimensional (KONICA MINOLTA, 1998).

Com relagdo ao c*, observou-se que houve variacao entre as médias das amostras
comercial, com achocolatado e com banana. J4 a comparagdo entre a amostra padrdo e com
leite de coco ndo apresentaram variacdo. Considerando os valores de c*, afirma-se que as

amostras apresentaram baixa saturacao.
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O angulo hue (h) ¢ formado entre as coordenadas a* e b* e indica a cor
observavel. E definido como iniciando no eixo +a* em graus, em que 0° é +a* (vermelho) e
90° & +b* (amarelo), 180° é —a* (verde), e 270° é —b* (azul) (NEIRO et al., 2013; ZANAO et
al., 2009).

O angulo hue, da amostra comercial, formulagdo com achocolatado e formulagao
com banana apresentaram valores entre 0° e 90°, estando situadas entre as cores vermelho e
amarelo. Ja as formulagdes padrdes e com leite de coco apresentaram cores entre 90° e 180°,

estando situadas entre as cores amarelo e verde.

4.4 Conclusao

A elaboracdo de uma bebida vegetal a partir da améndoa da castanha de caju se
apresentou como uma alternativa vidvel para o mercado consumidor por ser mais uma opgao
para as pessoas que buscam produtos na area vegetal e substituintes dos laticinios.

Com base no estudo sensorial realizado para todas as formulagdes desenvolvidas
(bebida vegetal de ACC padrao, bebida vegetal de ACC com achocolatado, bebida vegetal de
ACC com leite de coco e bebida vegetal de ACC com banana), observou-se que tais produtos
apresentaram potencial para a comercializacdo visto que obtiveram bom desempenho de
aceitacdo e preferéncia sensorial. A incorporagdo de sabor também demonstrou ser uma opgao
positiva quando avaliado sensorialmente.

Ao avaliar o comportamento reoldgico das formulagdes, obteve-se que as mesmas
apresentaram bom ajuste para os modelos de Casson e Newton, o que, em termos de
aplicabilidade tecnoldgica, influencia no processamento dos novos produtos.

No que se referem as analises fisico-quimicas realizadas, as bebidas vegetais
elaboradas apresentaram composi¢ao nutricional adequada com baixo valor caldrico e
consideravel valor de lipidios.

Logo, pode-se concluir a importancia da realizagdo de estudos mais afundo antes
da elaboragdo de um novo produto. Efetuar estudos sensoriais permite compreender os
anseios dos consumidores quanto ao novo produto, avaliar o comportamento reologico e
realizar andlises fisico-quimicas das novas formulagdes sdo passos relevantes para maior
conhecimento do produto desenvolvido. Assim, pode-se dizer que a apresentacdo de
resultados acertados e confidveis ¢ a base para um seguro desenvolvimento de um novo

produto no mercado.
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5 CAPITULO2

No capitulo 2 estdo expostos os resultados referentes a avaliacdo da
bioacessibilidade de calcio e fosforo de bebida vegetal a base de améndoa da castanha de

caju, adicionado de achocolatado, leite de coco ou banana.

5.1 Introducao

A améndoa da castanha de caju ¢ um fruto que possui alto valor nutricional, sendo
rico em minerais como magnésio, fosforo e potassio. Porém nessa matéria-prima, observa-se a
caréncia de outros minerais como ¢ o caso do calcio e do fosforo. O primeiro se trata de um
ion essencial para o organismo por ser responsavel por funcdes estruturais, reguladoras e
funcionais (KHANAL; NEMERE, 2008). Ja o foésforo atua participando do metabolismo do
carboidrato, formagao dos nucleotideos e fabricacao de esteroides (MAJORAL, 2005), além
disso, ¢ essencial para os 0ssos, crescimento de organismos e acumulagdo e transmissdo de
energia (GARAULET; GIL; ZAMORA, 2005).

As principais fontes de célcio na dieta sdo os produtos de origem animal, como
leite e derivados (MAHAM; ESCOTT-STUMP, 2013). Conforme Buzinaro, Almeida ¢
Mazeto (2006), o célcio ¢ encontrado em maiores ou menores concentragdes, dependendo do
alimento analisado. Sua absor¢do e niveis de requerimentos diarios variam conforme diversos
fatores como a faixa etdria, sexo, gravidez e lactacdo. Para adultos saudaveis do sexo
masculino, a recomendacao diaria de ingestao de calcio ¢ de 1000 mg/dia.

E interessante notar que o calcio influencia na absor¢do de outro mineral: o
fosforo. Estima-se que a absor¢do de ambos ¢ 6tima quando a relagdo calcio/fosforo ¢ igual a
1 (DOUGLAS, 2002). Estudos apontam que, de um modo geral, produtos de origem vegetal
apresentam baixo teor de calcio e, mesmo em vegetais que possuem boa fonte deste mineral,
um fator a ser considerado ¢ a qualidade de absor¢do deste nutriente.

Tais informagdes, que dizem respeito a alimentos e suas propriedades nutricionais,
tém sido cada vez mais procuradas pela populagdo. A relagao entre a composicao de alimentos
e habitos mais saudaveis tem feito as pessoas atentarem para a importancia de uma dieta
balanceada (SALVIA-TRUJILLO; MARTIN-BELLOSO; MCCLEMENTS, 2016).

Dessa forma, visando reparar a caréncia de nutrientes nos produtos e
buscando atender aos anseios do mercado consumidor diante dessa mudanca de habitos, a
fortificagdo de alimentos ¢ uma saida para suprir a necessidade didria de nutrientes dos

individuos (SILVA et al., 2015). Um exemplo dessa pratica ¢ a utilizagdo do fosfato de célcio
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como ingrediente. Esse ¢ amplamente aplicado em enriquecimento mineral, como
suplementos nutricionais ou fortificantes, que por ser uma fonte de qualidade de célcio e
fosforo, pode agregar valor aos produtos (GUASTALDI; APARECIDA, 2010).

Contudo, nesse processo nao ¢ suficiente apenas a incorporagao de um nutriente,
ja que tal acréscimo ndo garante a sua utilizacdo pelo organismo. Segundo Cozzolino e
Michelazzo (2012), essa utilizagdo depende de alguns fatores, como a forma quimica do
nutriente ocorrendo naturalmente no alimento, a quantidade ingerida, a presenca de agentes
ligantes e de outros nutrientes que sao ingeridos a0 mesmo tempo.

Os aspectos acima mencionados se referem ao termo bioacessibilidade, o qual diz
respeito a quantidade de composto liberado da matriz durante a digestdo gastrointestinal que
se torna disponivel para a absor¢ao no intestino (LESNIEWICZ et al., 2012). Varios métodos
podem ser utilizados para determinar a bioacessibilidade de nutrientes, dentre os quais se
destaca o método in vitro. Esse procedimento ¢ uma alternativa capaz de quantificar a
capacidade soluvel ou dialisavel do nutriente, simulando o sistema de digestdo gastrointestinal
(COZZOLINO, 2012).

Diante do exposto, considerando a mudanca de habitos alimentares e at¢ mesmo
as necessidades dietéticas da populagdo, surge um contexto propicio para o desenvolvimento
de novos produtos que, assim como afirma Silva (2014), torna-se essencial para a obtencao de
resultados positivos por parte das industrias alimenticias.

A bebida vegetal elaborada a partir da améndoa da castanha de caju desponta
como uma op¢ao que alia as caracteristicas sensoriais € nutricionais da améndoa da castanha
de caju a praticidade de um produto pronto para o consumo. Devido ao baixo teor de célcio,
caracteristico dessa matéria-prima, foi realizado o incremento do fosfato de calcio, mediante
processo de fortificacdo. A partir de tais consideragdes, o objetivo deste trabalho foi
determinar a quantidade total e os compostos bioacessiveis dos minerais célcio e fosforo do
extrato hidrossolivel da améndoa da castanha de caju, com incorporacdo dos sabores: leite de
coco, achocolatado em p6 e banana, uma vez que uma melhor compreensao do metabolismo

destes nutrientes se faz necessaria.
5.2 Materiais e métodos
As formulagdes utilizadas para a realizagdo das analises dos minerais célcio e

fosforo e para a andlise de bioacessibilidade foram as seguintes: bebida vegetal de améndoa

da castanha de caju sem adicdo de acucar, bebida vegetal de améndoa da castanha de caju
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com adi¢cdo de aglcar, bebida vegetal de améndoa da castanha de caju com achocolatado,
bebida vegetal de améndoa da castanha de caju com leite de coco, bebida vegetal de améndoa
da castanha de caju com banana.

Todas as formulagdes de bebida vegetal de améndoa da castanha de caju foram
elaboradas na Embrapa Agroindustria Tropical, no Laboratério de Processos Agroindustriais
(LPA). A améndoa da castanha de caju utilizada no desenvolvimento dos produtos foi cedida
por industria local, enquanto o achocolatado, leite de coco, banana prata e 4gua mineral foram
obtidos em mercado local.

Para a etapa da simulacdo da digestdo gastrointestinal na analise de quantificacao
dos compostos bioacessiveis do extrato hidrossolivel da améndoa da castanha de caju, antes e
ap6s a incorporacao dos sabores (achocolatado, leite de coco e banana), foram utilizados:
enzima Pepsina, enzima Pancreatina, sais biliares (Sigma Aldrich, Saint Louis, E.U.A.) e os
reagentes: acido cloridrico (HCl) P.A.; hidroxido de sédio (NaOH) P.A. e bicarbonato de
sodio (NaHCO3) P.A.

Ja com relagdo a etapa de digestdo mineral, a andlise foi realizada na Fundacao
Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC) seguindo a metodologia expressa por
IAL (2008). Foram utilizados os reagentes: sal dissédico do acido etilenodiamino tetracético
(EDTA), indicador (mistura de: acido calconcarboxilico, alaranjato de metila e cloreto de
sodio), fosfato acido de potéassio (KH2PO4), molibdato de amoénio (NHs)s M07024.4H>0,
vanadato de amonio NH4V O3, &cido nitrico (HNO3), 4cido sulfarico (H2SOs).

5.2.1 Procedimentos de preparacgdo das amostras

Todas as amostras elaboradas tiveram como matéria-prima a améndoa da castanha
de caju crua. Os produtos obtidos foram os seguintes:

e Bebida vegetal de ACC (extrato sem agucar): propor¢ao de 1:10 p/v (améndoa
da castanha de caju/agua)

e Bebida vegetal de ACC padrao (extrato com agucar): propor¢do de 1:10 p/v
(améndoa da castanha de caju/agua) e 3% de agucar cristal;

e Bebida vegetal de ACC com adicdo de achocolatado em pd (extrato com
achocolatado): uso da formulac¢do padrao, porém com adi¢do de 1% de acucar refinado cristal
e incorporagdo de 4% de achocolatado em pd (marca: Nestle), considerando o volume total do

produto;
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e Bebida vegetal de ACC com adi¢do de leite de coco (extrato com leite de
coco): uso da formulagdo padrdo incorporado de 4% de leite de coco (marca: Sococo),
considerando o volume total do produto;

e Bebida vegetal de ACC com adigdo de banana Prata (extrato com banana): uso
da formulacdo padrdao incorporado com 10% de banana, considerando o volume total do
produto;

O processamento das formulacdes foi realizado na Embrapa Agroindustria
Tropical, os ingredientes foram homogeneizados em moinho coloidal vibratério NOVA
METEOR, MODELO REX 1 — N (Sao Paulo, Brasil) com recirculagdo do liquido por 2
minutos, até obtencdo de uma mistura homogénea.

Em seguida, a bebida foi descarregada ¢ o produto obtido foi levado ao
esterilizador. Foi feita a esterilizagdo UHT a 136 °C em esterilizador Armfield FT-74
(Hampshire County, Inglaterra) com tempo de reten¢do de 4 segundos, seguido de envase
asséptico a quente com temperatura de 80 °C, em embalagens de vidro de 200 mL com tampa
rosqueada. O produto seguiu para resfriamento, em banho de gelo, até temperatura
aproximada de 25° C, tendo sido armazenado na mesma temperatura, até¢ a realizagdo das
analises.

Em todas as formulagdes foi adicionado o fosfato de calcio tricalcico (Caz(PO4),)
em quantidades de 0,33 g.100g™" de produto, tendo como base o teor calcio presente no leite

de vaca (USDA,2011).

5.2.2 Determinacao de cdlcio por volumetria com EDTA e fosforo por espectrofotometria

As amostras foram digeridas via umida (hidrélise com HCI) conforme
metodologia descrita por IAL 2008 procedimento 1V/393. O teor de célcio foi determinado
por volumetria com EDTA, sendo calculada a concentracdo de calcio em mg/100g de
amostra. J& o teor de fosforo foi determinado por fosfatos através de espectrofotometria,

conforme metodologia IAL (2008).

5.2.3 Digestido Gastrointestinal in vitro (Teste de Bioacessibilidade) das formulagoes sem

acucar, com acucar, com achocolatado, com leite de coco e com banana

A etapa de digestdo gastrointestinal (DGS) in vitro ¢ baseada em duas etapas

principais: digestdo com fluido géstrico simulado e digestdo com fluido intestinal simulado,
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ambas as fases baseadas no proposto por Miller et al., (1981). Foram realizados nas amostras
com o intuito de avaliar a bioacessibilidade dos minerais calcio (Ca) e fosforo (P) das
mesmas.

A simulagao da digestao foi realizada com pepsina solubilizada em HCI 0,1 mol
L! na fase gastrica e sais de bile-pancreatina solubilizada com NaHCOs 0,1 mol L na fase
intestinal. Para a elaboracdo da solugdo de pepsina, dissolveu-se 16g de pepsina em 100 mL
de HC1 0,1 mol L', J4 para a preparagio da solucdo de pancreatina e sais de bile, dissolveu-se
0,5g de pancreatina e 3,13g de extrato de bile em 125 mL de NaHCO3 0,1 mol L™!.

Pesou-se 20g de cada amostra descrita no subitem 2.1 e acrescentou-se 100mL de
HC1 0,01 mol L. O pH foi ajustado para 2,0 com solugiio de HCI 2 mol L'}, simulando o pH
encontrado na regido gastrica do organismo. Com pH em 2,0, adicionou-se 3,2 mL de solugdo
de pepsina no meio e a amostra foi levada para banho termostatizado a 37 °C com agitagdo
durante o periodo de 2 horas. Esta etapa simula a digestdo do alimento que acontece no
estomago.

Passadas as 2 horas iniciais de digestdao, 20g do digerido de pepsina foi pesado em
triplicata, sendo uma delas utilizada para o procedimento de titulacdo e o restante para didlise.
Na etapa de titulagdo, 5 mL de solugdo de pancreatina e sais de bile foram adicionados ao
digerido de pepsina de cada amostra que, em seguida, foram tituladas com solu¢do de NaOH
0,5 mol L' até ajuste de pH para 7,5, simulando o que ocorre na regido intestinal do
individuo. Em cada amostra foi adicionado uma membrana de didlise contendo 25 mL de
dgua mili-Q com NaHCOs3 0,1 mol L' equivalente & acidez titulavel até ajuste de pH 7,5. As
amostras foram levadas novamente para banho termostatizado a 37 °C, com agitagdo durante
o periodo de 30 minutos iniciais. Ap6s esse periodo, foram adicionados 5 mL de solugdo de
pancreatina e sais de bile em cada amostra e deu-se continuidade a etapa de banho
termostatizado a 37 °C, com agitacdo por mais 2 horas. Esta etapa simulou a digestao do
alimento que acontece no intestino.

A adigdo de NaHCO; 0,1 mol L' no interior da membrana de dialise foi realizada
com o intuito de tamponar o meio para que durante o processo de dialise ndo ocorra mudancga
brusca de pH e precipitacdo de proteinas (LIMA, 2011)

Ao final da etapa de simulagdo intestinal, o conteido da membrana, denominado
de dialisado, foi retirado e as amostras foram armazenadas em refrigeracdo até a realizagdo da

analise.
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5.2.4 Determinacdo de cdlcio e fosforo bioacessiveis das formulacoes de bebida vegetal de

ACC: sem acucar, com acucar, com achocolatado, com leite de coco e com banana

As amostras dialisadas, obtidas a partir da digestdo descrita no subitem 2.2.2,
foram analisadas de acordo com metodologia exposta no subitem 2.2.1. A porcentagem
bioacessivel foi calculada de acordo com Menezes (2010) disposta na equacao 2:

% bioacessivel = (A x 25 mL) x 100 (Equagdo 2)
BxC)
Onde: A = contetido do elemento da fracdo mineral dialisdvel (mg); B = valor

mineral total de célcio e fésforo do contetido da amostra (mg); C = peso inicial da amostra

()

5.2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

Os experimentos foram conduzidos segundo delineamento inteiramente
casualizado com duas repeticdes em cada experimento. Os dados das analises de minerais

foram expressos em média e desvio padrao.
5.3 Resultados e Discussao

Os resultados expostos na Tabela 20 estao relacionados a analise dos minerais
calcio e fosforo, antes e apos a digestdo gastrointestinal in vitro, assim como o percentual de
compostos bioacessiveis das amostras de bebida vegetal de ACC sem agucar, com agucar,
com achocolatado, com leite de coco e com banana.

De acordo com a Tabela 20, foi possivel perceber que todos os parametros
avaliados variaram conforme dois fatores: mineral considerado e amostra analisada.

Estudos realizados por Xia et al. (2017), Rodriguez-Roque, Ancos et al. (2016),
Salvia-Trujillo, Martin-Belloso ¢ McClements (2016), Galan e Drago (2014) relatam
possiveis motivos que podem alterar o percentual da bioacessibilidade dos compostos
presentes no alimento. Dentre os fatores relacionados, os autores citam a matriz do alimento e
o tipo de processamento sofrido por aquele produto como as causas que mais repercutem na

bioacessibilidade dos mesmos.
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Tabela 20 — Resultados das médias + desvio padrdo para os teores de calcio e fosforo das
formulacdes de bebida vegetal de améndoa de castanha de caju sem agucar, com agtcar, com
achocolatado, com leite de coco e com banana antes e apds a digestdo in vitro e percentual
bioacessivel

Célcio
Amostra Mineral nativo Mineral apods digestao Mineral bioacessivel
(mg/100g) (mg/100g) (%)
Formulagdo sem agtcar 113,76+24,52 21,36%1,45 23,4743,54
Formulagdo com agticar 105,90+25,11 10,3941,75 12,34+0,88
Formulagdo com achocolatado  142,78+5,96 22,51+£5,49 19,7143,98
Formulagdo com leite de coco  107,41+24,09 12,1610,80 14,1542,29
Formulagdo com banana 117,56%8,86 1,33+0,62 1,41%0,11
Fosforo
Amostra Mineral nativo Mineral apods digestao Mineral bioacessivel
(mg/100g) (mg/100g) (%)
Formulagdo sem agtcar 90,14+14,36 3,79+0,74 5,2610,26
Formulagdo com agticar 85,76+14,79 0,77+0,24 1,12+0,48
Formulagdo com achocolatado 89,36+0,96 2,52+1,07 3,53+1,53
Formulagdo com leite de coco 87,68+12,55 0,91+0,48 1,30+0,82
Formulagdo com banana 89,1942 .36 3,65+1,06 5,1240,69

Fonte: elaborada pela autora

No presente trabalho, ¢ possivel observar que a formulagdo sem agucar obteve
valores percentuais de compostos bioacessiveis que variaram de 19,93 a 27,01 para célcio e, 5
a 5,52 para fosforo. Tomando como base essa formulagdo, pode-se notar que a adi¢do de
outros ingredientes como: agucar, achocolatado, banana ou leite de coco ocasionou a
diminui¢do do teor dos minerais analisados, assim como do percentual de compostos
bioacessiveis.

Os ingredientes presentes na matriz do alimento podem favorecer ou inibir a
liberagdo e solubilizacdo de compostos durante a digestdio (AUGUSTIN; SANGUASRI,
2015; McCLEMENTS; LI; XIAO, 2015). Ao avaliar a absor¢ao de um mineral no organismo
humano, deve-se atentar nao somente para a quantidade de mineral presente no alimento, mas
também para a forma quimica desse alimento, além de fatores fisiologicos individuais e as
interagdes entre os elementos presentes na matriz da substdncia (HURREL; EGLI, 2010).

Outro fator a ser considerado ¢ a matriz de cada ingrediente adicionado, pois ao
lidar com constituintes de matriz alimentar mais complexas, como ¢ o caso do achocolatado,
da banana e do leite de coco, mais interferentes estio envolvidos e podem ocasionar o
decréscimo do percentual bioacessivel.

Segundo Winichagoon et al. (2006), alguns minerais podem interagir com
diferentes componentes da matriz do alimento e modificar a sua biodisponibilidade, em

alguns casos, prejudicando a qualidade nutricional da dieta como um todo.
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Choi et al. (2011), ao analisarem a bioacessibilidade do total de agucar presente
em bebidas carbonatadas e leites fermentados, observaram que os leites fermentados
apresentaram mais baixo percentual de bioacessibilidade quando comparado as bebidas
carbonatadas, tal resultado podendo ser atribuido a interagdo entre o agucar e os ingredientes
presentes nos leites, como catequina e vitamina C, os quais atuam como inibidores ao
interagirem com o agucar.

Estudos realizados por Galan e Drago (2014) avaliaram a bioacessibilidade dos
minerais calcio, ferro e zinco de formulas enterais de nutrigao incorporadas a pudim de arroz,
sobremesa de chocolate, cha e smoothie de banana. De acordo com os resultados obtidos, os
trés minerais avaliados apresentaram decréscimo no teor de bioacessibilidade quando houve a
adicao da formula a sobremesa de chocolate. Segundo os autores, o cacau possui polifendis
que podem atuar como inibidores formando complexos insoltveis que impedem a absor¢ao
dos minerais, diminuindo a bioacessibilidade.

Fato diferente foi encontrado pelos mesmos autores com relagdo a incorporagdo
da féormula ao smoothie de banana. Observou-se que apos o acréscimo da formula ndo houve
nenhum efeito importante sobre o percentual de compostos bioacessiveis do mineral calcio e
zinco. Tal questdo pode ser atribuida ao fato da banana ndo apresentar inibidores de
bioacessibilidade como acido fitico, polifenois ou taninos.

No estudo em questdo, a bebida vegetal de ACC com banana, resultados
diferentes foram observados, pois a incorporacdo de banana ao extrato diminuiu
consideravelmente o percentual de compostos bioacessiveis dos minerais avaliados. De
acordo com Low; D’Arcy e Gidley (2015), dependendo do tipo de produto, os compostos
presentes podem ser rapidamente liberados da matriz do alimento durante a digestdo ou
podem ficar parcialmente ou totalmente retidos na matriz.

Segundo Liu et al. (2015) e Low, D’Arcy e Gidley (2015) produtos liquidos,
como sucos ¢ bebidas, possuem passagem mais rapida pela boca e assim sendo, a liberagao
dos compostos bioacessiveis € mais lenta quando comparada a de alimentos com consisténcia
mais solida. Em se tratando desses ultimos, a mastigacao favorece o inicio da liberagao de
compostos bioacessiveis, que ¢ o caso do smoothie de banana, o qual apresenta consisténcia
cremosa.

Outro questionamento a ser apontado ¢ a interacdo entre matéria-prima utilizada
na elaboracdo do produto (améndoa da castanha de caju) e a banana, sendo interessante a

realizag¢do de estudos complementares com a matéria-prima do extrato em questao.
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Cilla et al. (2011), ao estudarem o efeito da matriz do alimento na
bioacessibilidade dos minerais calcio e fosforo em bebidas de frutas adicionadas de leite
integral, leite desnatado e leite de soja, afirmaram que o teor de calcio variou conforme a
amostra, assim como os valores dos compostos bioacessiveis. De acordo com os autores, o
leite desnatado foi o que apresentou menor bioacessibilidade de célcio quando comparado as
outras duas amostras. Os autores atribuiram que um efeito benéfico da gordura presente nos
outros tipos de leite pode ter sido um fator que aumentou a bioacessibilidade dos minerais.

Segundo Salvia-Trujillo, Martin-Belloso e McClements (2016) compostos
lipofilicos apresentam maior fracdo de solubilizagdo na fase micelar, que ocorre apods a fase
intestinal, sendo considerado um potenciador de absor¢do. Fato este pode ser comprovado ao
considerar a bebida vegetal de ACC com leite de coco. Neste caso, tem-se que a matriz da
substancia incorporada a bebida vegetal ¢ basicamente composta de gordura e por isso
observou-se que se comparado a formulagcdo com agucar, o produto apresentou maiores teores
de compostos bioacessiveis para os dois minerais avaliados.

Com relagdo ao fosforo, segundo os autores Xia et al. (2017) ao avaliarem o arroz
marrom quanto a bioacessibilidade de minerais, dentre eles o fosforo, observaram que ha uma
dependéncia entre a matriz do alimento e a bioacessibilidade deste nutriente, conclusao
também comprovada por Cilla ez al. (2011).

Além de avaliar a matriz dos alimentos, observar o tipo de processamento
utilizado na elaboragdo da formulacdo ¢ de suma importancia ja que estudos relatam que o
tipo de processamento pode influenciar positivamente ou negativamente no teor de compostos
bioacessiveis e independe da matriz do alimento considerado. No estudo em questdo, todas as
formulagdes foram submetidas a processo de esterilizagdo UHT a 136 °C seguida de envase
asséptico a quente com temperatura de 80 °C.

Cilla et al. (2011) avaliaram dois processamentos diferentes (um utilizando altas
pressdes e outro utilizando altas temperaturas) e concluiram que a presenca de altas
temperaturas influenciou negativamente na bioacessibilidade dos minerais célcio e fosforo
presentes na amostra.

Galan e Drago (2014) observaram que amostras ndo submetidas a tratamento
térmico obtiveram um aumento da bioacessibilidade dos minerais calcio, ferro e zinco quando
comparadas aquelas que sofreram aquecimento. Xia et al. (2017) ao avaliarem a
bioacessibilidade de minerais, dentre eles o fosforo, de arroz marrom, concluiram que ¢
essencial examinar os efeitos do processamento térmico na bioacessibilidade do fosforo.

No caso do presente trabalho, um estudo comparativo das bebidas vegetais de
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ACC antes e apos o tratamento térmico torna-se interessante de forma a complementar o

estudo dos teores bioacessiveis.

5.4 Conclusao

O teor de compostos bioacessiveis dos minerais calcio e fosforo das formulagdes
sem agucar, com acucar, com banana, com leite de coco e com achocolatado sdo variaveis e,
em geral, apresentaram baixos valores. Este fato pode ser atribuido a complexa mistura de
nutrientes dos produtos elaborados que podem atuar interagindo com outros constituintes,
reduzindo o percentual dialisavel e absor¢ao dos minerais célcio e fosforo.

As diferentes matrizes dos alimentos avaliados afetaram diferentemente os teores
bioacessiveis dos minerais calcio e fosforo. A presenga de inibidores, como o caso dos
polifendis presentes na formulagcdo com achocolatado, pode influenciar negativamente o teor
de compostos bioacessiveis. Ja a gordura se apresentou como um potencializador que atuou
positivamente no total de compostos bioacessiveis da bebida vegetal de ACC com leite de
coco. A banana foi o ingrediente que, ao ser incorporado a formulagdo, mais influenciou
negativamente no teor de compostos bioacessiveis. Estudos mais detalhados quanto a
interagdo entre as matrizes alimentares da banana e da améndoa da castanha de caju devem
ser realizados.

Outro fator que possivelmente influenciou negativamente o teor de compostos
bioacessiveis foi o fato de os produtos avaliados passarem por tratamento térmico de
aquecimento, ja que pesquisas comprovam que preparacdes submetidas a altas temperaturas
afetam de forma desfavoravel a bioacessibilidade dos nutrientes. Diante disso, torna-se
interessante o desenvolvimento de estudos com bebidas vegetais de ACC que comprovem a

veracidade de tais questoes.
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6. CONCLUSAO

A améndoa de castanha de caju ¢ o produto de maior expressdo econdmica do
cajueiro, sendo a industria de beneficiamento deste produto, limitada a producao de améndoas
inteiras e salgadas ou quebradas. Porém, a crescente demanda de alimentos saudaveis e
inovadores tem estimulado o mercado a formular diferentes produtos para atender os anseios
dos consumidores. A elaboracdo de uma bebida vegetal a base de améndoa de castanha de
caju surgiu como uma alternativa de associar os beneficios da matéria-prima a praticidade de
um produto pronto para o consumo, atingindo a classe da populacao que visa um alimento
saboroso, fonte de nutrientes e isento de lactose.

Para a elaboragdo dos novos produtos, foi realizado um estudo sensorial detalhado
que concluiu que as bebidas vegetais a base de améndoa de castanha de caju apresentaram
potencial para a comercializagdo visto que obtiveram bom desempenho de aceitagdo e
preferéncia sensorial. Também se concluiu que estas apresentaram composi¢do nutricional
adequada com baixo valor caldrico e consideravel valor de lipidios. Ao avaliar o
comportamento reoldgico das formulagdes, observou-se um bom ajuste para os modelos de
Casson e¢ Newton, o que, em termos de aplicabilidade tecnologica, influencia no
processamento dos novos produtos.

Ao avaliar a bioacessibilidade das formulagdes quanto aos minerais calcio e
fosforo, observou-se baixas concentracdes. Acredita-se que isto pode ser atribuido as
diferentes matrizes dos alimentos que pode ter ocasionado a interacao entre os nutrientes das
formulacdes, a presenga de inibidores e, também, ao tratamento térmico o qual os produtos
foram submetidos.

Diante disso, torna-se interessante o desenvolvimento de estudos mais detalhados
com bebidas vegetais a base de améndoa de castanha de caju que comprovem a veracidade de

tais questoes.
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SENSORIAL DO DA BEBIDA VEGETAL A BASE DA AMENDOA DE CASTANHA

DE CAJU

Nome: Data:

_

Sexo: () Feminino () Masculino

Idade: () 1825 anos () 26-35 anos ( ) 36-45 anos ( )>45 anos
Escolaridade: () Fundamental ( ) Médio Incompleto ( ) Médio
completo

() Superior Incompleto () Superior Completo () Pos graduagao

Estamos realizando um teste de aceitacdo de uma nova bebida vegetal tipo
leite a base de améndoa de castanha de caju, e gostariamos de conhecer a
sua opnido.

1. Indigue com que frequéncia vocé consome bebidas tipo leite
( ) diariamente ( )2 a3 vezes por semana ( ) 1 vez por semana
() quinzenalmente () mensalmente

2. Como vocé costuma consumir bebidas tipo leite?
( )puro ( )adogado ( ) adicionado de outros produtos.
Quais?

3. Quanto vocé gosta de améndoa de castanha de caju?
() gosto muitissimo ( ) gosto muito ( ) gosto moderadamente
() gosto ligeiramente () ndo gosto




APENDICE B — FICHA SENSORIAL UTILIZADA NA ETAPA DE
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO PARA DETERMINACAO DO TEOR DE
AMENDOA DA CASTANHA DE CAJU

Nome: Data:

Vocé esta recebendo 03 amostras de Bebida Vegetal a base da Améndoa
da Castanha de Caju. Por favor, avalie as amostras e ordene-as em ordem
crescente de preferéncia quanto ao sabor.

+ preferida - preferida
Comentérios:
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APENDICE C - FICHA SENSORIAL UTILIZADA NA ETAPA DE
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO PARA DETERMINACAO DO TEOR DE
ACUCAR A SER UTILIZADO NA BEBIDA VEGETAL A BASE DA AMENDOA DA
CASTANHA DE CAJU

Nome: Data:

Por favor, avalie a DOCURA das amostras de Bebida Vegetal a base
da Améndoa da Castanha de Caju e identifique, utilizando a escala
abaixo, o quao préoximo do seu ideal as amostras encontram-se.
Amostra:

() Muito menos doce que o ideal

() Menos doce que o ideal

() Ideal

() Mais doce que o ideal

() Muito mais doce que o ideal

Amostra:

() Muito menos doce que o ideal
() Menos doce que o ideal

() Ideal

() Mais doce que o ideal

() Muito mais doce que o ideal

Amostra:

() Muito menos doce que o ideal
() Menos doce que o ideal

() Ideal

() Mais doce que o ideal

() Muito mais doce que o ideal

Comentarios:
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APENDICE D - FICHA SENSORIAL UTILIZADA NA ETAPA DE
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO PARA A DETERMINACAO DE

ACEITABILIDADE E PREFERENCIA DA BEBIDA VEGETAL A BASE DA

AMENDOA DA CASTANHA DE CAJU

1.

5.

Nome: Amostra:

Vocé recebeu uma amostra de extrato hidrossoltivel da améndoa da castanha de caju. Por favor, observe a amostra e indique o quanto gostou ou desgostou da

2.

APARENCIA, COR ¢ AROMA, utilizando-se a escala abaixo:

APARENCIA COR AROMA
() gostei extremamente () gostei extremamente () gostei extremamente
() gostei muito () gostei muito

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

() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente () gostei ligeiramente
() ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
( )desgostei moderadamente (' )desgostei moderadamente ( )desgostei moderadamente

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

() desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

Agora PROVE a amostra ¢ indique o quanto gostou ou desgostou da TEXTURA, SABOR e IMPRESSAO GLOBAL, utilizando a escala abaixo:

TEXTURA SABOR IMPRESSAO GLOBAL
() gostei extremamente () gostei extremamente () gostei extremamente
() gostei muito () gostei muito () gostei muito
() gostei moderadamente () gostei moderadamente () gostei moderadamente
() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente () gostei ligeiramente
() ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
( )desgostei moderadamente ( )desgostei moderadamente ( )desgostei moderadamente
( )desgostei muito ( )desgostei muito ( )desgostei muito
() desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

3. Agora indique sua atitude de COMPRA caso encontrasse esse produto a venda no mercado:

() Certamente compraria
() Provavelmente compraria
() Talvez compraria/ talvez ndo compraria
() Provavelmente ndo compraria
() Certamente nio compraria

4. Abaixo estdo listados varios termos. Marque TODOS os termos que CARACTERIZAM a amostra.

() Cor Cinza () Turvo () Sabor de améndoa queimada
() Cor Branca () Diluido () Gosto doce
() Cor palida () Arenoso () Aroma de améndoa tostada
() Cor amarelada () Presenca de particula () Aroma de améndoa crua
() Aparéncia brilhosa () Sabor de rango () Aroma de améndoa suave
() Aparéncia cintilante () Sabor diluido () Aroma metalico
() Homogéneo () Sabor de maisena () Aroma de leite
() Encorpado () Sabor adstringente () Outros

Considerando uma bebida tipo leite de améndoa da castanha de caju, marque TODOS os termos que CARACTERIZAM- A como uma amostra ideal para vocé.

() Cor Cinza () Turvo () Sabor de améndoa queimada
() Cor Branca ( ) Diluido () Gosto doce
() Cor palida () Arenoso () Aroma de améndoa tostada
() Cor amarelada () Presenga de particula () Aroma de leite
() Aparéncia brilhosa () Sabor de rango () Aroma de améndoa suave
() Aparéncia cintilante () Sabor diluido () Aroma de améndoa crua
() Homogéneo () Sabor de maisena () Aroma metalico

() Encorpado () Sabor adstringente () Outros:




