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RESUMO

As bebidas compostas com mais de uma fruta sdo uma tendéncia tanto do mercado nacional
como internacional, apresentando vantagens, como complementacdo dos nutrientes de
diferentes frutas, possibilitando aumento das caracteristicas nutricionais e desenvolvimento de
novos sabores. Apesar de sua grande expressao, ainda sdo escassos os estudos envolvendo o
levantamento dos atributos sensoriais que descrevem a qualidade de sucos e ou néctares
mistos de frutas tropicais. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi estudar o perfil sensorial
de néctares mistos de frutas tropicais, além de avaliar suas caracteristicas quimicas, fisico-
quimicas, reoldgicas e a aceitac¢do sensorial. Para isso, foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de frutas tropicais dos sabores de abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga
fornecidas por empresa produtora no Ceard, dgua potdvel para diluicdo e sacarose, sendo
formulados néctares mistos a partir desses seis sabores de polpas de frutas tropicais,
totalizando 15 formulagdes diferentes. Os néctares mistos foram processados com um teor de
35% de polpa, sendo composto por duas polpas distintas utilizadas na mesma propor¢ao, com
um valor fixo de sélidos soldveis de 11 °Brix. As polpas e os néctares mistos foram avaliados
quanto as suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de pH, sélidos soldveis totais
(°Brix), acidez total tituldvel, acicares redutores e totais, teor de vitamina C, carotendides
totais, antocianinas totais, flavondides totais, polifendis extraiveis totais, parametros de cor e
atividade antioxidante total. A partir das quinze formula¢des obtidas, foram realizados testes
sensoriais de aceitacdo com delineamento de blocos completos para posterior estudo do perfil
sensorial daqueles mais bem aceitos. Os néctares que apresentaram média igual ou superior a
7,0 (“gostei moderadamente™) no teste de aceitagdo foram avaliados por Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ®). Para esta andlise, inicialmente os provadores foram recrutados por
questiondrios e pré-selecionados através de testes triangulares e andlise seqiiencial de Wald. O
levantamento dos termos descritivos foi realizado pelos provadores reunidos em grupo, sob a
supervisao de um moderador, onde os provadores avaliaram cada uma das cinco formulagdes
de néctares mistos e descreveram todos os termos descritivos que caracterizavam cada uma
das amostras com relacdo aos atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura. Por meio de
vdarias outras sessOes cada descritor foi consensualmente definido, juntamente com suas
referéncias e elaborada a ficha de avaliacdo das amostras. Nove julgadores foram
selecionados para compor a equipe final, utilizando como critérios o poder discriminativo,
reprodutibilidade dos resultados e consenso com a equipe. Cinco amostras de néctares de

frutas tropicais foram avaliadas em trés sessoes, segundo delineamento de blocos completos



balanceados. Ainda foi realizado um teste de aceitacio com os néctares mistos utilizados na
ADQ® com 100 provadores ndo treinados. Foi avaliado também o comportamento reolégico
desses néctares mistos de frutas tropicais através de um redmetro rotacional de cilindros
concéntricos. Por fim, foi realizada uma correlagdo entre os dados fisico-quimicos, quimicos,
sensoriais e reoldgicos. Para a andlise dos resultados, foi utilizada andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey pelo programa estatistico SAS. Para a visualizacdo do perfil
sensorial das amostras, utilizou-se o grafico aranha e a Andlise de Componentes Principais
(ACP). De acordo com os resultados, observou-se que todas as polpas de frutas se
encontraram de acordo com as normas exigidas pela legislacdo brasileira e/ou em
concordincia com outros autores para os parametros quimicos, fisico-quimicos e
microbiologicos. Todos os néctares mistos apresentaram resultados quimicos e fisico-
quimicos de acordo com a literatura disponivel, possuindo caracteristicas bastante
semelhantes, com a diferenca para aqueles que possuem acerola em sua formulacdo, pois estes
apresentaram maiores valores de vitamina C e atividade antioxidante total. O perfil sensorial
das amostras mostrado através do grafico aranha foi bem definido para cada uma das
amostras, principalmente pelo fato de as mesmas possuirem caracteristicas bem distintas. Os
néctares também apresentaram boa repetibilidade quando observado o grafico da Andlise de
Componentes Principais (ACP), apresentando pequeno tamanho da figura geométrica ou até
mesmo imperceptivel uma vez que as repeticdes ficaram na mesma linha. Em relagdo ao
comportamento reoldgico das amostras, foram obtidos bons ajustes tanto no modelo de
Ostwald-de-Waelle quanto no de Casson, sendo caracterizadas como fluidos ndo newtonianos
com caracteristicas pseudoplasticas. Os néctares apresentaram vdrias correlagdes positivas e

negativas entre os dados fisico-quimicos, quimicos e sensoriais.

Palavras-chave: néctares mistos, andlise descritiva quantitativa, aceitagao.



ABSTRACT

The composite beverages with more than one fruit is a tendency of both national and
international market, offering advantages such as nutrient supplementation of different fruits,
allowing increased nutritional characteristics and development of new flavors. Despite its
great expression, are still few studies involving the removal of the sensory attributes
describing the quality of juices and nectars mixed tropical fruits. Therefore, the aim of this
work was to study the sensory profile of mixed tropical fruit nectars, and to evaluate their
chemical, physicochemical, rheological and sensory acceptance characteristics. For this,
pasteurized and frozen pulps tropical fruit were used such as of pineapple, acerola, caja,
cashew apple, guava and mango provided by producer in Ceard, water for dilution and
sucrose, being formulated mixed nectars from these six pulps of tropical fruits, totaling 15
different formulations. All mixed nectars were processed with a content of 35% pulp, being
composed of two distinct pulps used in the same proportion, with a fixed amount of soluble
solids of 11 °Brix. The pulps and mixed nectars were evaluated for their chemical and
physico- chemical characteristics of pH, total soluble solids (°Brix), total acidity, total and
reducing sugars, vitamin C, total carotenoids, total anthocyanins, total flavonoids, total
extractable polyphenols, color parameters and total antioxidant activity. From fifteen
formulations obtained, sensory acceptance tests with randomized complete block for further
study of the sensory profile of those most well accepted were performed. Nectars with a mean
equal to or greater than 7.0 in acceptance testing were evaluated by Quantitative Descriptive
Analysis (QDA®). For this analysis, the tasters were initially recruited by questionnaires and
pre - selected by triangular tests and Wald sequential analysis. The survey of descriptive terms
was performed by assessors gathered in groups under the supervision of a moderator, where
panelists evaluated each of the five mixed nectars formulations described all descriptive terms
that characterized each sample with respect to appearance, aroma, flavor and texture
attributes. Through various other sessions each descriptor has been consensually defined,
along with their references and elaborated the evaluation ballot. Nine judges were selected for
the final team, using as criteria the discrimination, reproducibility of results and consensus
with the team. Five samples of mixed nectars of tropical fruits were evaluated in three
sessions, according balanced complete blocks. Still an acceptance test with mixed nectars
used in QDA® was performed for hundred untrained. It was also rated the rheological
behavior of these mixed nectars of tropical fruits through a concentric cylinder rheometer.

Finally, a correlation between the physicochemical, chemical, sensory and rheological data



was performed. To analyze the results, were used analysis of variance (ANOVA) and Tukey's
test using SAS statistical software. To visualize the sensory profile of the samples, were used
the spider graph and Principal Component Analysis (PCA). According to the results, it was
observed that all pulps were found in accordance with the standards required by the
legislation or in accordance with other authors for the chemical, physicochemical and
microbiological parameters. All mixed nectars showed chemical and physicochemical results
according to the available literature, having very similar characteristics, except for those with
acerola in its formulation, since they showed higher vitamin C and total antioxidant activity.
The sensory profile of the samples shown through the spider graph has been well defined for
each of the samples, mainly because they have the same distinct characteristics. Nectars also
showed good repeatability when observing the graph of Principal Component Analysis
(PCA), with small geometric figure or even unnoticeable once the reps were on the same line.
Regarding the rheological behavior of the samples, good fits were obtained in both the
Ostwald-de-Waelle as in Casson model, being characterized as non-Newtonian fluids with
pseudoplastic characteristics. Nectars showed several positive and negative correlations

between the physicochemical, chemical and sensory data.

Key words: mixed nectars, quantitative descriptive analysis, acceptance
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1. INTRODUCAO

Os temas relacionados a satide e bem-estar humano vem ganhando cada vez mais
interesse da populacdo. Obesidade, colesterol e hipertensao sdao assuntos bastante abordados
em meios de comunicacdo, tornando-se de cunho cotidiano ao consumidor (CAMARGO
et.al., 2007). Diante disso, tendo em vista que as frutas e seus derivados sdo considerados
alimentos funcionais, que além de nutrir, proporcionam uma série de beneficios a saide, o
consumo desses alimentos tem aumentado continuamente, ocasionando uma crescente
comercializa¢do desses produtos no mercado internacional (BAOURAKIS, 2007).

No Brasil, a fruticultura apresenta-se como boa alternativa para a diversificagdao
da atividade agricola, tanto pela importancia econdmica, quanto pela expressiva funcdo social,
por permitir geracdo de emprego e renda durante todo o ano. A grande demanda de frutas
tanto para o mercado interno, quanto externo € devido, principalmente, a sua riqueza
nutricional, aliada as suas excelentes caracteristicas sensoriais, sendo bastante apreciadas
pelos consumidores.

E crescente a demanda por frutas na dieta da populacio uma vez que estas sdo
consideradas, do ponto de vista nutritivo, como complemento dos alimentos bdsicos. A
utilizacdo de frutas para elaborag@o de sucos possibilita maior diversificagdo na sua oferta e é
uma alternativa para a utilizacdo dos excedentes de produgdo. Logo, o interesse pelo consumo
de frutas se estende também aos produtos de frutas processados, tais como néctares e sucos
(MAIA et. al., 2009).

Existem muitos problemas ocasionados pelo grande desperdicio de frutas e pela
pouca utilizacdo de tecnologias para o processamento de grande producdo da Regido
Nordeste, assim, a produgdo e o processamento de frutas, na forma de polpas, sucos e
néctares, aparecem como uma alternativa para o escoamento da produgdo de frutas tropicais
com agregacdo de valor, por produtores e industriais fixados na regido, além de estes
produtos, cada vez mais, conquistarem o paladar dos consumidores, por seu sabor e,
principalmente, por proporcionarem, comprovadamente, beneficios a sadde.

A viscosidade e a consisténcia dos sucos e polpas de frutas sdo caracteristicas
fisicas importantes, pois influem no desenvolvimento do processo de elaboracdo e na
aceitacdo do produto pelo consumidor. Assim, as indudstrias de alimentos t€ém buscado
identificar e atender os anseios dos consumidores em relagdo a seus produtos quanto as suas
caracteristicas tanto nutricionais, sensoriais, funcionais, como também reoldgicas, pois sé

assim sobreviverdo num mercado cada vez mais competitivo.
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As inovacdes constantes no setor de frutas t€ém possibilitado o lancamento de
diversos produtos de elevado valor agregado, como os néctares, devido aos intensos estudos
na drea, buscando sempre a satisfacdo do consumidor em todos os aspectos.

As bebidas compostas com mais de uma fruta sio uma tendéncia tanto do
mercado nacional como internacional. Essa tendéncia € mais observada em bebidas
formuladas com frutas tropicais, ja que estas possuem acidez elevada, satisfazendo o gosto do
consumidor de paises de clima temperado, além de consistirem numa fonte dietética de
vitaminas, minerais e carboidratos soluveis. Sucos mistos de frutas com sabores e aromas
exoticos estdo sendo produzidos em todo o mundo, principalmente com a participacdo de
frutas tropicais (SOUSA et al. 2010). Esses sucos mistos apresentam vantagens, tais como:
complementacdo dos nutrientes de diferentes frutas, possibilitando aumento das
caracteristicas nutricionais e desenvolvimento de novos sabores (BARBOSA, 2010).

O desenvolvimento de suco ou néctar misto de frutas € um recurso a disposi¢ao da
inddstria para desenvolver bebidas originais como, por exemplo, com novos sabores,
melhorar cor e textura, além de ser uma alternativa para acrescentar valor nutricional, ja que,
atualmente, hd uma preocupacdo mundial com a saide (FARAONI, 2009).

Os néctares mistos de frutas apresentam-se como produtos praticos que possuem
caracteristicas sensoriais distintas, como sabor e consisténcia, que agradam os consumidores e
proporcionam as indudstrias maior nicho de concorréncia e exclusividade de produtos (LIMA
et al., 2008). Assim, observa-se que a mistura de mais de uma fruta para produgio de sucos e

néctares é uma tendéncia observada no mercado (BARBOSA, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O principal objetivo do presente trabalho foi descrever o perfil sensorial de néctares
mistos de frutas tropicais, além de estudar suas caracteristicas quimicas, fisico-quimicas,

antioxidantes, reoldgicas, compostos bioativos e a aceitacdo sensorial destes néctares.

2.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar as polpas de frutas tropicais (abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e
manga) quanto os seus aspectos quimicos, fisico-quimicos e antoxidantes, além de avaliacdes

microbioldgicas.

- Formular e avaliar os néctares mistos de frutas tropicais compostos de duas frutas
quanto as caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, seus compostos bioativos e atividade

antioxidante total;

- Selecionar combinagdes de néctares mistos de duas frutas tropicais através de testes

sensoriais de aceitac@o para posterior estudo do perfil sensorial;

- Avaliar os néctares mistos de frutas tropicais selecionados na etapa anterior através
. . . .. . . ® P . oy
da aplicacio da Andlise Descritiva Quantitativa- e andlise de aceitabilidade com

consumidores;

- Estudar os parametros reoldgicos dos néctares mistos de frutas tropicais avaliados na

ADQ®;

- Avaliar a correlacio entre os dados fisico-quimicos, quimicos, atividade

antioxidante, sensoriais e reoldgicos.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Mercado de Frutas, Sucos, Polpas e Néctares

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de producdo de frutas,
depois da China e da India, superando os 44 milhdes de toneladas em 2011 (ANUARIO DA
FRUTICULTURA, 2013), proporcionando ao pais uma grande diversidade de frutas o ano
inteiro, muitas delas exclusivas da regido (IBRAF 2012). Cerca de 47% da producdo ¢é
destinada ao mercado de frutas frescas e 53% ao mercado de frutas processadas (IBRAF,
2013).

Segundo Bicas et al. (2011), a producdo de frutas tropicais tem aumentado
significativamente nos mercados nacional e internacional devido as suas propriedades
sensoriais atraentes e crescente reconhecimento de seus valores nutricionais e/ou terapéuticos.

Aumentar a producdo de frutas e hortalicas € uma solucdo primdria para atender a
futura demanda global de alimentos, seja aumentando a drea plantada ou o rendimento das
culturas. Faz-se essencial viabilizar a chegada do alimento produzido até a populacdo, através
da reducgdo de perdas e desperdicios com a adocdo de solugdes eficientes ao longo da cadeia
produtiva. Em paises em desenvolvimento mais de 40% das perdas de alimentos ocorrem nas
etapas de pds-colheita e processamento (FAO, 2011).

Assim, observa-se que, apesar de haver uma grande produ¢do nacional de frutas
tropicais, ainda existem muitas perdas pos-colheitas, devido principalmente a alta
perecibilidade destas, juntamente com o manuseio inadequado durante a colheita, o transporte
e 0 armazenamento. O processamento das frutas € a melhor op¢@o para minimizar as grandes
perdas que ocorrem em razdo das grandes safras, quando as frutas alcancam precos muito

baixos no mercado de fruta fresca.

As frutas tropicais sao amplamente aceitas pelos consumidores e sdo importantes
fontes de componentes antioxidantes, porém a maioria dessas frutas é altamente perecivel, e
suas perdas pds-colheita sdo mais preocupantes em paises tropicais. Perdas podem ser
reduzidas pelo processamento das frutas em uma variedade de produtos, como sucos e
néctares (MAIA et al., 2009).

Existe uma crescente demanda por consumidores de nacdes industriais por uma
grande variedade de frutas em sua dieta. Este interesse ndo se estende somente para frutas

tropicais frescas, mas também para sucos processados. O impacto desta demanda nos paises



25

em desenvolvimento tem promovido o desenvolvimento na capacidade de producgdo e

processamento, dessa maneira assegurando a oferta desses produtos no mercado mundial.

O consumo de sucos de fruta no pais encontra-se em plena expansao em todas as
regides. O Brasil possui mais de 20 pdlos de fruticultura distribuidos nas regides Norte, Sul e
Nordeste. Vdrias frutas dessas regides apresentam composi¢do em aroma € compostos
funcionais de grande valor, particularmente as frutas ricas em antioxidantes naturais como

carotenoides, polifendis e dcido ascérbico (CAMARGO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009).

O consumo de suco no Brasil tem aumentado nos tltimos anos. Em uma pesquisa
realizada pela Associa¢do Brasileira das Indudstrias de Refrigerantes e de Bebidas Nao
Alcodlicas (ABIR) houve um crescimento de 21% entre 2002 e 2009, onde em 2009 foram
comercializados 1.413 milhdes de litros a mais que em 2002. O grande destaque vai para a
categoria de sucos e néctares, que cresceu 158,5% em sete anos. Entre 2008 e 2009, o
consumo total de suco de frutas cresceu 1,6%, alcancando a marca de 8.133 milhdes de litros
de suco, onde mais uma vez o destaque se deu para a categoria de sucos e néctares, com um

acréscimo de quase 9% em relacdo a 2008 (ABIR, 2013).

O consumo per capita de bebidas de frutas industrializadas prontas para o
consumo (sucos, néctares e refrescos de frutas) praticamente dobrou no Brasil de 2003 a
2008, segundo estimativas da ABIR. Em 2003, esse mercado era de somente 3,5 litros por
brasileiro e atingiu 6,6 litros em 2008, segundo a Associagdo. Apesar disso, o impacto desse
mercado no segmento produtivo fruticultor ainda é pequeno, no geral. A comercializa¢ao de
fruta para as processadoras voltadas as indudstrias que elaboram bebidas a base de frutas no

Pais ainda € apenas um nicho de mercado para a fruticultura (HORTIFRUTI, 2009).

Apesar ainda do baixo consumo, o mercado interno de sucos tem apresentado uma
tendéncia ascendente de consumo em razdo dos seguintes fatores: o consumidor deseja maior
diversificacdo na oferta de produtos com melhor aroma, sabor, cor e valor nutritivo; o
consumo per capita ainda € baixo; o apelo saudavel dos sucos de frutas € importante uma vez

que as pessoas acreditam nas suas propriedades funcionais.

Uma importante caracteristica do mercado brasileiro de sucos de frutas € sua
extraordindria oferta dos mais variados tipos de sucos. A combinacdo de crescimento do
consumo interno e externo de sucos e polpas e a enorme variedade de frutas tropicais
passiveis de exploracdo e de desenvolvimento no Brasil sdo abertas ao pais como janela de
oportunidades no que diz respeito a producdo e as exportacdes de sucos e polpas. Com o

aumento da producao de frutas tropicais surge a necessidade de ado¢do de variedades proprias
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para industrializacdo e a adocdo de tecnologias modernas de produgdo, que poderdo alavancar
a participacdo do pais nesse agronegdcio mundial. Elementos adicionais como politicas
publicas que elevem os incentivos a producdo e minimizem as barreiras comerciais impostas
pelos importadores potenciais, poderdo ser também responsdveis pela alavancagem da

participacao do Brasil no agronegécio mundial de sucos e polpas.

Em 2011 os sucos de frutas brasileiros conquistaram boa remuneracio no
mercado externo, gerando uma entrada de 2,6 bilhdes de ddlares no pais (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012; BRASIL, 2013), sendo apreciados devido ao
seu sabor agraddvel e por suas propriedades funcionais e nutricionais (LEONE et al., 2011).

Assim, na industria brasileira, o interesse dos consumidores por sabores
diversificados de sucos, néctares e polpas, tem incentivado as empresas a desenvolverem
novos produtos para atender essa demanda (CARVALHO et al., 2005; CHAVES et al.,
2004).

3.2. Elaboracao de Bebidas Mistas de Frutas

3.2.1. Fatores envolvidos no desenvolvimento de bebidas mistas de frutas

Os componentes mais abundantes nas frutas sdo a dgua e os carboidratos, porém,
do ponto de vista nutricional, sdo considerados as vitaminas e os minerais. Estdo presentes
também nas frutas fibras dietéticas que auxiliam o transito do trato gastrintestinal e compostos
antioxidantes, que agem diminuindo ou inibindo os radicais livres do corpo, que podem
causar vdrias enfermidades, como varios tipos de cancer. Além de esta atividade antioxidante
poder estar relacionada também com o retardo do envelhecimento, em redu¢des na ocorréncia
de doencas degenerativas e cardiovasculares. Assim, as frutas, por conterem varios
compostos, tanto nutricionais quanto funcionais, se apresentam essenciais na manuten¢do do
organismo humano, auxiliando de forma direta no bem-estar do corpo e da mente.

Diante disso, observa-se que existe uma demanda crescente dos consumidores por
uma maior variedade de frutas em sua dieta motivada por uma série de fatores: maior cuidado
com a saude e aspectos nutritivos dos alimentos, sensibilidade crescente em relagdo aos
fatores ecoldgicos, campanhas publicitdrias sobre os beneficios do consumo de frutas,

envelhecimento da populagdo, que amplia o conjunto consumidor de maior idade, tendéncia a
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desprendimento dos horarios e costumes e consumidor aberto a novos sabores, atraido por
novos produtos (MAIA et al., 2007).

Entretanto, percebe-se, cada vez mais, que o interesse das pessoas nao se limita
somente para frutas tropicais frescas, mas também para sucos processados. O impacto desta
demanda nos paises em desenvolvimento tem promovido o aumento na capacidade de
producdo e processamento, dessa maneira assegurando a oferta desses produtos no mercado
mundial (SOUSA et al., 2010). Assim, a industria vem mudando o foco para a produgdo de
bebidas com caracteristicas nutricionais relevantes, de modo a diferenciar seus produtos dos
seus concorrentes (SABBE et al., 2009).

As bebidas compostas com mais de uma fruta sdo mais observadas em bebidas
formuladas com frutas tropicais, ja que estas possuem acidez elevada, satisfazendo o gosto do
consumidor de paises de clima temperado, além de consistirem numa fonte dietética de
vitaminas, minerais e carboidratos soldveis. A industria de sucos de frutas tropicais vem
investindo nestes produtos (FARAONI, 2009; LABRUNA e PACHECO, 2000).

As misturas de frutas, que possuem o apelo comercial de serem inteiramente
naturais também podem ser enquadradas na classe de bebidas com alegacdes funcionais, ja
que sdo ricas em vitaminas e minerais, além de componentes fitoquimicos. Estas bebidas sdao
direcionadas a um publico que procura novos sabores, podendo ou ndo ser gaseificadas.

Néctar € a bebida ndo fermentada, obtida da dissolu¢do, em agua potdvel, da parte
comestivel da fruta e agucares, destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de
acidos (BRASIL, 2003); e, segundo Brasil (2009) néctar misto € a bebida obtida da diluicao
em 4gua potdvel da mistura de partes comestiveis de vegetais, de seus extratos ou combinac¢do
de ambos, e adicionado de agucares, destinada ao consumo direto.

Os néctares mistos de frutas apresentam-se como produtos praticos que possuem
caracteristicas sensoriais distintas, como sabor e consisténcia, que agradam os consumidores e
proporcionam as indudstrias maior nicho de concorréncia e exclusividade de produtos (LIMA
et al., 2008).

A legislacdo brasileira estabelece para néctar a quantidade minima de 30% (m/m)
da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou contetido de polpa muito
elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o contetido de polpa ndo deve ser inferior a 20%
(m/m) (BRASIL, 2003).

Na producao de néctares, a partir de duas ou mais frutas, € importante a propor¢cao
que cada uma delas entra na sua composi¢do. A maior ou menor propor¢cdo de um dos

componentes determina o grau de aceitabilidade do néctar, assim como, dependendo das
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caracteristicas das frutas que entram na mistura, determinard também a quantidade a ser
adicionada das polpas (SALOMON et al., 1977).

Apesar do forte apelo e tradi¢do que muitos sucos de fruta puros tém, ha razdes
l16gicas por produzir misturas de sucos puros e produtos de suco que contém menos de 100%
de suco. Segundo Sousa (2006), as razdes para produzir misturas de sucos sao:

- Diminuir custos através da adi¢do de frutas mais baratas as frutas de alto custo,
como as frutas exoticas;

- Superar escassez e disponibilidade sazonal de certos componentes do suco;

-Compensar sabores excessivamente fortes, principalmente acidez elevada,
adstringéncia, ou amargor de certos frutos;

- Corrigir baixos niveis de s6lidos soluveis;

- Equilibrar sucos com sabores fracos ou suaves, mas que possuem outros
atrativos positivos;

- Melhorar a cor de alguns sucos;

- Balancear atributos sensoriais entre as misturas;

- Enfatizar propriedades nutricionais ou fitoquimicas de certos produtos;

- Melhorar o corpo do suco integral.

Essas bebidas sdo formuladas buscando um novo tipo de sabor e/ou sensagdo. Por
exemplo, a mistura de dgua de coco e sucos de frutas tropicais, como abacaxi e acerola,
conferem ao produto propriedades funcionais e sabor diferenciado. O desenvolvimento de
novos produtos pode, ainda, estimular as agroindudstrias a melhorarem a infra-estrutura
disponivel (SANTOS et al., 2005).

Vérios sucos de frutas sdo muito dcidos ou possuem sabor muito forte para
bebidas que sejam agraddveis para o consumo sem diluicio ou misturas, ou ambos.
Frequentemente estes sucos fortes e azedos possuem maior aceitagdo depois de diluidos com
xaropes ou quando misturados com sucos mais suaves. Por outro lado, alguns sucos ndo
possuem sabor suficiente para serem diluidos, e estes podem somente ter a polpa extraida e

transformada em bebida (LUH e EL-TINAY, 1993).
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Estudos de néctares mistos de frutas vém sendo realizados hd bastante tempo.

Apesar da grande variedade de frutas tropicais com sabores exdticos bastante agradaveis,

apresentando grande potencial mercadoldgico, sdo poucos os produtos comerciais de misturas

de frutas tropicais. A industria de sucos de frutas tropicais ndo deve ficar de fora deste

mercado, e o Brasil, sendo um dos maiores produtores mundiais de frutas tropicais, deve estar

a frente de pesquisas que estimulem a elaboracdo destes novos produtos a base de frutas

tropicais. Algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas no Brasil e em outros paises (Tabela

1.
Tabela 1 - Formulagao de néctares mistos de frutas.
Misturas Formulagao Autores
Magi e abricé 50% de suco turvo de maga: 11,9 °Brix; MOYLS
30% de polpa de abricé: 11,9 °Brix (1966)
SST: 14,5°Brix e ATT: 0,51%
Abacaxi e toronja 9% de suco concentrado de abacaxi: 61°Brix MOYLS
10% de suco concentrado de toronja: 39 °Brix (1966)
SST: 15°Brix e ATT: 1,24%
Mamao e maracuji 50% de polpa na formulagéo SALOMON

Melancia abacaxi

Mamao e manga

Manga e acerola

Goiaba e Mamao

Caju e abacaxi

Caju e manga

12,5% de maracujé: 13,0°Brix e 3,8% de acidez
87,5% de mamao: 8,9°Brix e 0,12% de acidez

SST: 18,9°Brix e ATT: 0,40%

70% de melancia

30% de abacaxi

SST: 11°Brix

30% de polpa

15% de polpa de mamao: 6,2°Brix e 0,123% de acidez
15% de polpa de manga: 17,8°Brix e 0,129% de acidez
SST: 15°Brix e ATT: 0,55%

20% de suco de acerola 8,3°Brix e 1,42% de acidez
80% de suco de manga: 15°Brix e 1,00% de acidez
SST: 15,3 °Brix e ATT: 0,50 %

15% de polpa

30% de polpa de goiaba e 70% de polpa de maméo
SST: 14 e ATT: 0,3%

80% de suco de caju: 11,0°Brix e 0,48% de acidez
20% de suco de abacaxi : 17,0°Brix e 0,67% de acidez
SST: 13 e ATT: 0,60

85% de suco de caju: 11,0°Brix e 0,48% de acidez
15,2% de suco de manga: 13,5°Brix e 0,59% de acidez

etal. (1977)

MORI et al.

(1996)

MOSTAFA et

al. (1997)

MATSUURA

et al. (1999)

TIWARI
(2000)

AKINWALE
(2000)

AKINWALE
(2000)



Abacaxi e acerola

Caju, goiaba, mamao,

acerola e maracuja

“Aonla” e uva

“Aonla” e lima

Mamao, maracuja e

acerola

Caju, manga e acerola

Manga, goiaba e acerola

Agua de coco, abacaxi e

acerola
Caju, manga, acerola,

Ginkgo biloba e Panax

ginseng

Uva, azedinha e acerola

SST: 11,5 e ATT: 0,72

50% de suco

47,5% de suco de abacaxi: 11,6°Brix e 0,75% de acidez
2,5% de acerola: 8,0°Brix e 1,10% de acidez

SST: 11,2 e ATT: 0,71

35% de polpa

14% de polpa de caju: 11,6°Brix e 0,37% de acidez
5,70% de polpa de goiaba: 7,1°Brix e 0,52% de acidez
5,70% de polpa de acerola: 7,0°Brix e 1,08% de acidez
5,70% de polpa de mamao: 8,9°Brix e 0,24% de acidez
3,90% de polpa de maracuja: 10,7°Brix e 3,78% de acidez
SST: 12,4°Brix e ATT: 0,29%

10% de suco

10% de suco de “aonla”: 7,0°Brix e 1,40% de acidez
90% de suco de uva: 7,0°Brix e 0,34% de acidez

SST: 10 e ATT: 0,22

5% de suco

15% de suco de “aonla”: 7,0°Brix e 1,40% de acidez
85% de suco de lima: 7,0°Brix e 5,76% de acidez

SST: 10 e ATT: 0,22

35% de polpa

37,5% de polpa de mamao

7,5% de polpa de maracuja

5% de polpa de acerola

SST: 10,28°Brix e ATT: 0,38%

35% de polpa

12,25% de polpa de caju: 16,0°Brix e 0,8% de acidez
21% de polpa de manga: 14,0°Brix e 0,9% de acidez
1,75% de polpa de acerola: 5,5°Brix e 0,9% de acidez
SST: 11,0°Brix e ATT: 0,30%

35% de polpa

13,65% de polpa de manga: 20,08°Brix e 0,50 de acidez
18,2% de polpa de goiaba: 7,10 Brix e 0,58 de acidez
3,15% de polpa de acerola: 5,5 °Brix e 0,90 de acidez
SST: 11 °Brix e ATT: 0,21%

Minimo: 65% éagua de coco,

15% polpa de abacaxi e 2,5% polpa de acerola

SST: 11 °Brix

35% de polpa

12,25% de polpa de caju: 16,0°Brix e 0,8% de acidez
21% de polpa de manga: 14,0°Brix e 0,9% de acidez
1,75% de polpa de acerola: 5,5°Brix e 0,9% de acidez
SST: 11,0°Brix e ATT: 0,30%

40% de polpa

30

MATSUURA
e ROLIM
(2002)

SOUSA et al.
(2003)

JAIN e
KHURDIYA
(2004)

JAIN e
KHURDIYA

(2004)

MATSUURA
et al. (2004)

SOUSA et al.
(2005)

FARAONI
(2009)

PEREIRA et
al. (2009)

SOUSA et al.
(2010)

LEONE et al.
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21,8% de polpa de uva: 14,8° Brix e 0,75% de acidez (2011)
14% de azedinha: 2,5°Brix 2 0,72 de acidez
4,2% de polpa de acerola: 6°Brix e 1,19 de acidez
SST: 14 °Brix ATT: 0,43%
Acai, morango e acerola  33,3% de polpa de agai, 33,3% de polpa de morango e 33,3% de ROCHA
em pé polpa de acerola (2013)
SST: 11 °Brix

SST: sélidos soluveis totais; ATT: acidez total titulavel, em % de acido citrico

Fonte: Adaptado Sousa (2006).

Salomén et al. (1977) estudaram formulagdes para um novo tipo de néctar, a base
de mamao e maracujd, com participagao de 50% das frutas na formulacdo e o restante com
xarope de agucar. O suco de maracujé participou da formulacdo com 12,5; 17,5 e 25% do total
de suco, e o suco de mamao com 75,0; 82,5 e 87,5%. Para avaliacdo da qualidade sensorial foi
utilizada escala hedodnica estruturada de 9 pontos. O produto com menor quantidade de
maracujd apresentou maior aceitacao, devido o maracuja conferir acidez elevada ao produto.

Mostata et al. (1997) analisaram a utilizacdo de mamao na preparacdo de um
néctar misto de frutas, adicionado de polpa de manga, com o objetivo de mascarar off-flavors
causados por componentes presentes nas sementes de mamao. Através de testes preliminares,
os autores testaram misturas com 20, 30 e 40% de polpa total, sendo a participagdo de polpa
de manga na mistura variando de zero a 50%, ajustando-se os sélidos soliveis e a acidez total
titulavel para 15% e 0,55%, respectivamente. Observou-se boa aceitagdo sensorial do produto
quando se utilizou 30% do total de polpa, sendo 15% de polpa de mamao e 15% de polpa de
manga.

Além de ajustar defeitos de sabor, cor e viscosidade, e corrigir a composi¢ao dos
sucos, as misturas podem utilizar o suco como o veiculo de nutrientes importantes e
fitoquimicos. Sucos puros ou misturas sdo, portanto, enriquecidos com vitamina C (BATES et
al., 2001).

Alguns autores citam a possibilidade de utilizar suco de acerola como agente
enriquecedor de numerosos sucos e néctares pobres em vitamina C (maga, péra, cereja, lima,
abacaxi, péssego) (NOGUEIRA, 1991). Com este objetivo, Matsuura e Rolim (2002)
utilizaram sucos integrais comerciais pasteurizados e congelados de abacaxi e acerola para
formulacdo de néctares mistos. Foram elaborados néctares com 50% de suco, sendo a
participacdo de acerola nas formulacdes de 2,5, 5,0, 7,5 e 10%. Foi feito um teste de
comparacdo multipla t, tendo como padrdo o suco integral de abacaxi. Os produtos finais

tiveram vitamina C variando de 79,3 a 245,2 mg/100g. As misturas de suco integral de
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abacaxi contendo 2,5 e 5,0% de suco integral de acerola apresentaram caracteristicas
sensoriais de odor, sabor, consisténcia e cor similares ao padrao.

Num outro trabalho, utilizou-se suco de caju também para o enriquecimento de
misturas de sucos com vitamina C. Akinwale (2000) desenvolveu quatro formulacdes de
mistura de frutas (abacaxi, laranja, uva e manga) com suco de caju, encontrando valores de
vitamina C variando de 129,50 a 156,00 mg/100mL nos produtos finais, sendo todas elas com
valores de 3 a 8 vezes maiores do que nos sucos das frutas puros.

Inyang e Abah (1997) também utilizaram suco de caju para enriquecer suco de
laranja com vitamina C, observando que uma mistura de 60% de suco de caju e 40% de suco
de laranja resultou num produto com boa fonte de vitamina C, além de apresentar boa
qualidade sensorial para os atributos de sabor, aroma, sabor residual e aceitagdao global.

Em outro trabalho, Jain e Khurdiya (2004) utilizaram uma fruta indiana (“aonla’)
para o enriquecimento com vitamina C numa mistura de suco pronto para beber com maca,
lima, uva e roma. Verificou-se que um aumento da proporcao de suco de “aonla” acima de
20% na mistura com suco de uva diminuia a aceitacdo. Ja para a mistura com 0s outros sucos
estudados, a diminuicdo da aceitacdo era a partir da adi¢do de 15% de suco de “aonla”. Este
decréscimo na aceitabilidade pode ser devido a maior adstringéncia e diluicdo da coloracdo
vermelha nas misturas causadas pelo incremento de suco de “aonla”.

Em um estudo visando a utilizacdo de suco de melancia como base para
formulacdo de misturas de frutas, Mori et al. (1997) avaliaram a adi¢do de sucos de abacaxi e
acerola a suco de melancia. Mori (1996) verificou que o suco de melancia possuia bastante
dgua e era ligeiramente acido, sendo necessdria a mistura com sucos de frutas 4dcidas para
obten¢cdo de um produto de maior aceitacdo pelos consumidores. Portanto, no estudo com
otimizacdo de misturas de frutas com melancia, Mori et al. (1997) obtiveram bons resultados
sensoriais com até 70% de suco de melancia na mistura. Huor er al. (1980) também
desenvolveram formulacdes de sucos de frutas contendo suco de melancia e os resultados
indicaram que um produto altamente aceito poderia ser formulado com misturas de até 80%
de suco de melancia.

Misturas de polpas de goiaba e mamao, numa relagdo de 20-40% foram
preparadas num produto pronto para beber em um estudo realizado por Tiwari (2000),
visando a melhoria das caracteristicas de cor, sabor, e aceitabilidade geral da bebida. Foram
padronizados o teor de polpa (15 % polpa), s6lidos soliveis totais (14°Brix) e acidez (0,3 %

como 4dcido citrico). A bebida com propor¢do 7:3 de goiaba:mamaao apresentou maior
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aceitacdo sensorial devido a melhor consisténcia e sabor. A bebida elaborada também se
apresentou como boa fonte de vitamina C e caroteno.

Polpa de acerola € rica em vitamina C, mas tem um limitado apelo sensorial
(MATSUURA et al., 2004). Além do elevado contetido de vitamina C, a adi¢do de polpa de
acerola melhora a cor e sabor de suco de laranja com baixo teor de s6lidos (LEDIN, 1958;
SANCHES-NIEVA, 1955).

As frutas acerola, manga e goiaba tém sido usadas para compor néctares mistos
pelo fato destas serem ricas nutricionalmente e por conterem compostos bioativos importantes
para o homem, além de possuirem sabor conhecido e terem aceitabilidade (FARAONI, 2009).

Neves et al. (2011) estudaram o incremento nutricional de sucos de maracuji e
abacaxi por meio da adi¢do de néctares de frutos tropicais e nativos da Amazonia,
conseguindo obter blends com caracteristicas nutricionais mais bem equilibradas do que os
néctares individuais.

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

Sousa et al. (2003) estudaram a formulacdo de uma mistura de polpas de cinco
frutas tropicais (acerola, caju, goiaba, mamao e maracujd) para a elaboracdo de um néctar
misto com 35 % de polpa e 10 % de agucar, apresentando maior aceitagcdo em misturas com
maiores proporcdes de polpa de goiaba e mamao, e menores proporcdes das demais, sendo
que a polpa de maracuja foi a que mais comprometeu a aceitacdo, devido o mesmo conferir
acidez elevada ao produto.

Num outro estudo, Taipina ef al. (2004) estudaram a aceitacdo de uma bebida de
polpa de manga adicionada de polpa de banana verde, fonte de amido resistente e considerado
alimento funcional, apresentando boa aceitac@o entre os consumidores.

Em um estudo para otimizacdo de um néctar de manga enriquecido com acerola,
Matsuura et al. (1999) utilizaram Metodologia de Superficie de Resposta e Mapa de
Preferéncia, onde foi indicado que a regido 6tima de aceitacdo situou-se proxima a 20 % de
adicao de acerola e 11 % de actcar (15,3 °Brix, 0,50 % de acidez e 76 mg de acido ascorbico
por 100 g). As médias de aceitacdo das formulacdes preferidas situaram-se entre 7 e 8 (“‘gostei
moderadamente” e “gostei muito”).

Outra pesquisa usando diferentes néctares mostrou que a melhor aceitagio era por

um produto formulado com polpa de mamao e suco de maracujd na proporcao de 9:1 quando
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comparado com néctares produzidos com polpa de manga e polpa de mamao, suco de
maracujd e suco de pera, polpa de manga e suco de pera e suco de pera e polpa de mamao
(IMUNGI e CHOGE, 1996).

Néctares formulados com sucos de laranja e maracuja tém uma reducdo na
aceitacdo sensorial quando comparados a misturas com aumento na propor¢ao de suco de
maracujd, em razao do sabor pronunciado deste ultimo (SHAW e WILSON III, 1988).

Em um estudo para otimizar um néctar a base de polpa de mamao (de 28,5% a
39,0%) e suco de maracuja (de 6,0% a 16,5%), enriquecido com polpa de acerola (5%),
variando também o teor de sacarose (de 5% a 17%), Matsuura et al. (2004) observaram que o
aumento dos teores de polpa de mamao e sacarose influenciaram positivamente a aceitacdo
sensorial dos néctares mistos (até os niveis de 39% e 17%, respectivamente).

Uma bebida foi elaborada a base sucos de tangerina, péra e uva como maiores
constituintes, sendo também adicionados sucos de manga, goiaba e abacaxi em menores
quantidades para real¢car o sabor. As misturas foram preparadas com 15 % de contetdo de
suco e observou-se que aquelas preparadas com propor¢des iguais de tangerina, péra, uva e
manga tiveram aceitabilidades mais altas (SANDHU e SIDHU,1992).

Objetivando elaborar uma mistura com suco de caju e cupuacu, Mujica et al.
(2003) testaram propor¢des de cupuacgu:caju de 70:30, 60:40 e 50:50. Os resultados obtidos
revelaram que a mistura com 60:40 (cupuacu:caju) obteve a maior preferéncia dos provadores
(71,43 %), além de uma boa aceitacdo (64 %), levando em consideracdo que é um produto
novo.

Megias et al. (2005) determinaram a concentracdo minima de suco tropical
concentrado (maracujd, abacaxi e banana) adicionado ao suco de uva para que este seja
percebido como uma mistura. Os resultados mostraram que a partir da mistura de 1% de suco
tropical ao suco de uva ja era possivel perceber diferenca. Além disso, o estudo relatou que a
mistura de suco de abacaxi com suco de uva foi a preferida pelos provadores.

Abreu et al. (2011) elaboraram uma bebida mista a base de manga, maracuji e
caju adicionada de prebidticos, sendo que a bebida contendo inulina padrdo foi a de melhor
aceitacdo por parte dos consumidores. No mesmo sentido, Silva er al. (2011) elaboraram
bebidas mistas a base de cajd e manga, na forma “pronto para beber”, com propriedades
prebidticas e concluiu que a que continha frutooligossacarideos foi a mais aceita pelos
provadores, tendo uma aceitacao sensorial superior ao néctar tradicional (controle).

Sousa et al. (2010), desenvolvendo formulacdes de néctares mistos de frutas

tropicais com diferentes concentragdes de extratos de Ginkgo biloba, Panax ginseng e
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misturas de Ginkgo biloba e Panax ginseng. As formulagdes dos néctares tiveram a seguinte
composi¢do de polpa: caju, 12,25%; manga, 21%; e acerola, 1,75%. Foram desenvolvidas
diferentes formulagdes, com a adi¢do dos extratos nas concentracdes variando de 15 a 30
mg.100 mL-1 de néctar. Nos resultados, concluiram que a adi¢ao de extrato de Panax ginseng
até a concentracdo de 20 mg.100 mL-1 de néctar e a mistura dos extratos, em concentracdes
de 7,5 mg.100 mL-1 de néctar de cada extrato, apresentaram boa aceitacdo sensorial, com
notas variando entre gostei moderadamente a gostei muito, além da adi¢do dos extratos nao
afetar a composi¢ao quimica dos néctares que apresentaram quantidades elevadas de vitamina
C, carotenoides, fendlicos totais e antocianinas.

Gonzalez-Molina et al. (2009) desenvolveram bebidas mistas de limdo e roma e
estudou sua composicao de flavonoides e vitamina C, bem como sua estabilidade, capacidade
antioxidante e cor, durante 70 dias de estocagem. A formulagdo com 75% de suco de roma e
25% de suco de limao apresentou elevada capacidade antioxidante, alto teor de vitamina C e
melhores propriedades de cor ao longo desse periodo. Neste estudo foi observado que o dcido
ascorbico pode acelerar a degradacdo de antocianinas por meio de reacdo de condensagao,
bem como relatado o efeito protetor de compostos bioativos dos romas sobre a vitamina C do
suco de limao.

Uchoa Junior (2001) estudou a mistura com sucos de frutas clarificados, obtendo
através de testes sensorias uma maior preferéncia pelo produto elaborado com 75% de suco de
abacaxi, 20% de suco de laranja e 5% de limao, sendo os s6lidos soldveis ajustados para 10,5
e o pH para 3,5. O mesmo autor ainda testou a carbonatacdo desta bebida com 2 atm,
observando uma maior aceitacao pelo produto ndo carbonatado.

Em outros estudos foram observadas misturas de frutas com outros vegetais.
Branco et al. (2007) desenvolveram um blend de cenoura e suco de laranja a fim de avaliar
sua aceitabilidade e estudar sua estabilidade ao longo do tempo de armazenamento. Nesse
estudo, o teste sensorial mostrou que a formulagdo com 5% de cenoura e concentragdo do
produto a 15 °Brix, independente do teor de sacarose adicionado, foi a de maior preferéncia
pelo consumidor e a formulacdo com maior teor de cenoura foi a menos preferida por
apresentar alto teor de fibras insoluveis, gerando consisténcia indesejavel.

Tiwari (2000) obteve boa aceitagdo sensorial de um suco pronto para beber com
30% de polpas de goiaba e mamado nas propor¢des de 70:30. Carvalho et al. (2005)
adicionaram suco de caju clarificado (cajuina) a 4gua de coco e observaram uma incorporacao
evidente de vitamina C até proporc¢des de 20% de cajuina e, acima desse valor, 0 aumento no

teor da vitamina ndo foi tdo relevante que justificasse sua utilizacao.
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Outro fator que deve ser considerado nas misturas é o fator econdmico.
Dependendo do ano, localizagcdo, sazonalidade e outros fatores, pode haver variagdes nos
custos das misturas, principalmente quando se trabalha com frutas sazonais, podendo-se optar

por frutas mais baratas e regionais para servirem de base para as misturas (Tabela 2).

Tabela 2 - Epocas de produgdo brasileira de algumas frutas tropicais.

Frutas Epoca da colheita (meses)
Abacaxi Junho — Novembro
Acerola Janeiro — Maio

Caju Setembro — Dezembro
Goiaba Fevereiro. — Junho
Graviola Fevereiro — Maio

Manga Novembro — Janeiro
Maracuja Novembro — Junho

Fonte: MAIA (2000)

3.3. Propriedades Reoldgicas de Sucos de Frutas

Reologia € definida como a ciéncia que estuda a resposta de um material a
aplicacdo de uma tensdo ou deformacdo (TOLEDO, 1991).

A descricdo do comportamento reolégico € feita através de modelos que
relacionam tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo, facilitando assim, os célculos de
engenharia.

O desenvolvimento de novos produtos pode utilizar diferentes processos de
industrializagcdo, sendo fundamental o conhecimento das propriedades fisicas e quimicas, e,
entre essas propriedades, o comportamento reoldgico ocupa posicao de destaque, sendo ttil
nao s6 como medida de qualidade, mas também em projetos, avaliacdo e operacdo dos
equipamentos processadores de alimentos, tais como bombas, sistemas de agitacdo e
tubulagdes (VIDAL et al., 2004; IBARZ, GONCALVES e EXPLUGAS, 1996). Assim, o
conhecimento das propriedades relacionadas ao material € importante para o correto
dimensionamento dos equipamentos destinados a estas operagdes. Os calculos nos projetos de
equipamentos aquecedores, resfriadores, evaporadores, separadores e embaladores dos
produtos sio realizados a partir dos valores das propriedades termofisicas (ARAUJO et al.,

2004).
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O comportamento reoldgico dos sucos € influenciado pela sua composi¢do tanto
quantitativa quanto qualitativa — como, exemplo, teor de pectina e de s6lidos suspensos — e,
por consequéncia, dependera do tipo de fruta e dos tratamentos realizados no seu processo de
elaboracdao (PELEGRINE et al., 2000).

Devido a natureza complexa e diversificada dos produtos derivados de fruta torna-
se complicado uma generalizacdo das propriedades reoldgicas para um determinado produto,
pois estas informagdes sao incompletas do ponto de vista pratico.

De acordo com Holdsworth (1971), a maioria dos alimentos fluidos apresenta
comportamento pseudopldstico, onde a viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa
de deformacao.

A operacdo fundamental em um teste reoldgico € aplicar uma for¢a no material a
ser investigado e medir sua deformacgdo, ou, igualmente, aplicar uma deformagao e medir a
resisténcia. A medida da viscosidade € a medida da resisténcia ao movimento (deformacao,y)
das vérias camadas paralelas de um fluido, movendo-se laminarmente com um gradiente de
velocidade uniforme sob a ac¢do de uma tensdo deformante (t) durante o movimento
(NOGUEIRA, 2002).

Os modelos reoldgicos podem relacionar propriedades reoldgicas de um fluido
com grandezas praticas, como concentracdo, temperatura, indice de maturagdo, etc. Esse
conhecimento € indispensavel no controle de qualidade, no controle intermedidrio em linhas
de producao e no projeto e dimensionamento dos equipamentos e dos processos. Dependendo
do comportamento, o modelo utilizado possui ou nao a tensao inicial. Para os fluidos nao
newtonianos, os modelos sdo todos empiricos e representam o ajuste mais conveniente do
reograma e deste modo deve-se preferir sempre os modelos mais simples para descrever o
comportamento de um produto (BRANCO, 2001).

A principal fun¢do de um modelo reolégico € representar matematicamente a
relacdo entre os valores experimentais da tensdo de cisalhamento e taxa de deformacao,
para um determinado fluido e assim permitir o tratamento analitico do escoamento desses
materiais (FERNANDES et al., 2008).

Para compreender o comportamento de fluidos ndo newtonianos, que relacionam
os dados de tensao de cisalhamento com a taxa de deformacdo, sdo utilizados alguns modelos

matematicos, como: Ostwald-de-Waele, Herschel-Bulkley e Casson (SILVA et al., 2005).

Nos experimentos reolégicos mais simples, as amostras sdo submetidas a taxa de

cisalhamento ou tensdo cisalhante e obtém-se as curvas de fluxo (viscosidade aparente como
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funcdo da taxa de cisalhamento n(y)). Em alimentos, pode-se esperar encontrar propriedades
de fluido newtoniano, principalmente nos liquidos “puros” (tais como 6leos ou solugdes
salinas) e para solugdes poliméricas diluidas ou para emulsdes e suspensdes diluidas. Nesses
casos, a viscosidade intrinseca [n], ou seja, a viscosidade aparente de um simples agregado
em suspensdo em um solvente € o parametro mais importante para ser caracterizado. Sistemas
de dispersdes mais concentradas, coloidal ou ndo-coloidal, apresentam diversas propriedades
de fluido nao-newtoniano, tais como, fluidos pseudoplédsticos ou dilatante, bem como
mudancas de viscosidade dependentes do tempo (tixotropia e antitixotropia). A funcdo
viscosidade obtida, n(y , t), pode ser descrita por modelos, tais como 0s expressos nas

equacoes (1) e (2):
Lei de Newton: t=m v (1)
Lei da Poténcia: T =« " (2)

em que n € a viscosidade aparente, T a tensdo de cisalhamento, 7y a taxa de

cisalhamento, k o indice de consisténcia, e n o indice de escoamento (MASSON, 2010).

Geralmente sdo trés os modelos reoldgicos que descrevem o comportamento
reoldgico de sucos e polpas de frutas: Modelo de Ostwald-de-Waele (ou Lei da Poténcia),
descrito pela equagdo 3, o Modelo de Herschel-Bulkley (ou Lei de Poténcia Generalizada),
descrito pela equagdo 4 e o Modelo de Casson, descrito pela equacdo 5; sendo que o segundo
se diferencia do primeiro apenas pela inclusdo do parametro de tensao inicial de cisalhamento

(t,) (HOLDSWORTH, 1993). Os modelos sdo descritos a seguir:

1=Ky’ 3)
onde:
k = indice de consisténcia (Pa s)
n = indice de comportamento (adimensional)

y = taxa de deformacgao (s™)

7 = tensdo de cisalhamento (Pa)
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T=1,+Ky" 4)

onde:

7 = tensdo de cisalhamento (Pa)

7, = tenséo inicial de cisalhamento (Pa)
¥ = taxa de deformag&o (s”)

k = indice de consisténcia (Pa s)

n = indice de comportamento

=K 4K (1) )

Onde:
K, = tensdo inicial (Pa)

P C A 05
Kc = indice de consisténcia (Pa.s™)

O modelo Fluido de Bingham ¢ uma adaptacdo do modelo de Ostwald-De-Waele
para fluidos newtonianos. O que difere € a presenca de uma tensao inicial de cisalhamento,
sendo que o fluido sé inicia o processo de escoamento quando a tensdo de cisalhamento

aplicada supera essa tensao inicial (VIDAL et al., 2004). O modelo de Bingham € descrito a

seguir na equacao 6.

T=Ty+N,Y (6)

onde:
7 = tensdo de cisalhamento (Pa)

r, = tensao inicial de cisalhamento (Pa)
n, = viscosidade plastica de Bingham

7 = taxa de deformagéo (s™)
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Outro modelo reolégico, o0 modelo proposto por Mizrahi-Berk, tem se ajustado a
maioria dos reogramas de polpas e sucos de frutas. Esse modelo foi inicialmente empregado
para descrever o comportamento reoldgico de suco de laranja concentrado (PELEGRINE,
1999).

O modelo reoldgico proposto por Mizrahi e Berk, descrito na equagdo 7, é o que
melhor tem se ajustado a maioria dos reogramas das polpas, sucos e purés de frutas, ja que os
autores o desenvolveram baseando-se no modelo de uma suspensao de particulas interagindo

em um solvente pseudopléstico (MIZRAHI e BERK,1971).

T% =Koy + Ky 7™
(N

onde:

r = tenséo de cisalhamento (Pa)

Ky

indice de consisténcia (Pa'?s")
n,, = indice de comportamento do fluido
k,,, = raiz quadrada da tensao inicial de cisalhamento (Pa'?)

7 = taxa de deformacéo (s™)

Na drea de alimentos, o conhecimento do comportamento reolégico tem vérias
aplicacdes como em projetos e avaliacdes de processos, controle de qualidade, correlacdo com
avaliacdo sensorial, testes de vida de prateleira, entre outros. Os alimentos apresentam
comportamento reoldgico variado, devido a sua complexa estrutura e composi¢do (TABILO-
MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005).

No projeto de equipamentos destinados ao processamento de derivados de frutas,
como sucos € purés, o conhecimento das propriedades ligadas aos seus padroes de
escoamento determina a concepc¢do e o dimensionamento dos equipamentos como bombas,
tubulagdes, filtros, etc. (QUEIROZ et al., 1996).

Segundo Holdsworth (1993) o estudo do comportamento reoldgico apresenta
diversas finalidades como determinar a funcionalidade de um ingrediente no desenvolvimento
de um produto; controle de qualidade e vida til do alimento e correlacio com dados obtidos

por andlise sensorial.
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As polpas de frutas, dispersdes de moléculas ou particulas assimétricas,
apresentam no repouso um estado desordenado e quando submetidas a uma tensdo de
cisalhamento, suas moléculas ou particulas tendem a orientar-se na direcao da forca aplicada.
Quanto maior a for¢a aplicada, maior serd a ordenacdo, e conseqiientemente, menor a
viscosidade aparente. Como a viscosidade aparente das polpas de frutas decresce com o
aumento da tensdo de cisalhamento, estas sdo classificadas como fluidos pseudoplasticos
(SUGAL, 2002).

Nagy et al. (1993), descreveram que o comportamento reoldgico dos fluidos esta
dividido em newtonianos € nao-newtonianos, sendo os newtonianos caracterizados por uma
relacdo linear entre tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacdo aplicada, dependendo
apenas da temperatura e da composi¢cdo do fluido, enquanto os ndo-newtonianos sao 0s
fluidos inelésticos, dependentes ou independentes do tempo, de modo que, os independentes
ndo sdo afetados pelo histérico anterior de cisalhamento, classificando-se como
pseudopldsticos.

Os fluidos nao-newtonianos sao definidos como aqueles que nao apresentam
viscosidade constante e sdo classificados em independentes ou dependentes do tempo. Dentre
os independentes do tempo (Figura 1) estdo os fluidos plasticos de Bingham (margarina, 6leos
vegetais); os fluidos pseudoplésticos (sucos e polpas de frutas e vegetais) e os fluidos
dilatantes (suspensdes de amido, mel). Para os fluidos ndo-Newtonianos independentes do
tempo, submetidos a temperatura e concentracdo constantes, a viscosidade aparente depende
somente da taxa de deformacdo. J4 os fluidos dependentes do tempo (Figura 2), cuja
viscosidade depende niao somente da taxa de deformagdo, mas também do tempo de
escoamento, estdo divididos em tixotropicos (maionese, iogurte) e reopéticos (clara de ovo)
(CHOI e YOO, 2004; HOLDSWORTH, 1993).

O comportamento reolégico dos sucos € influenciado pela sua composi¢ao tanto
quantitativa quanto qualitativa e, por conseqiiéncia, dependerd do tipo de fruta e dos
tratamentos realizados no seu processo de elaboragdo. Os sucos clarificados e despectinizados
apresentam comportamento newtoniano, ao passo que os sucos concentrados e as polpas nio

seguem a lei da viscosidade de Newton (MIZRAHI e BERK, 1971; HOLDSWORTH, 1971).
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Figura 1 - Fluidos Newtoniano e ndo-Newtonianos independentes do tempo.

Herschel-Bulkley

Plastico de Bingham
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Newtoniano
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Taxa de deformacgéo (s™)

Figura 2 - Fluidos ndo-Newtonianos dependentes do tempo.

Tixotréopico

Reopético
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A temperatura é um dos fatores que mais afetam a viscosidade das polpas de
frutas, pois a maioria destas apresenta-se na forma de sélidos dispersos em meios liquidos.
Um aumento de temperatura diminui a viscosidade da fase liquida e aumenta o movimento
das particulas em suspensdo, diminuindo a viscosidade da polpa (PELEGRINE, 1999).

No estudo das propriedades reoldgicas € importante conhecer, além da
temperatura, a composi¢do dos sucos, principalmente sélidos insoldveis, sdlidos soliveis e

pectina. Por esta razdo, varios estudos ja foram realizados em amostras que foram

especialmente preparadas e cuja composi¢ao foi bem caracterizada (BRANCO, 2001).
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Em trabalho realizado por Vidal (1997) sobre o comportamento reolégico do suco
de manga, encontrou-se comportamento pseudopldstico tanto para o suco integral, como
centrifugado e despectinizado.

Silva et al. (2005) analisou o comportamento reoldgico do suco de acerola em
concentracdes de sélidos soliiveis de 4 - 16 °Brix e no intervalo de temperatura de 5 - 85,0 °C

e constatou um forte comportamento ndo-Newtoniano com caracteristicas pseudopldasticas.

Rao et al. (1984) verificaram comportamento pseudopldstico para purés de
banana, manga, goiaba e mamao, sendo a pseudoplasticidade crescente na ordem: mamao,

goiaba, manga e banana.

Pelegrine (1999) estudando o comportamento reolégico de polpas de manga e
abacaxi verificou que estas apresentaram comportamento pseudopldstico, sendo a
pseudoplasticidade maior para as polpas integrais do que para as centrifugadas ou

despectinizadas.

Segundo os resultados de Adorno (1997) os sucos de manga, maracujd, mamao e
goiaba apresentaram comportamento ndo-Newtoniano e foram melhor representados pelo

modelo de Herschel-Bulkley.

Vérios autores estudaram o comportamento reolégico do suco de laranja
concentrado: Mizhari e Berk (1971); Mizhari e Firstenberg (1975); Crandall et al. (1982);
Vitali (1983); Rao et al. (1984) e Branco (1995). Todos estes autores encontraram

comportamento pseudopldstico para o suco de laranja concentrado congelado.

O suco de laranja concentrado possui um comportamento de escoamento muito
especifico e complexo, e, portanto, é alvo de muitos estudos. Por ser um fluido ndo
Newtoniano, o dimensionamento dos equipamentos que envolvem o seu escoamento devem
levar em consideracdo os dados reoldgicos, em fung¢do da temperatura e concentragdo de
solidos do produto (BERTO, 2000).

Caracterizacdo reoldgica do suco de laranja natural foi realizada por Varshney e
Kumbhar (1978), que verificou comportamento praticamente newtoniano. Nao foram
encontrados na literatura estudos de comportamento reolégico de misturas de sucos. Isso € de
grande interesse, pois teremos um comportamento que nunca foi estudado, necessitando assim
de uma criteriosa caracterizacao.

No estudo das propriedades reoldgicas € importante conhecer, além da

temperatura, a composi¢do dos sucos, principalmente sélidos insoldveis, sdlidos soliveis e
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pectina. Por esta razdo, vdrios estudos ja foram realizados em amostras que foram
especialmente preparadas e cuja composi¢ao foi bem caracterizada (BRANCO, 2001).

A temperatura € um dos fatores que mais afetam a viscosidade das polpas de
frutas, pois a maioria destas apresenta-se na forma de sélidos dispersos em meios liquidos.
Um aumento de temperatura diminui a viscosidade da fase liquida e aumenta o movimento
das particulas em suspensdo, diminuindo a viscosidade da polpa (PELEGRINE, 1999).

O teor de pectina € o principal responsdvel pelas caracteristicas ndo newtonianas
nos sucos e polpas de frutas Holdsworth (1971). Ibarz, Gongalves e Explugas (1996)
constataram comportamento newtoniano no suco comercial de maracuji, a vdrias
temperaturas. Segundo os autores, o baixo teor de pectina no suco foi o responsavel por tal
comportamento.

Os parametros reoldgicos também sao afetados pelas propriedades fisicas, como
tamanho e forma das particulas em suspensido presentes nos sucos. Missaire, Qiu e Rao
(1990), trabalhando com compota de maga homogeneizada e com particulas com diferentes
tamanhos, verificaram que a tensao inicial aumenta com o aumento do tamanho das particulas
e conteido de polpa. Resultados contrarios foram obtidos por Yoo e Rao (1994) estudando o
comportamento reolégico da polpa de tomate e Qiu e Rao (1988) com compota de maca.
Estes autores verificaram que a tensdo inicial aumenta com o contetido de polpa e com o
decréscimo do tamanho das particulas.

Segundo Silva (2011), a correlagdo entre os dados reoldgicos e sensoriais € de
fundamental importancia para o melhoramento do processo industrial, onde, através da
interacdo entre a percepcao dos consumidores e as andlises fisicas do produto estudado,

obtém-se aumento da qualidade.

3.4. Avaliacao Sensorial

Com os avangos ocorridos na producdo de alimentos tornou-se necessaria a
criacdo de métodos que descrevessem as interagdes entre o homem e sua percepcdo das
caracteristicas dos alimentos (MANFUGAS, 2007). Assim, a andlise sensorial vem se
desenvolvendo juntamente com as tecnologias de fabricacao de alimentos.

A andlise sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as
caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como s@o percebidas pelos sentidos

(MININ, 2006).
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As caracteristicas sensoriais dos produtos alimenticios sdo relevantes, pois
decorrem da interacdo entre os produtos € o consumidor. O conjunto dos requisitos de
seguranca, conveniéncia, nutricional e sensorial constitui a estrutura da qualidade do produto
em si. Entretanto, a expectativa do consumidor envolve mais do que a satisfacdo desses
requisitos, devendo ser satisfeitas também as necessidades fundamentais da dieta no momento
da escolha do alimento a ser consumido (PERI, 2006).

O homem apresenta a habilidade natural de avaliar, comparar, diferenciar e
quantificar atributos sensoriais. Através de metodologia e tratamento estatistico apropriados, a
andlise sensorial permite que seja feita uma avaliacdo verossimil das caracteristicas de
alimentos e bebidas (FERREIRA et al., 2000).

Segundo Hough (2006), a avaliacdo sensorial é o fator primordial na determinagao
da vida util de diversos produtos alimenticios. Vdrias técnicas para andlise sensorial podem
ser utilizadas, desde aquelas que sdo exclusivamente descritivas até as que medem a aceitagao
e preferéncia do consumidor (NASSU et al., 2013).

Para a realizacdo da andlise sensorial, podem ser aplicados métodos
discriminativos, descritivos ou afetivos.

Os testes descritivos possuem intimeras aplicagdes, como o acompanhamento de
produtos concorrentes, testes de armazenamento, desenvolvimento de novos produtos,
controle de qualidade de produtos industrializados, verificacdo da relacdo entre testes
sensoriais e instrumentais, etc. (STONE e SIDEL, 1993).

O objetivo dos métodos descritivos é caracterizar sensorialmente as propriedades
de um produto, utilizando um painel de provadores devidamente treinados que avaliam as
amostras qualitativamente e quantitativamente (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999;
MURRAY, DELAHUNTY e BAXTER, 2001).

Um método descritivo bem conhecido € a Analise Descritiva Quantitativa®
(ADQ®), que permite que as caracteristicas do produto sejam quantificadas, permitindo assim
um tratamento estatistico dos dados. A ADQ® é adequada quando uma avaliagdo requer
informacdes detalhadas sobre o perfil sensorial, identificacdo e quantificagao dos atributos.
Ela permite a comparacdo de outros produtos semelhantes, correlagdes com medidas
instrumentais, e pode ser usada para definir o padrio para controle de qualidade
(MEILGAARD, CIVILLE, e CARR, 1999). Provadores qualificados que tenham sido
submetidos a um treinamento sdo utilizados para que se tenham resultados confidveis e
consistentes (STONE e SIDEL, 1998). Stone et al. (1974) desenvolveram a Analise

Descritiva Quantitativa (ADQ®), onde se utiliza uma equipe de provadores selecionados e
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treinados que identificam e quantificam os atributos sensoriais de um produto, ou de um
conjunto de produtos.

Os resultados da andlise descritiva fornecem uma descricdo completa das
similaridades e diferencas das propriedades sensoriais de um conjunto de produtos, bem como
permite identificar quais sdo as caracteristicas mais importantes e que dirigem a aceitacdo do
produto pelo consumidor.

Segundo Stone e Sidel (1993), as vantagens da ADQ® sobre outros métodos
sensoriais de avaliacdo sdo o desenvolvimento de uma linguagem objetiva para levantamento
dos atributos, a confianga no julgamento de 8 a 12 individuos treinados, uma maior
concordancia de julgamentos (avaliadas através do consenso da equipe) e a avaliacdo dos
produtos em repeticdes que aumenta a significancia estatistica dos resultados.

O apoio de andlises estatisticas ¢ fundamental para o sucesso dos testes sensoriais,
sejam eles afetivos ou descritivos, pois o grande problema estd na variabilidade dos dados
coletados. Assim, geralmente, faz-se uso de procedimentos como distribuicao de freqii€ncias,
andlise de variancia univariada ou multivariada e técnicas multivariadas como a Andlise de
Componente Principal.

A Andlise de Componente Principal (ACP) € uma técnica estatistica muito
utilizada em trabalhos de ADQ®, pois permite uma andlise global dos resultados obtidos. Os
grificos gerados pela combinagdo dos componentes principais permitem a visualizacdo das
relacdes entre os atributos e amostras. Geralmente, graficos dos dois ou trés primeiros
componentes principais sdo suficientes para evidenciar as principais relacdes entre os
atributos e separar as amostras de acordo com as suas similaridades e diferencas.

Uma outra representacdo dos resultados da ADQP ¢ através do grifico aranha. De
acordo com Jordao (2005), no gréafico aranha plota-se a intensidade média de cada descritor
em um eixo de dimensdo igual a escala utilizada pelos provadores na avaliacdo do produto,
tomando-se o ponto central como zero. Em seguida, as médias de um mesmo produto sdo
conectadas por uma linha, a qual ilustra o perfil sensorial dos produtos analisados, suas
similaridades e diferencas.

Uma equipe de andlise sensorial pode ser utilizada como ferramenta para medir a
qualidade de um produto, mas para isso torna-se necessdrio a correta selecdo e o treinamento
dos participantes. Assim, os componentes de uma equipe sensorial devem ser treinados
através de experiéncias diretas com referéncias para aperfeicoar suas habilidades em
reconhecer, identificar e diferenciar estimulos especificos, promovendo desta maneira

precisdo e consisténcia nos testes sensoriais aos quais serdo submetidos (CHAVES, 1990).
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Dispor de uma equipe de andlise sensorial ndo € tarefa fécil, pois requer tempo e
recursos financeiros (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). E necessdria a supervisdo de um
profissional com conhecimentos na 4rea, para treinamento dos participantes e
acompanhamento dos testes, além do comprometimento dos degustadores durante o
desenvolvimento dos trabalhos.

Além de saber se o produto é diferente ou ndo de outro, € importante conhecer
essas diferencas por meio de sua mensuragdo, ou seja, determinar a grandeza de tais
diferencas com o emprego de métodos de escalas (MAGALHAES, 1996). Assim, os
julgadores devem ser treinados a usar a escala de forma consistente em relacdo a equipe e as
amostras, durante todo periodo de avaliacdo. Exige-se cuidado na padronizacdo do preparo e
apresentacdo de amostras e na formacgao da equipe sensorial (IAL, 2008).

A capacidade de detectar diferencas € uma caracteristica essencial para selecionar
um provador. Outros aspectos importantes sdo a repetibilidade, a concordancia entre os
painelistas e o consenso dos provadores em analisar um atributo (CARBONELL et al., 2007).

Os métodos afetivos incluem os testes de preferéncia e os testes de aceitacao. Os
testes de preferéncia medem a preferéncia, por parte do consumidor, de um produto sobre os
demais, sendo os mais utilizados os de comparagdo pareada, ordenacgdo e preferéncia multipla
variada. Os testes de aceitacdo visam ampliar o quanto o consumidor gosta ou desgosta de um
determinado produto ou caracteristica do produto (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999).

A escala hedonica estruturada de nove pontos é provavelmente o método mais
utilizado para avaliar a aceitacdo de um ou mais produtos. E uma escala simples e de facil uso
pelos consumidores (STONE e SIDEL, 1993).

Segundo Stone e Sidel (1993), os testes de consumidor sdo testes de aceitacao,
que ao serem realizado com o protétipo de um novo produto podem fornecer diversas
informacdes para a equipe responsavel pelo desenvolvimento deste produto. Com isso tem-se
a oportunidade de determinar o nivel de aceitacdo do produto por parte do consumidor
baseando-se na percep¢do sensorial do produto e ndo nos atributos que podem ser dados ao
mesmo por uma campanha publicitdria e/ou embalagem. O teste ainda € muito util no
diagnostico de problemas que podem ser desta forma, percebidos pelos consumidores e
corrigidos antes do produto ser langado no mercado (LAWLESS e HEYMANN, 1998;
STONE e SIDEL, 1993).

O teste de consumidor € um experimento cientifico, no qual as caracteristicas
sensoriais € o apelo do produto devem ser medidos isoladamente sem a interferéncia da

propaganda e/ou embalagem sobre o produto. Deve-se buscar isolar o provador de todas as



48

influéncias e/ou conceitos sobre o produto que ndo os percebidos pelos sentidos. Os
provadores devem ser previamente selecionados e os individuos devem participar do teste de
acordo com o interesse ou mesmo pela reacdo positiva ao conceito utilizado no

desenvolvimento do produto (LAWLESS e HEYMANN, 1998; STONE e SIDEL, 1993).

A utilizacdo conjunta dos métodos descritivos e afetivos, de avaliacdo sensorial,
permite determinar o perfil sensorial mais adequado para determinado produto, para que este
satisfaca o conceito de qualidade dos consumidores. Isso permite que as empresas
estabelecam suas atividades de controle e melhoria da qualidade (ELORTONDO et al., 2007).

Avaliagdes sensoriais, quando conduzidas por equipes de avaliadores
selecionados e treinados ou junto a consumidores, geram resultados que permitem
compreender as transformagdes estudadas e verificar o impacto sobre aceitagdo, atitude e
expectativa do consumidor em relacdo ao produto. Em complementagdo, dados sensoriais
também podem ser correlacionados com medidas quimicas e fisicas, tais como pardmetros de
cor, textura, etc., de forma a se prever uma caracteristica sensorial a partir de parametros

instrumentais (BIEDRZYCKI, 2008).

3.5. Correlacao entre dados quimicos, fisico-quimicos e sensoriais

A correlag@o entre medidas sensoriais € instrumentais resulta em buscar medidas
para mensurar o controle de qualidade nas indudstrias de alimentos, para predizer a resposta
dos consumidores, como a preferéncia e a aceitacdo de um novo produto, entender o que €
sentido e percebido na boca durante a avaliacdo sensorial e otimizar métodos instrumentais
para complementar a avaliacdo sensorial (PAULA e CONTI-SILVA, 2014).

Nenhum instrumento ou combinagdo de instrumentos pode substituir os sentidos
humanos. Estes medem parametros unicos, enquanto que os sentidos humanos permitem
descrever uma impressdo holistica da complexidade de um determinado produto. Assim, a
andlise sensorial, que se utiliza dos cinco sentidos humanos, tem sido amplamente utilizada na
inddstria alimenticia na caracterizacdo e avalia¢do de produtos (BIEDRZY CKI, 2008).

Correlacionar medidas instrumentais com avaliacdes sensoriais € de suma
importancia devido a necessidade do desenvolvimento de testes objetivos que possam
predizer e em ultima instancia substituir a avaliagdo sensorial (CAMPOS, 1989).

Pereira, Minim e Chaves (2007), realizaram estudo que teve por objetivo

comparar dois métodos de avaliagdo da cor em mini-cenouras: instrumental (colorimetria) e
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sensorial (andlise descritiva). Assim, raizes de cenouras foram processadas, divididas em dois
lotes, onde um seguiu o fluxograma de processamento da industria e ao outro foi acrescentada
a etapa de revestimento em solucao polipeptidica a 2%. Os dois lotes foram armazenados sem
expositores verticais, sob duas temperaturas distintas, 5°C e 10°C, para posterior avaliacdo
instrumental e sensorial da cor. A avaliacdo instrumental foi realizada com um colorimetro
modelo Color Quest I (Sphere) (“HunterLabReston”, VA) calibrado para cor branca. O
método sensorial foi realizado por uma equipe composta por nove provadores adequadamente
selecionados e treinados, utilizando escala ndo estruturada de 9 cm. Os resultados obtidos da
andlise instrumental indicaram ndo haver diferenca significativa (p>0,05) entre as mini-
cenouras com € sem revestimento, armazenadas a 5 e 10° C. J4 nos resultados da equipe
treinada foi verificada diferenca entre as amostras (p<0,05). Apds 25 dias, as mini-cenouras
revestidas foram classificadas, pela equipe treinada, com nenhum esbranquicamento e as nao
revestidas como muito esbranqui¢adas, demonstrando que o método sensorial foi mais
eficiente para avaliagdo do esbranquicamento de mini-cenouras.

As medidas instrumentais das propriedades reoldgicas também podem ser
correlacionadas com a andlise sensorial. Baseado nas medidas reoldgicas o processo de
formulacdo do produto mudard para produzir um alimento final com parametros de
viscosidade desejaveis pelo consumidor (RAMOS, 1997).

Térrega e Costell (2007) avaliaram sobremesas de baunilha e a correlagdo entre
medidas instrumental e sensorial. Os resultados mostraram uma correlacdo positiva
significativa entre a cor sensorial e o parametro a* (0,89) e correlacdes negativas
significativas com os parametros L* e h * (0,96).

Outros estudos abordando a correlagdo entre parametros fisicos e sensoriais t€ém
sido desenvolvidos ao longo dos ultimos anos. Lassoued et al. (2008) avaliaram a correlagio
entre os parametros instrumentais e sensoriais de quinze diferentes formulacdes de paes e
Vidigal (2009) avaliou a correlagdo entre os parametros reoldgicos e sensoriais de sobremesa
lactea diet.

Para dizer que houve correlacdo de Pearson, o valor do coeficiente de correlacdo
deve ser igual ou maior que 0,50. Porém, existe uma classificacio da correlacdo mais
detalhada, caracterizada como: perfeita (r = + 1,00), forte (£ 0,80 <r <+ 1,00) e moderada (£
0,50 <r <+ 0,80). Valores abaixo de 0,50 podem ser classificados como fraca correlagdo (£
0,10 < r <+ 0,50), e muito fraca correlacdo (0,01 <r <+ 0,10) (GRANATO e MASSON,
2010).



50

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Matéria-Prima

Foram utilizadas polpas pasteurizadas e congeladas de frutas tropicais de abacaxi,
acerola, cajd, caju, goiaba e manga fornecidas por empresa produtora no Ceard, localizada na
cidade de Jaguaribe, dgua potdvel para diluicdo e sacarose. A escolha desses sabores de
polpas para utilizacio no trabalho se deve a estes possuirem grande producdo e

comercializa¢do no Estado.

4.2. Metodologia

Os trabalhos desenvolvidos foram divididos em distintas etapas as quais foram
realizadas nas instalagdes do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade

Federal do Cear4, de acordo com a Figura 3.

Os dados obtidos nas andlises quimicas, fisico-quimicas, sensoriais, antioxidantes
e reoldgicas foram tratados estatisticamente através de andlise de varidncia (ANOVA) e teste
de Tukey pelo programa estatistico Statistical Analysis System for Windows (SAS, 2012),

versao 12.1.



Figura 3 — Fluxograma das etapas realizadas durante todo o trabalho.
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FORMULACAO DE 15 CARACTERIZACAO
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QUIMICA

l

TESTES DE ACEITACAO
SENSORIAL

l

SELECAO DOS NECTARES
MISTOS (NOTA > 7,0)

|

ETAPA 4

ANALISE DESCRITIVA
QUANTITATIVA® (ADQ®) DOS
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|
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NECTARES MISTOS
AVALIADOS NA ADQ®

ETAPA 6

l
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FISICO-QUIMICOS, QUiMlcos,
SENSORIAIS E REOLOGICOS DOS

NECTARES MISTOS AVALIADOS NA ADQ®
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4.2.1. Etapa 1 - Caracterizacdo quimica, fisico-quimica e microbiolégica da matéria-prima

A caracterizagdo das polpas de abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga foi
realizada em triplicata para cada amostra, as quais foram submetidas as seguintes
determinagdes quimicas e fisico-quimicas: pH, s6lidos soldveis (°Brix), acidez total tituldvel,
teor de vitamina C, carotendides totais, acucares soliveis redutores e totais, antocianinas
totais, polifendis extraiveis totais e parametros de cor. As andlises microbioldgicas realizadas
foram: contagem de coliformes a 45 °C e 35 °C (NMP/g), contagem de bolores e leveduras
(UFC/g) e deteccdo de Salmonella / 25g, como determina a Resolugdo RDC n° 12, de 2 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) e a Instru¢do Normativa MAPA n° 01, de 7 de janeiro de
2000 (BRASIL, 2000). As metodologias para as determina¢des quimicas, fisico-quimicas e

microbioldgicas sdo descritas nos itens 4.3 e 4.4, respectivamente.

4.2.1.1. Metodologias para as Determinacoes Quimicas e Fisico-Quimicas da Matéria-

Prima

4.2.1.1.1 pH

O pH foi determinado através de leitura direta, em potenciometro de marca WTW,

modelo 3301/SET, calibrado a cada utilizagdo com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0 conforme

IAL (2008).

4.2.1.1.2 Solidos Soluveis Totais

A determinacdo dos Sélidos Soliveis Totais foi realizada por refratometria por
leitura direta da medida dos °Brix, em refratdmetro digital (ATAGO PR-1010), com escala
variando de 0 a 45 °Brix. Os resultados foram expressos em °Brix, de acordo com IAL

(2008).
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4.2.1.1.3. Acidez Total Tituldavel

Para determinacao da Acidez Total Tituldvel (ATT), inicialmente, foram pesados
1,0 g de polpa ou néctar misto, sendo adicionados 50 mL de dgua destilada e adicionadas 2 a
3 gotas de fenolftaleina. Em seguida, foi feita a titulagdo com solu¢do de NaOH 0,1 M até
mudanca de cor para réseo claro. Os resultados foram expressos em percentagem de 4cido

citrico, segundo metodologia descrita pelo IAL (2008).

4.2.1.1.4. Acuicares Redutores e Acuicares Totais

Os Acucares Redutores foram determinados através da técnica que utiliza o
reagente DNS (dcido 3,5-dinitrosalicilico), conforme metodologia descrita por Miller (1959).
O extrato foi obtido a partir da diluicao de 2 g de amostra em 40 mL de dgua destilada. Apds
esse procedimento, a mistura foi submetida a tratamento térmico em banho-maria a
temperatura de 60 a 70 °C/5 minutos. As amostras foram transferidas individualmente para
baldao volumétrico de 100 mL, o qual foi aferido com &4gua destilada, sendo realizada
homogeneizacgdo e filtracdo em papel de filtro qualitativo. Em tubos de ensaio, tomou-se uma
aliquota de 0,5 mL do extrato e adicionou-se 1 mL do reagente DNS, seguido de agitacdo,
aquecimento em banho-maria a 100 °C/5 minutos e imediato resfriamento em banho de gelo.
Foi adicionado a cada tubo 7,5 mL de 4gua destilada e a leitura foi realizada em
espectofotometro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540
nm, sendo obtida a absorbancia para cada amostra, a qual foi inserida em curva padrdo de
glicose, obtendo-se a concentracdo de acucar. A partir das concentragdes obtidas foram

determinados os teores percentuais de agicar redutor, calculados através da equagao:

% Acucares redutores = concentracdo / (volume aliquota x peso da amostra x 100)

Para os Actcares Totais, foi inicialmente realizada uma inversdo 4cida a partir do
extrato de actcar redutor. Foram adicionados, para cada amostra, 2 mL de 4cido cloridrico em
25 mL do extrato de actucar redutor, que foi submetido a banho-maria entre 70 a 80 °C/30
minutos, seguido de imediato resfriamento em banho de gelo. Em seguida, a soluciao foi
neutralizada utilizando NaOH 20%, com auxilio de papel de pH, tendo como padrao H,O. A
amostra foi transferida para balao volumétrico de 50 mL, o qual foi aferido com &4gua
destilada, obtendo-se o extrato de agucar total. Em tubos de ensaio, foram adicionados 1 mL

do extrato, 1 mL do reagente DNS, seguido de agitacdo e aquecimento em banho-maria a 100
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°C/5 minutos e imediato resfriamento em banho de gelo. Foi adicionado a cada tubo 7,5 mL
de 4gua destilada e a leitura foi realizada em espectrofotometro de marca SHIMADZU,
modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540 nm, sendo obtida a absorbancia para cada
amostra, que foi inserida em uma curva padrio de glicose, obtendo-se a concentragdo de
acucar. As concentracdes obtidas foram utilizadas para determinagdo dos teores percentuais

de agucar total, através da equacao:

% Acucares totais = Concentracao / (volume da aliquota x peso da amostra x 50)
4.2.1.1.5. Vitamina C

Analisou-se o teor de vitamina C de acordo com Strohecker e Henning (1967). O
peso da amostra para a andlise foi de 1 a 5g (dependendo da formulagdo ou polpa). Essa
amostra foi diluida com 100 mL de uma solugao de acido oxdlico 0,5%. Utilizou-se de 0,5 a 5
mL dessa dilui¢do (dependendo da formulagdo ou polpa), completando até 50 mL com dgua
destilada e titulou-se com solucdo de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,02%) até coloragdo
levemente rosea, persistente por 15 segundos. Vdarias medidas de precaugdes foram tomadas
para evitar a perda de vitamina C, tais como o uso de luz reduzida e a temperatura de 4°C. Foi
utilizado 4cido L-ascérbico para preparar uma solucdo padrio (0,05 mg. mL') e a
concentracdo foi calculada por comparagdo com o padrdo e expressa em miligramas por 100

gramas de amostra.

4.2.1.1.6. Carotenoides Totais

A determinacdo de carotendides totais foi feita de acordo com metodologia
descrita por Talcott e Howard (1999). Aproximadamente 2 g de amostra foi pesada e extraida
com 25 mL (agitando por 5 minutos) com uma solu¢do de acetona/etanol (1:1) com 100 mg/L
de butilhidroxitolueno (BHT) adicionado. A extracdo foi feita no escuro, sendo o extrato
filtrado para um baldao volumétrico de 100 mL ambar e aferido com a solugcdo de
acetona/etanol (1:1). A leitura foi feita a 470 nm. O teor de carotendides totais foi calculado
de acordo com a férmula: [(V*A*106) / Al%*loo*m)], onde A = absorbancia a 470 nm; V =
Volume total do extrato (100 mL); A% = 2500; m = massa da amostra. E os resultados

expressos em ug. 100 g'l.
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4.2.1.1.7. Polifenois Extraiveis Totais

Os Polifendis Extraiveis Totais foram determinados através de metodologia que
utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando &cido gédlico como padrdo, conforme
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997) com modificagdes. A extracdo foi realizada
usando 5 a 15 g de amostra (dependendo da formulacio ou polpa), em seguida foi adicionado
40 mL de solu¢do de etanol 50% (primeira solucdo extratora). A mistura obtida foi
homogeneizanda e deixada em repouso por 1 hora para extracdo, protegida da luz. Em
seguida, a mistura foi centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. Apds a centrifugacdo, o
sobrenadante obtido foi filtrado e colocado em um baldao de 100 mL protegido da luz. Ao
precipitado foi adicionado 40 mL de uma solucdo de acetona 70% (segunda solugdo
extratora), ficando em repouso por mais 1 hora, protegido da luz. Em seguida a mistura foi
centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao
primeiro no mesmo baldo de100 mL, o qual foi aferido com dgua destilada, obtendo-se assim
o extrato para determinacdo dos polifendis extraiveis totais. Em tubos de ensaio foram
adicionadas aliquotas variando de 0,02 a 0,1 pL. dos extratos (dependendo da polpa ou
formulacdo analisada) e adicionada dgua destilada para completar o volume de 0,5 mL. Foram
entdo adicionados 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:3), 1,0 mL de NaCO;3 e 1,0 mL de
agua destilada. Os tubos de ensaio foram agitados em agitador vortex para homogeneizacao e
deixados em repouso fora do alcance da luz, por 30 minutos. Decorrido o tempo, a leitura foi
realizada em espectofotdometro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800 a 700 nm, usando
como referéncia a curva padrao de acido gélico. Os resultados foram expressos em mg de

equivalente de 4cido gélico (AGE).100 g de polpa ou néctar misto.

4.2.1.1.8. Determinagao de cor

A determinagdo da cor instrumental da amostra foi realizada, utilizando-se um
colorimetro Minolta, modelo CR 400, calibrado com um padrdo branco. O resultado foi
expresso de acordo com as coordenadas do sistema CIELAB (Figura 4) que inclui as varidveis

L*, a*, b*, croma (C*) e angulo hue (h).
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Figura 4 — Coordenadas do sistema CIELAB de cor
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Fonte: HUNTERLAB (1978)

4.2.1.1.9. Antocianinas Totais

Foram determinadas segundo a metodologia descrita por Francis (1982). No
procedimento 0,5 a 1 g da amostra (dependendo da formulacdo ou polpa), foi homogeneizado
com solucdo extratora (HCl 1,5 N e etanol 85%) para sua extragdo. As amostras foram
homogeneizadas e o conteido foi transferido para um baldo volumétrico de 25 mL ao abrigo
da luz, o qual foi aferido com a solugdo extratora, homogeneizado e transferido para frasco
ambar. O sistema foi submetido a 13 horas de repouso sob refrigeracdo e na auséncia de luz.
Ap6s esse periodo o extrato foi filtrado e submetido a leitura em espectofotdmetro de marca
SHIMADZU, modelo UV-1800 a 535 nm. Os resultados foram expressos em mg.100 g”' e

calculados através da equacao:

Antocianinas totais (mg.100 g'') = (absorbéncia x diluicdo x 100) / peso x 98,2.

4.2.1.1.10. Flavonoides Totais

Foram determinados segundo a metodologia descrita por Francis (1982). No
procedimento 0,5 a 1 g da amostra (dependendo da formulacdo ou polpa), foi homogeneizado
com solucdo extratora (HCl 1,5 N e etanol 85%) para sua extragdo. As amostras foram

homogeneizadas e o conteido foi transferido para um baldo volumétrico de 25 mL ao abrigo
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da luz, o qual foi aferido com a solugdo extratora, homogeneizado e transferido para frasco
ambar. O sistema foi submetido a 13 horas de repouso sob refrigeracdo e na auséncia de luz.
Ap6s esse periodo o extrato foi filtrado e submetido a leitura em espectofotdmetro de marca
SHIMADZU, modelo UV-1800 a 374 nm. Os resultados foram expressos em mg.100 g”' e

calculados através da equacao:

Flavonéides totais (mg.100 g) = (absorbancia x dilui¢do x 100) / peso x 76,6.

4.2.1.2. Metodologias para as avaliacoes microbiolégicas da Matéria-Prima

As avaliacdes microbioldgicas realizadas nas polpas de frutas foram feitas

conforme metodologia recomendada pelo APHA (2001) e SILVA et al. (2001).

4.2.1.2.1 Coliformes a 35°C e 45°C

Para a andlise de coliformes, inicialmente foram selecionadas trés dilui¢des
adequadas (10'1, 10% e 10"3) de cada amostra, as quais foram inoculadas em uma série de trés
tubos de caldo lactosado por dilui¢do, adicionando-se 1,0 mL da diluicao por tubo. Os tubos
de caldo lactosado foram incubados a 35 °C/24 horas. Apds o periodo de incubagdo, foram
obtidos os resultados com base na formacdo de gds dentro dos tubos.

Havendo a presenga de gds nos tubos de Duhan, foi transferida uma alcada do
material de cada tubo de ensaio com producdo de gds para um tubo contendo caldo E.coli
(EC), onde os mesmos foram incubados em banho-maria 45,5 °C/24 horas. A produgdo de gés
dentro dos tubos indica contagem de coliformes a 45 °C, e nesse caso, os resultados devem ser
visualisados em uma tabela adequada de nimero mais provavel (NMP) e expressos em

NMP/g de amostra.

4.2.1.2.2 Bolores e leveduras

Para a andlise de bolores e leveduras, foi utilizado o método de diluicdo e
plaqueamento em superficie em meio ‘“Potato Dextrose Agar” (PDA), acidificado com 4cido
tartarico (10%), a partir de 25 mL de cada amostra em dilui¢des de 1:10 e 1:100 em dgua
peptonada. A incubagdo foi feita a 25 °C/5 dias. Os resultados foram expressos em Unidade

Formadora de Coldnia por grama de amostra (UFC/g).
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4.2.1.2.3 Salmonella spp.

Inicialmente foi realizada uma homogeneizacao das polpas a serem analisadas.
Para cada amostra foi pesado, assepticamente, 25 gramas, o qual foi transferido para um
frasco contendo 225mL de caldo lactosado, previamente preparado e esterilizado e incubado
em estufa microbioldgica a 35 °C/24 horas. Apds o periodo de incubacgdo, o frasco foi
cuidadosamente agitado, sendo transferido 1,0 mL do seu conteido para 10 mL de caldo
Tetrationato, o qual foi incubado a estufa a 35 °C/24 horas e 0,1 mL para Caldo Rappaport-
Vassiliadis modificado (RV), incubando-se em banho-maria a 42 °C/24 horas. Ap6s o periodo
de incubagdo, os tubos foram agitados e, em seguida, foi transferida uma al¢ada de cada
caldo para placas contendo Agar Entérico de Hectoen (HE) e para placas contendo Agar
Xilose Lisina Desoxiciolato (XLD), que foram incubadas invertidas a 35 °C/24 horas. Os
resultados foram expressos em Unidade Formadora de Colonia por grama de amostra

(UFC/g).

4.2.2. Etapa 2 - Elaboragdo e caracterizacd@o quimica e fisico-quimica dos néctares mistos

de abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga

Com o objetivo de obter bebidas mistas de frutas tropicais, foram formulados
néctares mistos a partir de seis polpas de frutas tropicais (abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e
manga) com todas as combinacgdes possiveis de duas polpas, de acordo com a Figura 5.

Todos os néctares mistos foram processados com um teor de 35% de polpa, com
17,5% de cada polpa, com um valor fixo de s6lidos soluveis de 11 °Brix.

Os néctares mistos foram avaliados em suas caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas de pH, soélidos soliveis (°Brix), acidez total tituldvel, teor de vitamina C,
carotendides totais, acucares soliveis redutores e totais, antocianinas totais, polifendis
extraiveis totais e parametros de cor, sendo os resultados comparados com os padroes de
identidade e qualidade estabelecidos pela Instrucdo Normativa MAPA n° 12, de 4 de setembro
de 2003 (BRASIL, 2003). As metodologias realizadas nesta etapa estdo descritas no item
4.2.1.1.
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Figura 5 — CombinagOes de sabores de polpas na formulacdo dos néctares mistos de frutas

tropicais avaliados.

ACEROLA

CAJA

ABACAXI CAJU

GOIABA

MANGA

CAJA

CAJU
ACEROLA
GOIABA

MANGA

CAJU

CAJA GOIABA

MANGA

GOIABA

CAJU

MANGA

GOIABA — MANGA
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4.2.3. Etapa 3 - Avaliacao da atividade antioxidante total das polpas e dos néctares mistos

de frutas tropicais através do método ABTS

A determinagcdo da atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada
conforme metodologia descrita por Re et. al. (1999). O ensaio com o radical livre ABTS, foi
obtido pela reacdo do ABTS (7 mM) com persulfato de potéssio (2,45 uM, concentracdo
final). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura ambiente (£25°C), durante 16 horas
em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTSe+, diluiu-se com etanol até obter um
valor de absorbancia entre 700 a 705 nm. A leitura espectrofotométrica foi realizada
exatamente apds 6 minutos, a partir da mistura do radical com o extrato em um comprimento
de onda de 734 nm. Utilizou-se uma aliquota de 30 puLL de amostra e 3 mL de radical ABTSe+.
A curva gerada a partir dos valores das absorbancias e das concentra¢des das amostras foi
calculada. Os valores da AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na equagdo da reta
pela absorbancia equivalente a 1000 uM Trolox, sendo os resultados expressos em pM

Trolox/g polpa ou de néctar.

4.2.4. Etapa 4 - Selecio dos néctares mistos para Andlise Descritiva Quantitativa - ADQ®

através de testes de aceitagdo

A partir das quinze formulagdes obtidas foram realizados testes sensoriais de
aceitacdo com delineamento de blocos completos para posterior estudo do perfil sensorial.

Nessa etapa, a avaliacdo sensorial das formulacdes foi realizada por uma equipe
de provadores nao treinados, com base na acuidade sensorial e consumidores de sucos de
frutas, utilizando-se testes de escala heddnica estruturada de nove pontos, onde 9 significa a
nota de valor médximo ‘“gostei extremamente” e 1 a nota de valor minimo “desgostei
extremamente” de acordo com metodologia descrita por Meilgaard, Civille e Carr (1999). Os
testes foram realizados em cabines individuais iluminadas com lampadas fluorescentes,
servidos monadicamente, sob condi¢des controladas. Cada individuo recebeu uma taca de
vidro codificada com nimeros aleatdrios de trés digitos, contendo cerca de 30 mL da amostra
a temperatura usual de consumo (aproximadamente 12°C).

A analise aconteceu em trés dias consecutivos, cada dia com cinco amostras
aleatdrias, uma vez que eram 15 amostras. Todas as amostras foram avaliadas pelos mesmos

provadores. Nessa etapa as amostras foram analisadas por 78 provadores nao-treinados.
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4.2.5. Etapa 5 — Andlise Descritiva Quantitativa® dos néctares selecionados.

Nesta etapa foi avaliado o efeito de diferentes polpas de frutas nas propriedades
sensoriais de néctares mistos de frutas tropicais através da aplicacdo da Andlise Descritiva

. . ® 2
Quantitativa, através de:

- Recrutamento de provadores;

- Pré-selecdo dos provadores através de testes triangulares;

- Levantamento de terminologia descritiva e treinamento dos provadores;

- Selecdo final dos provadores;

- Avaliacao das amostras e andlise dos resultados;

O método empregado € uma adaptacdo da Andlise Descritiva Quantitativa®
desenvolvida por Stone et al. (1974), que permite descrever as principais caracteristicas que
compde a aparéncia, aroma, sabor e textura de um alimento, além de medir a intensidade das
sensacgdes percebidas (STONE e SIDEL, 1993).

Os testes sensoriais foram realizados no laboratério de Anélise Sensorial do

Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Cearda (DTA/UFC).

Os hordrios de testes foram estabelecidos de acordo com a disponibilidade dos provadores.

Recrutamento dos provadores e pré-selecao dos provadores

Voluntérios para compor a equipe sensorial foram recrutados dentre os estudantes
e funciondrios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do
Ceard.

Para o recrutamento dos provadores aplicou-se um questiondrio (Anexo 1) para
avaliar disponibilidade de tempo, condi¢do de sadde, interesse, capacidade de utilizar termos
descritivos e escalas. Quarenta e cinco individuos preencheram o questiondrio de
recrutamento.

Vinte e cinco individuos, com idade entre 20 e 60 anos, foram selecionados para a
etapa seguinte de acordo com a maior familiaridade com termos descritivos e capacidade de
representar quantitativamente um determinado valor em escalas, utilizando apenas sua
capacidade visual.

Para a pré-selecao dos julgadores, estes foram avaliados quanto a habilidade em

discriminar diferengas na dogura do néctar misto de manga com acerola, mediante uma série
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de testes triangulares (HELM e TROLLE, 1946; ASTM, 1981) usando-se Anélise Seqiiencial
de Waald (GARRUTI, 1976; SHIROSE, 1977). Na figura 6 encontra-se a ficha utilizada para
o teste triangular. Em cada sessdo de teste apresentaram-se trés amostras de néctar misto,
dentre elas duas sendo iguais e uma diferente, tendo os provadores que identificar a amostra

diferente.

Figura 6 — Ficha do teste triangular para selecao de provadores.

TESTE TRIANGULAR
Nome:
Data: /|
Voce estd recebendo trés amostras de néctar tropical misto de acerola e manga, das quais
duas sao iguais e uma € diferente. Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e
circule o cédigo daquela que lhe parecer diferente em cada série. Enxdgiie a boca com
dgua apds cada e entre uma série e outra e espere trinta segundos até a préxima

degustacao.

Comentarios:

Na andlise seqiiencial foram utilizados os valores de p0 = 0,33 (méxima
habilidade inaceitdvel); pl = 0,66 (minima habilidade aceitdvel); a = 0,05 (probabilidade de
aceitar um provador de baixo poder discriminativo); B = 0,05 (probabilidade de rejeitar um
provador de alto poder discriminativo).

Utilizando-se as equagdes abaixo foi possivel construir duas retas que dividiram o
plano cartesiano em trés regides: drea de aceitacdo, drea de rejeicdo e drea de indecisdo

(Figura 7).

¢ Inferior dO = log B- log (1- @) —n. log (1-pl) + n. log (1-p0)
log p1- log p0 —log (1-p1) + log (1-p0)

* Superior d1 =log (1- B) —log a —n. log (1-p1) + n. log (1-p0)
log p1 — log p0 —log (1-p1) + log (1-p0)
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Figura 7 — Anélise Sequencial para pré-selecido dos provadores

Analise Sequencial

12 +

10 —+
d1=0,446n+2,1075
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Area de Indecisdo
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Respostas Cormretas Acurr
(0]

[Bg—1—F—34—Jerm ¢ £ £ [ & 3 4

NP de Testes Aplicados

Foram utilizadas duas amostras de néctar misto de manga com acerola adocados
com sacarose para o teste triangular, onde foi feito um balango de massa e uma das amostras
foi ajustada em 11°Brix e a outra em 13° Brix. Foi testado também para o teste triangular uma
diferenca na acidez, onde foi adicionado em uma amostra 0,5% de 4cido citrico e na outra 1%,
mas os provadores ndo conseguiram discriminar a diferenca. Foi entdo aumentado essa
diferenca na tentativa de se utilizar para os testes triangulares uma diferenca na acidez, e,
assim, uma das amostras permaneceu com 0,5% de écido citrico e a outra foi adicionada de
1,5% de é&cido citrico, porém, dos 25 provadores recrutados, apenas dois conseguiram
diferenciar as amostras. Isso pode ser justificado pelo fato da formulacdo do néctar misto
utilizado conter acerola e, assim, ja possuir uma acidez elevada, dificultando a percep¢ao do
gosto dcido mais forte.

A medida que os testes triangulares eram realizados, os resultados eram colocados
no grafico das curvas limites de aceita¢do e de rejei¢do para cada provador. Nessa fase, apds
12 testes triangulares, foram pré-selecionados dezessete provadores, pela habilidade em

discriminar a intensidade de dogura.
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Levantamento de Termos Descritivos e Treinamento dos Provadores

O levantamento dos termos descritivos foi realizado pelos provadores reunidos em
grupo, sob a supervisao de um moderador, em quatro sessdes, onde os provadores avaliaram
cada uma das cinco formulagdes de néctares mistos e descreveram todos os termos descritivos
que caracterizavam cada uma das amostras com relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor
e textura utilizando a ficha ilustrada na Figura 8.

Os atributos sensoriais percebidos e que definem o produto sdo referidos por
termos como caracteristicas, termos descritivos, descritores ou terminologia (DELLA
MODESTA, 1994).

Nesse trabalho, para o levantamento dos termos descritivos, foi utilizada a
discussdo aberta com moderador, onde os provadores avaliaram cada uma das amostras que
seriam posteriormente avaliadas na Anélise Descritiva Quantitativa e indicaram os termos que
consideravam mais adequados para descrevé-las. Ou seja, num sistema de mesa-redonda, com

a presen¢a do moderador, os termos descritivos foram gerados pelos provadores.
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Figura 8 - Ficha para levantamento de terminologia descritiva.

FICHA PARA LEVANTAMENTO DE TERMINOLOGIA DESCRITIVA

Nome:

Data: / /

Por favor, prove cada uma das amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura e
indique termos que caracterize cada uma delas.

Amostras:

Aparéncia

Aroma

Sabor

Textura

Obrigada pela atengao!

Em seguida, de posse de uma ampla lista de termos descritivos levantados, sob a
supervisdao do lider da equipe, os provadores discutiram o significado de cada termo,
eliminaram termos correlatos e agruparam termos sindnimos. Materiais de referéncia foram

providenciados para cada termo descritivo levantado, visando o treinamento dos provadores e
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a padronizacao na utilizacdo de cada termo descritivo. Assim, apds ter sido obtida uma ampla

lista de descritores, chegou-se por consenso entre todos os provadores, a uma lista menor com

doze atributos que caracterizavam sensorialmente as amostras de néctar misto de frutas

tropicais (Tabela 3).

Tabela 3 - Defini¢des dos termos descritivos e referéncias para os néctares mistos de frutas

tropicais.

ATRIBUTOS

DEFINICOES

REFERENCIAS

Aparéncia

Cor amarelada

Cor amarela caracteristica do suco de frutas
amarelas, como manga, cajd, caju e abacaxi.

Fraco — Néctar de abacaxi (Janddia)
Forte — Polpa de manga (Fruti)

Manuseio
Particulas Presenca de pequenas particulas sélidas Pouco - 5% de polpa de caja (Frutd), 5% de polpa de
aderidas ao copo abacaxi (Frutd) e 90% de dgua (Naturdgua)
Muito — 40% polpa de caju (Frutd), 20% de polpa de
cajé (Frutd), 30% polpa de manga (Fruti) e 10% de
dgua (Naturdgua)
Viscosa Viscosidade percebida visualmente Pouco — 5% de polpa de caja (Frutd), 5% de polpa de
(aparéncia) por movimentos circulatérios no abacaxi (Frutd) e 90% de dgua (Naturdgua)
néctar Muito — polpa de manga (Frutd)
Aroma

Aroma Doce

Fragrancia associada a mistura de frutas —
aroma adocicado

Fraco — 5% de polpa de manga (Frutd), 5% de polpa de
caja (Frutd), 5% de polpa de abacaxi (Frutd) e 85% de
dgua (Naturdgua)

Forte — 40% de polpa de manga (Frutd), 40% de polpa
de cajd (Frutd) e 20% de polifruit (Janddia)

Aroma 4acido

Aroma relacionado a presenca de dcidos no
néctar misto

Nenhum - dgua mineral (Naturdgua)
Forte — Suco de acerola integral (Janddia)

Adstringente Sensacdo nasal ocasionada pela presenca de Nenhum — Agua Mineral (Naturdgua)
polifendis (taninos) em algumas frutas, como  Forte — 70% polpa de caju (Frutd), 10% de polpa de
por exemplo caju cajé (Frutd), 10% polpa de manga (Fruti) e 10% de
polifruit (Janddia)
Sabor
Adstringente Refere-se a propriedade de um alimento Nenhum — Agua Mineral (indaid)

‘amarrar’ a boca. Ex. banana verde, caqui
verde.

Forte — Suco de caju integral (Janddia) diluido em dgua
(Naturdgua) (2:1) - 11°Brix

Gosto acido

Sensacdo de gosto dcido proveniente da
acidez presente nas frutas

Nenhum — Agua mineral (Naturdgua)
Forte - Suco integral de acerola (Janddia) e dgua
(Naturdgua) (2:1) - 11°Brix

Gosto doce Gosto caracteristico da solugao de sacarose Fraco — Néctar de manga com abacaxi 35% de polpa
em dgua (Frutd) (4:1) - 7°Brix
Forte — Néctar de manga com abacaxi 35% de polpa
(Frutd) (4:1) - 13°Brix
Sabor Frutal Sensacdo olfatogustativa associada a mistura ~ Pouco — Suco polifruit (Janddia) e d4gua (Naturdgua)

de frutas

(1:1) - 10°Brix

Muito - 30% de polpa de cajé (Frutd), 20% de polpa de
manga (Frutd) e 20% de polpa de caju (Frutd) e dgua
(Naturdgua) - 11°Brix

Sabor residual

Sabor residual de
manga

Sensacio olfatogustativa de manga que
ocorre apds a degustacdo do produto

Nenhum — Agua mineral (Naturdgua)
Forte — 50% de polpa de manga (Frutd) e dgua
(Naturdgua) - 11°Brix

Sabor residual de
caja

Sensacdo olfatogustativa de caja que ocorre
apos a degustacdo do produto.

Nenhum — Agua mineral (Naturdgua)
Forte — 40% de polpa de caja (Frutd) e dgua
(Naturdgua) - 11°Brix
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Apods a escolha das referéncias e a definicdo de todos os descritores, a equipe
definiu os termos de intensidade que iriam ancorar as extremidades de cada escala. Quando o
termo descritivo tinha a possibilidade de ndo estar presente em alguma das amostras, no
extremo inferior da escala foi utilizada a palavra “nenhum”.

Todos os termos descritivos com suas respectivas defini¢des e referéncias foram
organizados numa lista, que foi entregue a cada provador para ser usada nas etapas seguintes.

Posteriormente foi elaborada uma ficha de avaliagdo contendo os termos
escolhidos em consenso pela equipe sensorial e uma escala linear ndo-estruturada de 9 cm,

ancorada nas extremidades com termos que expressam intensidade para cada descritor (Figura
9).

A ficha de avaliac@o continha uma escala ndo estruturada para cada termo descritivo
levantado. A escala foi composta de uma linha de 9 cm, tendo expressdes quantitativas
(pontos ancora) nas extremidades esquerda (equivalente ao ponto um) e direita (equivalente

113

ao ponto nove) com os termos: "pouco" / "muito", “fraco / forte”, nenhum / forte”,
“nenhum / forte” e “nenhum / muito”. Os provadores através de um traco vertical na escala
escolhiam a melhor posi¢do que refletisse a sua avaliacdo para cada termo descritivo. Os
valores foram obtidos medindo-se a distancia entre os pontos-ancoras da extremidade

esquerda e o trago vertical feito pelo provador, com auxilio de uma régua.
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Figura 9 — Ficha de avaliacdo das amostras.

[Nome: Data Amostra:_
Por favor, prove a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo colocando um trago vertical nas
escalas correspondentes
APARENCIA
Cor | ‘
amarelada ‘ |
Claro Escuro
MANUSEIO
[Particulas/ células ‘J }
Pouco Muito
Viscosa l }
Pouco Muito
AROMA
Frutal/ Doce } }
Fraco Forte
Acido } }
Nenhum Forte
[Adstringente 1 }
Nenhum Forte
SABOR
Adstringente } }
Nenhum Forte
Acido _ |
[ I
Nenhum Muito
Doce f }
Fraco Forte
Frutal } %
Pouco Muito
Residual de Manga ‘; i
Nenhum Muito
Residual de Cajd | |
Nenhum Muito
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Selecao Final dos Provadores

A selecao final foi realizada com apenas nove provadores dos 25 pré-
selecionados, devido a reprovacdo de oito na pré-selecdo, nos testes triangulares e da
desisténcia de mais oito membros durante o treinamento da equipe. Foram avaliadas cinco
amostras de néctares mistos de frutas tropicais, selecionadas por apresentarem no teste de
aceitacdo média igual ou superior a 7,0 (sete), ou seja, na intensidade acima de gostei
moderadamente.

Todas as referéncias foram dispostas em bancada, separadas por atributo, e
ficaram sempre disponiveis para avaliacio pelos provadores. Os provadores eram
incentivados a experimentar as referéncias sempre antes de iniciar as avaliacOes e todas as
vezes que tivessem duivida.

Os testes foram realizados em cabines individuais sob luz branca, em condi¢des
controladas de ruidos e temperatura. Cada individuo recebeu uma taca de vidro codificada
com numeros aleatorios de trés digitos, contendo cerca de 30 mL da amostra a temperatura
usual de consumo (aproximadamente 12°C).

Cada amostra foi servida com trés repeticdes para cada provador, seguindo um
delineamento de blocos completos casualizados. Foram realizadas trés sessdes, cada uma com
quatro amostras, sendo servida 4gua mineral entre as amostras.

Os resultados individuais de cada provador, para cada atributo foram
estatisticamente avaliados por andlise de varidncia (ANOVA), tendo como fontes de variacdo
amostras e repeticdes. Os critérios utilizados na selecdo de provadores foram: poder
discriminativo, reprodutibilidade nos julgamentos e consenso com a equipe.

Provadores que mostraram boa capacidade discriminatéria (Pamosta < 0,50), boa
reprodutibilidade (Prepeticao = 0,05) € consenso com a equipe para a maior parte dos atributos
avaliados, foram selecionados para compor a equipe sensorial descritiva, segundo

metodologia proposta por Damasio e Costell (1991).

Avaliacao das Amostras e Analise dos Resultados

Para o desenvolvimento do perfil sensorial das amostras de néctares mistos de
frutas tropicais, os nove provadores selecionados avaliaram as cinco amostras trés vezes, ou

seja, em trés sessoes diferentes. Foi utilizada a ficha de avaliacdo (Figura 9), a lista com as
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definicOes dos termos descritivos (Tabela 3) e as referéncias estabelecidas disponiveis para
consulta.

As amostras foram servidas de forma monddica, acompanhadas de dgua mineral,
para lavagem do palato. Foram seguidos os mesmos critérios e mantidas as mesmas condi¢oes
empregadas durante a apresentacdo das amostras usados na etapa de selecdo de provadores,
descrita anteriormente.

Os dados sensoriais obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
com dois fatores (amostra e provador), com interacao entre amostra e provador para cada um
dos atributos sensoriais levantados. Foi realizado o teste de médias de Tukey a 5% de
significancia e também Andlise de Componentes Principais. Todas as andlises foram
realizadas utilizando-se o programa estatistico Statistical Analysis System for Windows (SAS,
2012), versdo 12.1.

Utilizou-se a representacdo grafica para visualizacdo do perfil sensorial das
amostras (grafico aranha) e o comportamento dos provadores (nota atribuida por cada

provador em cada atributo), durante a avalia¢do das amostras.

4.2.6. Etapa 6 - Avaliacdo sensorial dos néctares mistos utilizados na ADQ® através de teste

de aceitacdo

A andlise foi realizada com 100 provadores ndo treinados (STONE e SIDEL,
1993) com os cinco néctares mistos avaliados por meio da Andlise Descritiva Quantitativa. Os
testes de aceitacdo foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceard, em cabines individuais
iluminadas com lampadas fluorescentes (luz do dia), servidos monadicamente, sob
temperatura de refrigeracdo (12°C).

Cada individuo recebeu uma taca de vidro codificada com nimeros aleatérios de
trés digitos, contendo cerca de 30 mL da amostra. Os provadores avaliaram a cor, a aparéncia,
0 aroma, o sabor e a impressao global utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos,
na qual os extremos representavam ‘“‘gostei muitissimo” (9) e “desgostei muitissimo” (1) e o
centro “nem gostei, nem desgostei” (5), além da avaliacdo da intencdo de compra, onde 1
significava “certamente ndo compraria” e 5 “certamente compraria” (Anexo 2) (PERYAM e
PILGRIM, 1957).

As respostas sensoriais foram avaliadas pela metodologia do Mapa de Preferéncia

Interno (MACFIE e THOMSON, 1988), empregando-se a técnica de Andlise de
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Componentes Principais. Para a obtencdo do mapa de preferéncia interno foram utilizados os
dados de aceitabilidade, onde foram apresentados em graficos de dispersdo das amostras

(tratamentos) e de cada consumidor em relagdo as duas primeiras dimensdes principais.

4.2.7. Etapa 7 - Testes reologicos das polpas e dos néctares mistos

O comportamento reoldgico dos néctares mistos de frutas tropicais foi
determinado através de um redmetro rotacional de cilindros concéntricos tipo Searle da
Brookfield, modelo R/S plus SST 2000. As medidas foram feitas na temperatura de 25 °C, a
qual foi ajustada através de um banho termostatico acoplado ao equipamento (Figura 10). O
equipamento forneceu os dados de tensdao de cisalhamento e taxa de deformacdo através do
software RHEO V 2.8. As andlises reoldgicas foram obtidas com variacdo da taxa de
deformacao de 0 a 500 s (curva ascendente) e de 500 a 0 s (curva descendente), com um
tempo de 1 minuto e leitura de 25 pontos para cada curva. As leituras foram feitas em
triplicata e em cada medida foi utilizada uma nova amostra. Os dados obtidos na anélise
reoldgica foram ajustados aos modelos de Ostwald-de-Waelle, Casson e Newton (Tabela 4)
através de regressdo nao linear, utilizando o programa estatistico Statistical Analysis System

for Windows (SAS, 2012), versao 12.1.
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Figura 10 - A) Redmetro e B) Banho Termostatico.

Fonte: A Autora
Tabela 4 - Modelos reoldgicos utilizados para avaliagdo do comportamento reoldgico de

néctares mistos de frutas tropicais.

Modelo Equacao
Ostwald-de-Waelle r=K(y)
Casson

(0" = Koo +5,(Y)

Onde: 1= tensdo de cisalhamento (Pa), K = indice de consisténcia (Pa.s), n = indice de
comportamento (adimensional), T = tens@o de cisalhamento (Pa), Y = Taxa de deformacao (s’

1), Koc= tensio inicial (Pa), K.= viscosidade plastica de Casson (Pa.s").
4.2.8. Etapa 8 — Correlacdo dos dados fisico-quimicos, quimicos, sensoriais e reologicos

A correlacdo entre os pardmetros quimicos, fisico-quimicos, reoldgicos e
sensoriais foi determinada usando o coeficiente de correlacio de Pearson (r). As andlises

estatisticas de correlacao foram realizadas utilizando o software XLSTAT 2011.
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5.1. Etapa 1 - Caracterizacao quimica, fisico-quimica e microbiologica da matéria-prima

Na tabela 5 podem ser observados os resultados dos pardmetros quimicos e fisico-

quimicos: pH, acidez total tituldvel, sélidos soliveis (°Brix), agucares redutores, agucares

totais, vitamina C, polifendis extraiveis totais, antocianinas totais, flavondides totais,

carotendides totais e cor para as polpas de frutas tropicais.

Tabela 5 - Valores médios dos parametros quimicos e fisico-quimicos das polpas de frutas de
abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga (Valores médios de trés repeticdes = desvio

padrdo).
Polpas
Analises
Abacaxi Acerola Caja Caju Goiaba Manga
pH 3,76 £ 0,01 3,19 +£0,01 2,62 +0,01 4,14 £0,0 3,76 £0,0 3,58 £0,0
SS 13,73 £0,25 6,27 + 0,06 8,53 +0,25 10,13 £ 0,23 9,37 £ 0,06 12,27 £ 0,23
ATT 0,52 £ 0,03 1,12 +£0,01 0,95 +0,0 0,25+0,0 0,48 £0,03 0,69 £ 0,01
VIT C 36,26 £0,12  1507,17+4,64  37,34+1,72 451,52 £0,61 80,26 +8,43 75,66 +0,04
AR 2,99 £ 0,03 3,17+£0,03 5,11+0,12 7,86 0,10 6,31 £ 0,04 6,26 + 0,06
AT 12,07 £0,67 3,10+0,26 5,29 £ 0,08 8,13+0,14 6,95 + 0,06 9,85+0,18
POL 136,5+4,83 17463 +69,79 311,03+19,80 268,01 +12,34 135,17 11,20 44,87 £0,69
ANT 0,21 £ 0,08 16,15+ 0,45 0,23 £ 0,08 0,36 + 0,07 0,33 +£0,03 0,26 + 0,08
FT 1,L12+£0,12 9,91 +0,57 6,17 +£0,33 2,38+0,14 438+041 3,06 +0,03
CT 3,02 +0,09 72,21 £ 1,05 99,48 + 1,24 93,19 £9,89 283,83 £8,06 90,94 +0,94
L* 42,23 £0,33 39,25+ 0,26 50,83 +0,19 53,57 +£2,09 40,59 £ 1,46 44,87 £0,69
a* -2,51+0,0 8,22+0,10 0,89 + 0,24 -3,74 £0,21 10,88 £ 0,74 1,74 £ 0,22
b* 5,58 £0,19 8,96 + 0,26 23,66 +0,18 14,94 + 1,32 5,55 +0,57 18,48 £ 0,83
Chroma 6,11 +0,19 12,15+ 0,25 23,68 +0,18 15,40 £ 1,31 1221 +091  18,57+0,83
Hue 113,97 £0,39 47,46+ 0,49 87,85 +0,58 104,09 £ 0,88 26,99 +0,83  84,62+0,53

SS = Sélidos soliveis (°Brix); ATT = Acidez Total Tituldvel (g de 4cido citrico.100 g"); AR= Acticar Redutor (%); AT = Agcticar Soliivel Total
(%); VITC = Vitamina C (mg de 4c. ascérbico.100 g"); POL = Polifenéis Extraiveis Totais (mg.100 g"); ANT = Antocianinas Totais (mg.100 g");

FT = Flavonéides Totais; CT = Carotendides Totais (mg.100g™).
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5.1.1.1. pH

As médias de pH das polpas de frutas do presente trabalho variaram de 2,62 para
polpa de caja a 4,14 para polpa de caju.

Para a polpa de abacaxi, o valor médio do pH obtido neste estudo foi de 3,76 e
esta dentro da faixa considerada normal (3,7 a 3,9) (CARVALHO e BOTREL, 1996). Thé et
al. (2010), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas do abacaxi, cultivar Smooth
Cayenne, observaram valor médio de pH de 3,85.

O valor médio de pH da polpa de acerola foi de 3,19, encontrando-se de acordo
com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), que exige um valor minimo para polpa de
acerola de 2,80. Em trabalho realizado por Dantas et al. (2010), os valores de pH de cinco
marcas de polpas de acerola variaram de 3,02 a 3,26. Matsuura et al. (2001) obtiveram valores
para polpa de acerola de 3,18 a 3,44 e Lopes (2005), encontrou pH de 3,59 para polpa de
acerola congelada.

A polpa de caja teve um valor médio de pH de 2,62, estando de acordo com a
legislagdo que estabelece um valor minimo de 2,2 (BRASIL, 2000). Segundo trabalho de Lira
Janior et al. (2005), o qual avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de 19 genétipos de caj4,
encontraram valores de pH variando de 1,75 a 2,5.

Para a polpa de caju o valor do pH foi de 4,14, estando de acordo com a legislagdo
brasileira que estabelece um valor de pH méaximo para polpa de caju de 4,6 (BRASIL, 2000).
Filgueiras et al. (1999), verificaram que o pH varia de 3,5 a 4,5 em caju. Michodjehoun-
Mestres et al. (2009), analisando polpas de caju de diferentes variedades, obtiveram valores
de pH na faixa de 3,85 a 4,60, resultados semelhantes aos obtidos por Andrade et al. (2008),
que constataram valor de pH na faixa de 4,4 a 4,6.

Quanto a polpa de goiaba, obteve-se para o pH um valor médio de 3,76,
encontrando-se também dentro dos parametros exigidos pela legislacdo, que estabelece para a
polpa de goiaba um valor minimo de 3,54 e maximo de 4,2 para o pH (BRASIL, 2000). De
acordo com Amorim et al. (2010), avaliando polpas de goiaba, encontraram valores de pH
entre 3,62 e 3,84. Silva, Magalhaes e Gongalves (2009), também estudando polpa de goiaba,
obtiveram valor para pH de 3,8.

Caldas et al. (2010), avaliando a qualidade de polpas de frutas congeladas
produzidas e comercializadas nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, obtiveram para a
polpa de manga valores entre 3,63 a 4,52. Akhtar et al. (2010) analisando polpa de manga,
obtiveram pH de 3,81. Analisando polpa de manga Ubd, Benevides er al. (2008) obtiveram
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valores de pH variando entre 4,12 a 4,29, valor de pH semelhante, 4,3, também foi encontrado
por Faraoni et al. (2009), para manga orgéanica. No presente trabalho o valor médio do pH da
polpa de manga foi de 3,58, se encontrando, assim, de acordo com os parametros exigidos

pela legislacdo, que estabelece um valor minimo de 3,3 (BRASIL, 2000).

5.1.1.2. Sélidos Soluveis

Os soélidos soliveis, expressos em °Brix, estimam a quantidade de sélidos soldveis
presentes nos frutos e/ou nos sucos, incluindo, principalmente, aguicares soliveis, além de
acidos organicos, pectinas e sais (COCOZZA, 2003).

O valor médio dos sélidos soliveis (SS) da polpa de abacaxi determinado no
presente estudo foi de 13,73 °Brix. Thé ef al. (2010), encontraram valores médios de SST de
11,50 °Brix para abacaxi, cultivar Smooth Cayenne.

Aguiar (2001) encontrou para acerola valores de SS variando de 3,76 a 14,1 °Brix.
Silva (2011) obteve valor de 5,80°Brix para polpa de acerola, valor este inferior ao
encontrado nesse trabalho, que foi de 6,27 °Brix.

Na polpa de cajd foi observado para SS um valor de 8,53 °Brix, estando de acordo
com o resultado encontrado por Dantas et al. (2010), que avaliaram cinco marcas de polpa de
cajé e obtiveram valores de SS que variaram de 6,25 a 11 ° Brix.

Salgado et al. (1999), encontraram para polpa de caju valor de 12 ° Brix. Silva
(2011) observou valor de 10,47 °Brix para polpa de caju. Michodjehoun-Mestres et al.
(2009), analisando polpas de caju de diferentes variedades, obtiveram conteido de sélidos
soliveis na faixa de 11,2 a 13,5 °Brix. Os valores encontrados pelos diferentes autores foram
semelhantes ao observado no presente trabalho, cujo valor médio foi de 10,13 ° Brix.

No atual estudo, o valor médio dos SS foi de 9,37 ° Brix , estando, assim de
acordo com a legislacdo que estabelece um valor minimo de SS de 7 °Brix para polpa de
goiaba. Em trabalho realizado por Lima, Assis e Gonzaga Neto (2002), as cultivares e
selecdes de goiabeiras das dreas irrigadas do Submédio Sao Francisco estudadas tiveram teor
de sdélidos soluveis variando de 7,2 a 10,9 °Brix. Segundo Fernandes ef al. (2006), estudando
cinco marcas de suco tropical de goiaba ndo adocado comercializadas em supermercados de
Fortaleza, encontraram valores de SS que variaram de 5,0 — 8,5 °Brix.

O valor médio dos SS da polpa de manga foi de 12,27 °Brix. Caldas et al. (2010),
estudando polpas de manga, observaram valores de SS que oscilaram de 11,43 a 18,76 °Brix.

Em estudo desenvolvido por Faraoni et al. (2009), os autores constataram teor de sélidos
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soliveis correspondente a 19,3 °Brix para polpa de manga da variedade Ub4, resultado
semelhante aos 18 °Brix obtido por Benevides et al. (2008). Sabato et al. (2009), analisando

polpa de manga, obtiveram teor de 11,08 °Brix, inferior ao valor obtido nesse estudo.

5.1.1.3. Acidez Total Titulavel

A acidez de frutas indica sabor dcido ou azedo, € representada pela presenca de
acidos organicos nos vegetais, sendo importante ndao somente para determinar a relacdo de
dogura de um produto, mas também por apresentar grande utilidade na industria de alimentos,
funcionando como indice de qualidade de algumas frutas (AROUCHA et al., 2010).

A Acidez Tituldvel € uma das principais caracteristicas responsaveis pelo sabor do
fruto (CHITARRA E CHITARRA, 2005), sendo um importante pardmetro na avaliacdo do
estado de conservacdo de um alimento. Geralmente, o processo de decomposi¢do de um
alimento, seja por hidrdlise, oxidacdo ou fermentagdo, altera a concentracdo dos ions de
hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez (IAL, 2008).

O valor médio da Acidez Total Tituldvel (ATT) das polpas de frutas variaram de
0,25 g de 4cido citrico /100g para a polpa de caju e 1,12 g de 4cido citrico /100g para polpa de
acerola.

Para a polpa de abacaxi a ATT média do presente estudo foi de 0,52 g de 4cido
citrico /100g de polpa. De acordo com Medina et al. (1987), a acidez tituldvel no abacaxi é
expressa, usualmente em percentagem de acido citrico, variando de 0,32 a 1,22 g de 4cido
citrico /100g de polpa. Na polpa de acerola, o valor médio da acidez total titulavel foi de 1,12
g de acido citrico /100g, estando de acordo com a legislacao vigente que estabelece um valor
minimo para acidez de polpa de acerola de 0,80 g de acido citrico /100g (BRASIL, 2000).
Lima (2010), analisando polpa de acerola ndo pasteurizada, obteve valor de acidez de 1,24%.

Em relacdo a polpa de caja, o valor da ATT foi de 0,95 g de acido citrico /100g,
estando também de acordo com a legislagdao vigente que estabelece um valor minimo de 0,90
g de 4cido citrico /100g (BRASIL, 2000). Segundo trabalho realizado por Dantas et al.
(2010), os valores de ATT de cinco marcas de polpas de cajd variaram de 0,74 a 1,31 g de
acido citrico /100g.

Quanto a ATT da polpa de caju foi encontrado um valor de 0,25 g de 4cido citrico
/100g. Resultados semelhantes ao desse trabalho foram obtidos por Andrade et al. (2008), que
obtiveram valores na faixa de 0,28 a 0,37 g/100 g. No entanto, Scherer et al. (2008)

analisaram o teor de dcido organico em polpa de caju, obtendo uma média de 0,61 g de 4cido
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citrico/100g de polpa, resultado semelhante ao encontrado por Gadelha et al. (2009), que
obtiveram uma média de 0,58 g/100 g. Resultados estes superiores ao encontrado no presente
estudo.

O valor médio da ATT da polpa de goiaba foi de 0,48 g de 4cido citrico /100g,
estando, assim, de acordo com a legislacdo vigente que estabelece um valor minimo de acidez
para a polpa de goiaba de 0,40 g de 4cido citrico /100g (BRASIL, 2000). Os valores relatados
por Fernandes et al. (2006), no estudo dos parametros de identidade e qualidade para o suco
tropical de goiaba, a acidez total tituldvel oscilou de 0,32 — 0,86 g de acido citrico /100g.
Salgado et al. (1999), encontraram para acidez de polpa de goiaba valor de 0,55 g de acido
citrico /100g.

Para a polpa de manga o valor médio da ATT foi de 0,69 g de 4cido citrico /100g,
estando, dessa forma, dentro dos parametros estabelecidos pela legislacio vigente que
estabelece um valor minimo de 0,32 g de 4cido citrico /100g. (BRASIL, 2000). Brandao et al.
(2003) encontraram valor de 0,61 g de écido citrico /100g e Akhtar et al. (2010) constataram

acidez de 0,69 para polpa de manga, valores bem préximos aos encontrados nesse trabalho.

5.1.1.4. Vitamina C

As médias da vitamina C das polpas de frutas do presente trabalho variaram de
36,6 para polpa de abacaxi a 1507,17 para polpa de acerola. De acordo com Matsuura e Rolim
(2002), o abacaxi possui baixo teor de vitamina C (10 a 25mg/100g de fruto).

Segundo Maciel et al. (2010), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas da
acerola de 18 genétipos diferentes, encontraram valores de vitamina C que variou de 750 a
1678 mg/100 g de polpa. No atual trabalho, o valor da vitamina C da polpa de acerola foi de
1507,17mg/100g, semelhante a Yamashita et al. (2003), que analisando polpa de acerola
congelada, obtiveram contetido de vitamina C de 1511 mg/100 g.

Em relacdo a polpa de caja o valor da vitamina C foi de 37,34 mg/100g, estando
esses valores de acordo com os valores encontrados por Dantas et al. (2010), 29,34 a 55,75
mg/100g.

No presente estudo, o valor médio de vitamina C da polpa de caju foi de 451,52
mg/100g. Segundo trabalho realizado por Dantas et al. (2010), os valores de vitamina C de
cinco marcas de polpas de caju variaram de 202,46 a 399,07 mg/100g. Assuncdo e
Mercadante (2003) e Pereira et al. (2008), analisando polpas de caju, obtiveram teores de 56,6

a 117,6 e 43,1 a 152 mg de 4cido ascérbico.100 g de polpa, respectivamente, valores bem
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inferiores ao encontrado nesse estudo. Abreu (2007) relata que o teor de vitamina C em
peduinculos de caju chegam a variar entre 142,21 e 270,04 mg/100 g.

Lima, Assis e Gonzaga Neto (2002), observaram para goiaba valores de vitamina
C variando de 52,80 a 210,88 mg/100g. O valor da vitamina C da polpa de goiaba foi de
80,26 mg/100g. Branddo et al. (2003), encontraram um teor de vitamina C em polpa de
manga de 18 mg/100g. Manica et al. (2001), observaram valores entre 32 e 200 mg/100g. No

presente trabalho, o valor médio de vitamina C da polpa de manga foi de 75,66 mg/100g.

5.1.1.5. Actcares Redutores e Ag¢uicares Totais

Em relacdo aos agucares, os teores médios de Acgucares Redutores (AR) e de
Actcares Totais (AT) da polpa de abacaxi foram de 2,99% e de 12,7%, respectivamente. De
acordo com estudo realizado por Thé et al., (2010), os valores médios de Ac¢ucares Redutores
e de Acucares Totais foram de 3,23% e 8,86%, respectivamente a cultivar Smooth Cayenne.

O valor dos Actcares Redutores (AR) da polpa de acerola foi de 3,17% e de
acucares totais foi de 3,10%, o que mostra que todos os agucares presentes na polpa de
acerola sdo redutores, uma vez que o valor dos agucares totais foi menor que o dos acticares
redutores. Vendramini e Trugo (2000) verificaram para acerola madura a mesma quantidade
de Acucares Redutores e Totais no valor de 4,4%. Lima (2010), em estudo com polpa de
acerola pasteurizada, obteve teores de Actcares Redutores e Totais de 3,39 e 3,68%,
respectivamente, sendo superiores ao encontrado nesse estudo apesar de semelhante
processamento.

Para a polpa de caja foi observado um valor de 5,11% e 5,29% de Acgucares
Redutores e Totais, respectivamente, estando de acordo com a legislacio vigente que
estabelece um valor médximo de acucares totais de 12,0 g/100g (BRASIL, 2000).

Em relacdo a polpa de caju, observou-se um valor de 7,86% de Acucares
Redutores e de 8,13% de Acgucares Totais, estando esse de acordo com a legislagdo brasileira,
que estabelece um valor maximo de 15 g/100g de Acucares Totais (BRASIL, 2000).
Conforme Salgado et al. (1999), que avaliaram polpa de caju, obtiveram valores de Actcares
Redutores e Totais de 8,30 e 9,48, respectivamente. Prado (2010) analisando polpa de caju
obteve teores de Acucares Redutores e Agucares Totais de 9,14 e 9,38%, respectivamente,

resultados superiores aos obtidos neste estudo.
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Em trabalho realizado por Silva, Magalhdes e Gongalves. (2009), avaliando polpa
de goiaba, encontraram para agucares redutores valores de 6,07 a 6,17 e para Acucares Totais
valores de 6,27 a 6,76. Esses valores foram semelhantes ao encontrado nesse estudo, que foi
de 6,31 para agticares redutores e de 6,95 para agucares totais.

Para a polpa de manga foi obtido um valor médio de 6,26 e de 9,85 de Acgucares
Redutores e Totais, respectivamente. Brandao et al. (2003), observaram para polpa de manga
um teor de Acucares Redutores de 3,80% e de Actcares Totais de 12,20%. Kansci et al.
(2008) analisaram polpa de manga de quatro variedades diferentes, obtendo para a andlise de

acucares soluveis totais resultados variando na faixa de 9,43 a 15,16%

5.1.1.6. Polifendis Extraiveis Totais

Em relagcdo ao contetido de polifendis extraiveis totais foi observado para a polpa
de abacaxi e cajd valores de 136,5 e 311,03 mg.100 g, respectivamente. Melo et al. (2008)
avaliando o teor de compostos fendlicos em polpas congeladas de frutas encontraram valor de
81,37 e 126,85 mg.100g™" para polpas de abacaxi e cajé, respectivamente, valores inferiores
ao encontrado nesse trabalho.

Hassimotto et al. (2005), usando metanol a 70% como solvente extrator, relataram
valores de fendlicos totais de 234 mg.100g™" para polpa de caju comercializadas em Sdo
Paulo. Kuskoski et al. (2006) citam os teores de 27,1; 544,9; 83,0 e 580,0 rng.lOOg'1 de
fendlicos totais em polpas congeladas de abacaxi, manga, goiaba e acerola, respectivamente,
provenientes do comércio de Floriandpolis — SC que foram diluidas em dgua (1:2,5).
Evidencia-se, portanto, que as polpas de frutas congeladas avaliadas nesse trabalho, exceto a
de manga, apresentam maiores teores de polifenois (Tabela 5).

Em pedinculos de caju os compostos fendlicos estdo entre os antioxidantes mais
ativos e mais frequentemente presentes em vegetais, variando de 99,53 a 236,97 mg de acido
gdlico/100g (ABREU, 2007).

Noratto et al. (2010) analisaram diferentes cultivares de manga, e obtiveram
contetdo de polifendis na faixa de 15,3 a 56,7 mg.100g™ de polpa, estando o resultado desse
trabalho nessa faixa.

Na polpa de acerola o valor de polifendis totais encontrado no presente estudo foi
de 1746,3 mg.100 g, valor inferior ao encontrado por Melo et al. (2008) que encontraram

2981,79 mg.100 g''. Porém, Mezadri et al. (2008), constataram em polpas de acerola teores de
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polifendis totais na faixa 452 a 751 mg.100 g de 4cido gélico equivalente, resultados

inferiores aos obtidos neste estudo.
5.1.1.7. Antocianinas Totais

Os valores de Antocianinas Totais das polpas de frutas congeladas variaram de
0,21 mg.100 g para a polpa de abacaxi a 16,15 mg.100 g”' para a de acerola (Tabela 5).
Kuskoski et al. (2006) encontraram valores de 2,7 mg.100 g'1 e 16,0 mg.100 g'1 de
antocianinas totais para polpa de goiaba e acerola, respectivamente, porém nao identificaram
antocianinas em polpa de abacaxi e manga, pelo método aplicado. Valores esses bem
préximos ao encontrado nesse trabalho.

Silva et al. (2012) encontraram valores de antocianinas totais para polpa de
acerola, caju e manga de 2051,62 mg/100 g, 126,13 mg/100 g e 47,74 mg/100 g,
respectivamente. Valores bem superiores ao encontrado no presente trabalho.

Lima et al. (2000) e Brito et al. (2007) pesquisaram os teores de antocianinas em
acerola, obtendo varia¢des de 14,06 a 50,98 e 23 e 48 mg.100 g de polpa, respectivamente.
Silva (2008), estudando frutos maduros de acerola, encontrou resultados que variaram de 3,87
mg.100 g a 21,55 mg.100 g™

Pinheiro (2008) encontrou valor de 0,61 mg de antocianinas/100mL no suco
integral de caju. Aguiar (2001), em estudo de qualidade de melhoramento genético de frutas,
encontrou no caju os valores entre 6,93 e 19,74 mg/100g. Figueiredo et al. (2007) analisaram
polpas de caju obtendo teor de antocianinas de 17 mg.100 g’ de pedinculo maduro,
resultados superiores aos obtidos neste estudo, que foi de 0,36 mg/100g para a polpa de caju
(Tabela 5).

As antocianinas sdo pigmentos muito instiveis, podendo facilmente sofrer
degradacdo (LIMA et al., 2003), o que pode justificar as variacdes observadas entre os dados

obtidos no estudo atual e os dados referenciais apresentados.

5.1.1.8. Flavonodides Totais

Com relacao ao conteddo de flavonoéides, as polpas de frutas avaliadas no presente

estudo, variaram de 1,12 mg/100 g para abacaxi a 9,91 mg/100 g para acerola (Tabela 5).
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Os flavondides englobam classes de pigmentos naturais encontrados com
frequéncia nos vegetais. As antocianinas e os flavondis sdo compostos que pertencem ao
grupo dos flavonoides e sdo responsdveis pela coloracdo que varia de vermelho vivo a violeta
e de branco a amarelo claro, respectivamente (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Os flavonodides estdo amplamente distribuidos no reino vegetal na forma de
glicosidios ou agliconas e funcionam como pigmentos em vegetais (SOUZA, 2007). Sao
metabolitos secunddrios de plantas usados para atrair polinizadores e repelir predadores,
colorir flores e para proteger dos raios ultravioletas, quando em exposicdo solar (ANGELIS,
2001).

Holanda (2011) encontrou valores de 4,21, 1,91 e 0,49 mg/100 g de flavonodides
totais em suco tropical ndo adogado de acerola, caju e manga, respectivamente. Pereira
(2009), observou 5,26 mg.100 g para manga da cultivar Tommy Atkins.

Morgado et al. (2008), encontraram valor de 1,74 e 2,22 mg.100 g'1 para goiabas

no inicio da maturacao e completamente maduras, respectivamente.
5.1.1.10. Carotendides Totais

Os valores médios dos Carotendides Totais das polpas de frutas variaram de 3,02
mg/100g para a polpa de abacaxi a 283,83 mg/100g para polpa de goiaba.

Silva (2008), em seu trabalho sobre qualidade e atividade antioxidante em frutos
de 19 clones de aceroleira, verificou uma varia¢do no contetiido de carotendides de 0,31 a 2,64
mg/100 g, com média de 0,93 mg/100 g, valores esses bem abaixo ao encontrado no presente
trabalho, que foi de 72,21 mg/100g de polpa.

Em polpa de manga, segundo Litz (1997), esses compostos estdo presentes em
concentracdes que variam entre 0,9 a 9,2 mg/100g de polpa, podendo, excepcionalmente,
chegar a valores de até 11,0 mg/100g em alguns cultivares. Em sucos de manga
industrializados ja foram quantificados teores de B-caroteno variando de 6,3 + 1,32 12,0 + 1,0
mg/100mL (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

De acordo com Silva (2011), as variacdes ocorridas nos resultados quando
comparados a outros trabalhos podem ser justificadas pelas diferentes condi¢des de cultivo,
caracteristicas do solo e/ou clima, condicdes de processamento, acondicionamento e
armazenamento das amostras e também por metodologias de andlises diferentes.

O papel nutricional mais importante e conhecido dos carotendides, especialmente

B-caroteno, € a sua atividade como pré-vitamina A (MAOKA et al., 2001; YOUNG, 2001).
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Outras importantes agdes bioldgicas estdo associadas com a capacidade desse composto de
agir como antioxidante em decorréncia de sua capacidade de capturar radicais livres (ESPIN
et al., 2000; GALE et al., 2001; LIMA et al., 2008), podendo retardar ou reduzir o risco de
aparecimento de doencas crOnicas, cataratas e degeneracdo macular, como também com
melhora do sistema imune (GALE et al., 2001; MAOKA et al., 2001).

As frutas utilizadas nesse trabalho sdo fontes ricas também em compostos pro-
vitamina A, que € essencial para o desenvolvimento e manutencao do tecido epitelial; para o
crescimento normal dos ossos; na redug¢do da susceptibilidade as infec¢des; na secrecdo
noturna do hormonio de crescimento; na ajuda da formagdo dos dentes e para a integridade
ocular, evitando a cegueira noturna e a xeroftalmia (BUENO e CZEPIELEWSKI, 2007;
SARNI et al., 2002). O beta-caroteno € o carotendide pro-vitamina A mais ativo, sendo

convertido em vitamina A a medida que o organismo necessita (CARVALHO et al., 2006).

5.1.1.1.9. Cor

Para os parametros de cor, em andlise geral, ndo foi observado grandes variagdes
nos valores determinados, com luminosidade (L*) de 39,25 a 53,57, valores de a* de -3,74 a
10,88 e b* com valores de 5,55 a 23,66.

O valor L* expressa a luminosidade ou claridade da amostra, estando relacionado
ao brilho da superficie, sendo representada numa escala de O (preto) a 100 (branca), em que os
valores maiores indicam maior brilho, e quanto mais préoximo de 100 mais clara é a amostra.
Assim, a partir da tabela 5, observa-se que a polpa que obteve maior valor de *L foi a polpa
de caju (53,57), sendo, assim, considerada a polpa mais clara. Em contrapartida, a polpa de
acerola foi a que apresentou menor valor (39,25), o que a classifica como a mais escura. Lima
(2010), avaliando parametros de cor para polpa de acerola pasteurizada, obteve valores para
*L, acima de 45, valor acima do encontrado nesse trabalho.

Silva (2011) encontro valores de *L para polpa de acerola de 37,63, para polpa de
caju de 43,51 e para polpa de e manga de 39,23. Esses valores sdo inferiores ao encontrado no
presente trabalho.

Valores do eixo “a” variam do verde (-a) ao vermelho (+a) e do eixo “b”, do azul
(-b) ao amarelo (+b). Em relacdo as polpas, todos os sabores tiveram os valores de *a e *b
positivos, destacando a cor amarela e vermelha das amostras, no entanto, as polpas de abacaxi

e caju tiveram o valor de *a negativo, apresentando, assim, menor tendéncia ao vermelho.
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Em relagdo ao pardmetro *b, as medidas demonstraram, para todas as polpas das
frutas estudadas, valores acima de 5,0, ou seja, positivos, caracterizando a tendéncia para a
cor amarela das frutas estudadas. Entretanto, a polpa de cajid teve o maior valor de *b,

caracterizando-a como a que teve maior tendéncia ao amarelo, quando comparada as demais.

5.1.2. Analises Microbiologicas

Os resultados das andlises microbioldgicas para as polpas estudadas sdo
apresentados na Tabela 6. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) através da
Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) define os padrdes
microbioldgicos para cada alimento. As polpas de frutas concentradas ou ndo, com ou sem
tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas possuem parametros para coliformes a 45 °C e
para Salmonella sp., com no maximo 10> UFC.g-1 e auséncia em 25 g, respectivamente, nao
apresentando assim, limite para a contagem padrdo total e para bolores e leveduras.

Entretanto, a legislacdo vigente no &mbito do Ministério da Agricultura (Instrugdo
Normativa MAPA n° 1, de 07 de janeiro de 2000) (BRASIL, 2000), por sua vez, fixa os
limites méximos microbiolégicos para polpa de frutas em relagdo a bolores e leveduras, com
maximo 5x10° UFC.g"' para polpa "in-natura", congelada ou néo, e 2x103 UFC.g'1 para polpa
conservada quimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico; coliformes fecais, com miximo
1 NMP. g'1 e auséncia de Salmonella sp em 25 g.

Os resultados para a presenca de Salmonella sp. e coliformes a 45 °C demonstram
a inocuidade das polpas analisadas, estando de acordo com os padrdes exigidos pela
legislacao vigente (BRASIL, 2001), onde, percebe-se que ndo houve presenca de salmonella

sp. em nenhuma das amostras bem como contagem de coliformes a 45° < 3,0 NMP/g.
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Tabela 6 - Resultados das andlises microbioldgicas de polpas de abacaxi, acerola, caja, caju,

goiaba, manga.

Analises
Polpas Coliformes a Coliformes a 45°c Salmonella s Bolores e leveduras
p 35°C (NMP/g)  (NMP/g) P: (UFC/g)
Abacaxi 240 <30 auséncia 1,1)(103
Acerola <30 <30 auséncia 2,3x107
Caja <30 <30 auséncia <10
Caju <30 <30 auséncia 2,2x10°
Goiaba 74 <30 auséncia 2,8x10°
Manga <30 <30 auséncia <10

No entanto, as contagens de coliformes a 35°C (NMP/g) e bolores e leveduras
(UFC/g) em alguns sabores de polpa indicam uma ma4 eficiéncia do processo de pasteurizacao
da empresa bem como uma mé condi¢do higiénica da industria processadora para algumas
polpas estudadas, de acordo com a legislacdo de BRASIL (2000), uma vez que as polpas de
acerola, caju e goiaba se encontram acima do valor fixado nessa legislacdo para bolores e
leveduras.

A alta acidez e consequentemente o baixo pH de produtos como suco de frutas
geralmente inibe a proliferacio de microorganismos patogénicos, permitindo apenas
microrganismos deteriorantes, como bolores e leveduras e bactérias dcido-tolerantes como
bactérias laticas e, menos frequentemente bactérias acéticas e espécies de Zymomonas (JAY e
ANDERSON, 2001; HOCKING e JENSEN, 2001).

A contagem de bolores e leveduras € aplicdvel principalmente na andlise de
alimentos 4cidos, com pH < 4,5, nos quais a presenca elevada € indicativo de falhas ao longo
do processamento, comprometendo a vida ttil do produto. Embora existam muitas espécies
toxigénicas, esta contagem ndo visa a obtencdo deste tipo de informacdo, mas sim uma
avaliacdo global do produto (HAJDENWURCEL, 1998).

Dantas et al. (2012) avaliaram microbiologicamente polpas de cajd, caju, acerola,

goiaba e abacaxi, onde encontraram para bolores e leveduras em cajad e caju o mesmo valor



85

de 6,3 x 103; em acerola 2,8 x 103; em goiaba 8,6 x 10* e em abacaxi valor de 3,5x 10°.
Valores esses superiores aos encontrados nesse trabalho.

Pariz (2011) avaliando a qualidade microbiolégica de polpas de frutas congeladas
obteve para polpas de abacaxi, goiaba e manga valores de bolores e leveduras de 1,2 X 10%;
5,0 X 101; 2,0X101, respectivamente, valores esses inferiores ao encontrado nesse trabalho,
com excecdo da polpa de manga que teve valor superior.

Lima (2010), avaliando as caracteristicas microbioldgicas de polpa de acerola,
obteve contagens de coliformes a 45 °C< 3NMP/g e auséncia de Salmonella sp., semelhante
ao presente trabalho.

Santos et al. (2008) realizaram andlises microbioldgicas de polpas de acerola e
caju, onde obtiveram para a polpa de acerola contagens de bolores e leveduras com valor
minimo de < 10 UFC/g e maximo de 2,3 x 10* UFC/g de polpa. Para a polpa de caju, os
autores obtiveram contagens de bolores e leveduras variando entre um minimo
correspondente a 5,0 x 10 UFC/g e um maximo de 6,2 x 10* UFC/g, sendo valores superiores
aos encontrados neste trabalho, para essas polpas.

Assim, observa-se através de todos esses trabalhos que a presenca de bolores e
leveduras em polpas de frutas é algo comum, demonstrando que esses microrganismos
conseguem sobreviver ao processo de producdo desses produtos e a alta acidez dos mesmos.
Dessa forma, faz-se interessante um maior controle de qualidade das empresas processadoras
de polpas de frutas, com &nfase numa melhor higiene durante a producdo das mesmas e, no
caso de estas sofrerem pasteurizac@o, observar o bindmio tempo e temperatura.

Entretanto, esses mesmos produtos atendem a exigéncia da legislacio federal da
Anvisa (BRASIL, 2001), ndo apresentando qualquer risco a saide humana e por isso,

podendo ser consumidos sem maiores problemas.
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5.2. Etapa 2 - Elaboracao e caracterizacao quimica e fisico-quimica dos néctares mistos
de abacaxi, acerola, caja, caju, goiaba e manga

5.2.1. Caracterizagdo quimica e fisico-quimica dos néctares mistos de frutas tropicais

Os resultados obtidos para as andlises de pH, Sélidos Soltveis, Acidez Tituldvel,
Actcares Redutores e Acucares Totais dos néctares mistos de frutas tropicais podem ser

observados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios das andlises quimicas e fisico-quimicas dos néctares mistos de frutas
tropicais (Valores médios de trés repeti¢des + desvio padrio).

Analise
Néctar misto pH SST (°Brix) ATT AR AT
1 Abacaxi+Acerola 3,48 +0,02¢ 11,45+0,08" 0,34+0,03° 387+045° 11,58+0,23
2 Abacaxi+Caji 331£0,02"  11,53+0,14* 0,310,002 1,75+0,15%8 1225+0,61°
3 Abacaxi+Caju 3,94+0,04° 11,270,223 025+0,000 7,90+0,81° 11,60+ 0,88"
4 Abacaxi+Goiaba 3,87 £0,02° 11,40 +0,23" 0,27 +0,02* 1,68+0,112 12,10+ 0,64
5 Abacaxi+Manga 3,70 £0,02° 11,37 £0,06™¢ 031 £0,04® 1,93+0,26" 12,38 +1,40°
6 Acerola+Caji 3,02£0,04  11,17£0,05 044 +0,00° 1,98+0,07% 10,65+ 0,20*
7 Acerola+Caju 3,53+£0,01"  11,22+0,17" 0,28 £0,03® 6,11 +0,19° 10,94 + 0,98
8  Acerola+Goiaba 3,50 +0,01"  11,10+0,00° 031+0,00 1,95+0,13% 10,78 +0,25°
9 Acerola+Manga 3,43 +0,03" 11,30 £0,09" 0,48 +0,03* 2,37+0,05" 11,22 +0,26"
10 Caja+Caju 3,31+0,03  11,15+0,05¢  0,25+0,00% 886+026° 11,07 +0,40°
11 Cajé+Goiaba 3274006  11,23+0,08™¢ 0,29 +0,02°% 2,43 0,05 10,59 + 0,34°
12 Caja+Manga 3,16 £0,01  11,15+0,12* 0,31 £0,00 2,17+0,24° 11,19 +0,28"
13 Caju+Goiaba 4,00+0,01*  1128+0,12¢  0,22+0,03" 6,70+0,15° 11,17 +0,29°
14 Caju+Manga 3,78 £0,01 11,27 +£0,10™ 0,29 +0,02°° 7,90+0,31° 11,65+0,55
15 Goiaba+Manga 3,67 +0,03° 11,32+0,17"¢ 0,30 +0,02¢ 2,67+0,20° 11,04 +0,82°

SST = Sélidos Soluveis Totais (°Brix); ATT = Acidez Total Tituldvel (g de dcido citrico.100 g’l); AR= Actcar
Redutor (%); AT = Actcar Total (%).

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

Verificou-se na ANOVA que ndo houve efeito significativo ao nivel de 5% das
fontes de variacao analisadas apenas para Ag¢ucar Total. Entretanto, para pH, S6lidos Soltveis
Totais, Acidez Total Tituldvel e Ac¢ticar Redutor houve efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (Apéndice A).

As formulagdes estudadas no presente trabalho apresentaram diferenca significativa
para a varidvel pH a 5% de probabilidade, cujos valores variaram de 3,02 para a mistura de
acerola com cajd a 4,00 para caju com goiaba. Pinheiro (2008) avaliando diferentes
formulacdes de néctares a base de polpas de caju e acai, observou que as formulagdes com

maior teor de polpa de caju apresentaram maiores valores de pH. Fonseca (2010), ao estudar a
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estabilidade de suco de caju tropical ado¢cado com sacarose acondicionados em diferentes
embalagens, observou valores médios de 3,80 para determina¢do de pH.

Comparando todas as formulagdes, as que tiveram maior pH foram aquelas
constituidas de caju com goiaba, abacaxi com caju, abacaxi com goiaba, caju com manga e
abacaxi com manga, respectivamente, mostrando que as misturas contendo abacaxi, caju,
manga e goiaba, foram as que obtiveram valores de pH mais elevados. Isso pode ser
justificado, uma vez que as polpas de acerola e caji realmente possuem pH mais baixo, como
foi observado na tabela 5.

Faraoni et al. (2012) verificaram em relagdo ao pH que as formula¢cdes com maior
proporcdo de manga apresentaram maiores valores (menos 4cido). O oposto foi observado nas
formulacdes com maior proporcdo de acerola que apresentaram os menores valores (mais
acido).

Em relacdo aos Sdélidos Soliveis Totais, as formulagdes apresentaram valores na
faixa de 11,10 a 11,53 °Brix. Apesar do balanco de massa realizado para cada formulagdo,
visando padronizacdo do teor de sélidos soliveis em 11 °Brix, ainda houve uma pequena
variacdo desses valores. Segundo Sousa (2006) avaliando a estabilidade de néctares mistos de
manga, caju e acerola adicionados de Gingkobiloba e Panaxginseng, observou que os teores
de sdlidos soldveis tiveram pouca variacdo ao longo do armazenamento, variando de 11,25
°Brix, no inicio do armazenamento, a 11,53 °Brix, apds 180 dias.

Fernandes (2012), avaliando suco de caju com 20% de polpa de caju e 10% de
sacarose, observou valores médios de 11,82 °Brix para determinagao de Sélidos Soluveis
Totais.

A acidez total tituldvel dos néctares mistos estudados variou de 0,22 a 0,48 g de
4cido citrico.100 g'. As amostras que tiveram maior valor de acidez foram as de nimero 9 e
6, compostas de acerola com manga e acerola com cajd, respectivamente (Tabela 7), o que
pode ser justificado, uma vez que as polpas de acerola, cajd e manga foram as que tiveram
valor de acidez também maior, com resultados de 1,12; 0,95 e 0,69, respectivamente (Tabela
5). Resultados semelhantes foram encontrados por Faraoni et al. (2012), onde observaram que
as formulagdes que continham maiores proporcdes de acerola foram as que apresentaram
maiores valores de acidez tituldvel, resultado este concordante também ao encontrado por
Matsuura e Rolim (2002) ao avaliarem a adi¢do de suco de acerola em suco de abacaxi.

As formulagdes apresentaram teores de agucares redutores variando de 1,68 a
8,86%, constituidas de abacaxi com goiaba e cajd com caju, respectivamente (Tabela 7). As

amostras que continham caju foram as que apresentaram maiores valores de acucares
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redutores, que foram, em ordem decrescente: cajd com caju, caju com manga, abacaxi com
caju, caju com goiaba e acerola com caju (Tabela 7). E as que tiveram menor valor foram as
que continham abacaxi e acerola.

Faraoni (2009) avaliando a estabilidade de sucos mistos de manga, goiaba e
acerola adicionados de luteina e epigalocatequinagalato (EGCG), observou que os valores
variaram em média de 2,29 a 4,12 g de glicose/100 mL de suco ao longo do tempo de
armazenamento. J& para o teor de acucares totais, este ndo foi influenciado pelo tempo, tendo
valor de 9,28.

Em relacdo aos Acucares Totais ndo houve diferenca significativa entre as
formulacdes avaliadas, onde os valores se encontraram na faixa de 10,59 a 12,38%, para as
formulacdes caja com goiaba e abacaxi com manga, respectivamente (Tabela 7).

Fernandes (2012), avaliando suco de caju com 20% de polpa de caju e 10% de
sacarose, observou valores médios de 11,87% para determinacdo de Agucares Totais.

Na tabela 8 observam-se os resultados das analises de cor dos néctares mistos de
frutas tropicais.

Tabela 8 - Valores das médias das andlises de cor dos néctares mistos de frutas tropicais
(Valores médios de trés repeti¢des + desvio padrio).

Néctar misto Parametros de Cor

L* a* b* Chroma Hue
1 Abacaxi+Acerola 38,49 £0,98"  2,77+0,16° 8,37 +1,33° 8,65+ 1,29cd 71,28 +2,50e
2 Abacaxi+Cajd 42,00 0,27  2,00+0,07¢ 6,95+ 1,61%" 7,83 +0,44de 103,70 + 1,22bc
3 Abacaxi+Caju 43,83 +046®  326+0,11"  826+049  8,50+0,46cd 114,68 + 1,88
4  Abacaxi+Goiaba 38,88 + 0,60" 4,84 +0,14° 429+020" 6,57 +023e 41,59 +0,50i
5  Abacaxi+Manga 40,95 +1,08%"  239+0,17¢  9,80+1,29° 10,09 + 1,29b 103,81 + 1,07bc
6 Acerola+Cajd 39,04 + 0,39" 3,50 042  8,90+0,54* 9,52 +0,51bc 68,71 +2,70e
7 Acerola+Caju 40,71 £ 1,00%  3,11+0,35% 8,98 +0,82* 9,23 +0,77bc 71,84 +2,78¢
8 Acerola+Goiaba 38,14 + 0,841 6,06+0,70° 6,31 £0,08% 8,55 +0,52cd 46,09 £3,17h
9 Acerola+Manga 39,42 £0,658" 22340220 889 +1,08%° 9,16+ 1,10bc 75,90 + 0,64d
10 Caja+Caju 44,78 £0,69° 2,400,168  11,34+0,08° 11,60 0,08 101,93 +0,80bc
11 Caja+Goiaba 39,80 037" 3,08 +£0,53%  7,72+0,47°° 8,49 +0,25¢cd 69,95 + 4,53¢
12 Caja+Manga 4311 +1,19*° 21940228 11,62+0,98 11,83 +1,00a 100,65 +0,39¢
13 Caju+Goiaba 4121+0,73%  436+0,14bc 5510221 7,10 £0,25¢ 52,54 +0,19g
14 Caju+Manga 4511+ 127 -320+029h  12,00+1,02* 12,41 + 1,05 104,90 + 0,42b
15 Goiaba+Manga 39,58 £0,39%"  421+0,14c 6,46 +0,22 7,74 +0,13de 57,42 + 1,70f

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente (p<0,05) entre si, segundo teste de Tukey.
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Observa-se através da ANOVA (Apéndice B), que s6 houve efeito significativo
das fontes de variacdo analisadas, para o parametro L* ao nivel de 5% de probabilidade.

Para luminosidade os resultados das quinze formulagdes de néctares mistos
variaram de 38,12 na mistura de acerola com goiaba a 44,78 na mistura de caja com caju.
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2011), em que avaliando néctares
mistos de manga, caju e acerola, observou para a luminosidade resultados variando na faixa
de 39,06 a 42,80.

Em relacdo a coordenada a*, os resultados encontrados nesse trabalho variaram de
-2,01 no néctar misto de abacaxi com cajd a 5,92 no néctar misto de acerola com goiaba
(Tabela 8). Foi observado também que as misturas contendo abacaxi, cajd, caju € manga
tiveram uma menor tendéncia a colora¢do vermelha de acordo com a escala colorimétrica
utilizada, que varia de verde (valores negativos) a vermelho (valores positivos). J4 para a
coordenada b* os valores variaram entre 5,49 (caju com goiaba) a 12,00 (caju com manga), o
que demonstra uma tendéncia a coloracao amarela em todos os néctares mistos avaliados.

De acordo com Silva (2011), estudando néctares mistos de manga, caju e acerola,
observou para a coordenada a* que os resultados obtidos variaram de -1,35 a -2,68 e para a
coordenada b*, a tendéncia a coloracdo amarela foi caracterizada pelos resultados variando de
10,34 a 13,04

Em trabalho realizado por Faraoni (2009), para a coordenada a* que representa a
intensidade de vermelho, o suco adicionado de luteina com valor de 10,12 e o suco adicionado
de luteina epigalocatequinagalato (EGCG) com valor de 10,41 foram os que apresentaram
maiores valores ndo diferindo significativamente entre si, mas diferindo dos sucos controle,
que obtiveram valor de 9,35 (apenas compostos de manga, goiaba e acerola) e adicionado de
EGCQG, com valor de 9,40, estes, por sua vez, ndo apresentaram diferenca significativa entre
si. Este resultado indica a influéncia da luteina, que é um pigmento de coloragao alaranjado,
sobre esta coordenada.

Ja para a coordenada b* que representa a intensidade de amarelo, o suco
adicionado de luteina/ EGCG apresentou maior média (22,43) e o suco controle a menor
(20,85), diferindo entre si. Os sucos adicionados de luteina e adicionados de EGCG ndo
diferiram dos sucos controle e adicionado de luteina/ EGCG. O maior valor no suco
adicionado de luteina/ EGCG, pode ser em virtude de uma acdo sinérgica dos fitoquimicos,
uma vez que a luteina e a EGCG apresentam coloracdo alaranjada e amarelo claro,

respectivamente (FARAONI, 2009).
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Na tabela 9 observam-se os resultados dos compostos bioativos Vitamina C,

Polifendis Extraiveis Totais, Antocianinas Totais, Flavonodides Totais e Carotendides Totais

dos néctares mistos de frutas tropicais.

Tabela 9 - Valores das médias das analises de vitamina C, antocianinas, flavondides,
carotendides e polifendis extraiveis totais dos néctares mistos de frutas tropicais (Valores
médios de trés repeticdes + desvio padrao).

Determinagdes
Nectares mistos VITC POL ANT FT CAR
Abacaxi+Acerola 310,59 + 32,33® 76,84 + 11,90° 1,39 +0,07° 1,67 + 0,09 284,30 + 10,70’
Abacaxi+Caj 16,29 +1,16° 20,53 +0,76° 0,08 + 0,00 0,67 + 0,04 395,23 +9,42¢
Abacaxi+Caju 20,53 + 1,41¢ 18,31 +0,91° 0,09 + 0,034 0,46 + 0,088 107,62 + 6,27
Abacaxi+Goiaba 15,98 + 1,62¢ 21,05 + 1,50° 0,11 +0,06% 1,31 £0,6 1081,62 + 48,22
Abacaxi+Manga 20,52 +1,37¢ 19,02 + 0,44° 0,13 +0,09%" 0,71 £0,10% 300,39 + 12,11"
Acerola+Cajd 317,13 +33,64% 84,13 + 8,23 1,85 0,26 1,98 + 0,12 533,06 + 13,37%
Acerola+Caju 285,87 +5,88" 77,01 + 3,66° 2,03 £0,29° 1,71 0,210 612,40 +7,79%
Acerola+Goiaba 319,57 +44,72° 91,58 + 1,33 1,50 + 0,05 1,94 +0,13% 1948,78 + 33,26
Acerola+Manga 226,31 +27,66° 80,85 + 6,43™ 1,63 £0,27° 1,30 £0,23% 705,48 £23,26°
Caja+Caju 19,06 +2,09° 28,21 +0,88¢ 0,24 +0,04% 1,23 £0,16% 161,65 + 8,76
Caja+Goiaba 14,34 + 1,62° 29,26 + 1,054 0,27 +0,08¢ 2,09 +0,06* 500,32 + 14,89
Cajé+Manga 17,76 +1,48d 26,64 +0,81d 0,05 + 0,06f 1,93 +0,16abc 377,78 + 12,64gh
Caju+Goiaba 14,30 +0,01d 2909+1,72d 0,17 +0,07def 1,44 +£0,17bcde 435,54 + 17,21fg
Caju+Manga 26,61 +1,58d 28,60 + 1,84d 0,26 +0,02d 1,33 +0,06cde 237,43 + 6,93i]
Goiaba+Manga 18,66 + 1,62d 31,24 +0,64d 0,05 + 0,04f 1,54 + 0,27abcde 683,68 +7,85¢

VITC = Vitamina C (mg de 4c. ascérbico.100 g'); POL = Polifendis Extraiveis Totais (mg.100 g'); ANT =
Antocianinas Totais (mg. 100g™"); FT = Flavonéides Totais (AT mg. 100g™"); CAR = Carotenéides Totais (ug.100 g

b,

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

Verifica-se na ANOVA (Apéndice C), que houve diferenca significativa para

vitamina C, polifendis extraiveis totais, antocianinas totais, carotendides totais e atividade

antioxidante total ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para a vitamina C, as formulacdes que apresentaram maior conteido foram as que
possuiam acerola em sua formulacdo (Tabela 9), sendo a mistura de acerola com goiaba a que
obteve maior valor, com 319,57 mg de dcido asc6rbico.100 g e a formulacdo que obteve
menor média, dentre as formulagdes que continham acerola, foi a mistura de acerola com
manga, que teve valor de 226,31 mg de 4dcido ascérbico.100 g'. Em relacdo a todas as
formulacdes, ou seja, as que continham ou ndo acerola, a mistura que apresentou menor média
foi a de caja com goiaba, que teve valor de 13,06 mg de 4cido ascérbico.100 g (Tabela 9).
De acordo com os resultados, os néctares mistos de acerola contém grande quantidade de
vitamina C, os quais ultrapassam bastante a IDR desta vitamina, que segundo Brasil (2005) é
de 45 mg. Dessa forma, um copo de 200 mL de néctar misto de acerola formulados nesse
trabalho possui no minimo em torno de 10 vezes mais a quantidade de vitamina C necessaria
diariamente.

A acerola tem sido bastante utilizada na formulacio de sucos mistos por
apresentar elevado conteddo de fitoquimicos, como os polifendis, que proporcionam elevada
atividade antioxidante (MEZADRI er al., 2008) e a vitamina C (GODOY et al., 2008).

Em trabalho realizado por Sousa et al. (2010), uma formulagdo com 12,25% de
caju, 21,00% de manga e 1,75% de acerola apresentou 49,9 mg de vitamina C/100mL de
néctar. Pinheiro (2008) avaliando diferentes formulacdes de néctares a base de polpas de caju
e acai, observou que quanto maior o teor de polpa de caju, maior o teor de vitamina C.

Akinwale (2000) desenvolveu quatro formula¢des de mistura de frutas (abacaxi,
laranja, uva e manga) com suco de caju, encontrando valores de vitamina C variando de
129,50 mg/100mL a 156,00 mg/100mL nos produtos finais, sendo todas elas com valores de 3
a 8 vezes maiores do que nos sucos das frutas puros.

Carvalho (2010), Maia, Sousa e Lima (2007) e Fernandes et al. (2006) em
pesquisas envolvendo suco tropical de acerola, encontraram valores de 681,55 mg/100 g,
573,70 mg/100 g e 597,7 a 684,6 mg/100 g, respectivamente.

A maioria dos antioxidantes presentes em frutas citricas € vitamina C e polifendis,
principalmente flavondides. A vitamina C proporciona protecdo contra a oxidacdo
descontrolada no meio aquoso da célula, devido ao seu alto poder redutor. Os polifendis sao
substancias com grande poder de neutralizar as moléculas de radicais livres (KLIMCZAK et
al.,2007; JAYAPRAKASHA e PATIL, 2007).

Em relacdo aos teores de polifendis extraiveis totais, houve uma variagao entre as
formulacdes de néctares mistos de 18,31 mg.100 g para a mistura de abacaxi com caju a

91,58 mg.100 g'1 para a mistura de acerola com goiaba.
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Sousa et al. (2010) desenvolveram um néctar misto a base de caju, manga e
acerola com 21% de polpa de manga, 12,25% de polpa de caju e 1,75% de polpa de acerola,
obtendo teor de fenélicos totais de 136,7 mg.100 g”'. Em trabalho realizado por Silva (2011),
os teores de polifendis extraiveis totais variaram de 99,54 a 628,87 mg.100 g’ para os
néctares mistos de caju, manga e acerola com diferentes concentra¢des de cada polpa.

Como antioxidantes naturais, os compostos fendlicos presentes nos vegetais t€ém
recebido grande importancia nos udltimos anos. Os fendis vegetais constituem um grupo
quimicamente heterogéneo, com aproximadamente 10.000 compostos e que apresentam
grande variedade de funcdo nos vegetais. SAo metabdlicos secunddrios (compostos organicos
que parecem ndo ter importancia direta no crescimento e desenvolvimento da planta) que tém
como funcdo proteger a planta contra o ataque de herbivoros e microrganismos patogénicos.
Podem, ainda, agir no suporte mecanico, como atrativo de polinizadores ou dispersores de
frutos, na protecdo contra a radiagdo ultravioleta ou reduzindo o crescimento de plantas
competidoras adjacentes (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Segundo Pinheiro (2008), os compostos fendlicos determinados no néctar misto
de caju com acai variaram de 35,75 a 40,13 mg de acido gélico/100g para o tempo de
estocagem de trinta dias, envasados em garrafas de PET e vidro.

Holanda (2011) ao avaliar o potencial antioxidante de sucos tropicais ndo
adocados de acerola, caju e manga, observou valores de 735,07; 289,90 e 33,13 mg de 4cido
galico/100g, respectivamente para determinacdo de polifendis extraiveis totais.

Para os teores de polifendis extraiveis totais encontrados nesse trabalho, houve
uma variacdo entre as formulagdes de néctares mistos de 18,31 (abacaxi com caju) a 91,58
(acerola com goiaba).

Silva (2011) observou para os teores de polifendis extraiveis totais dos néctares
mistos de caju, manga e acerola uma variacio de 99,50 a 628,87 mg.100 g"'. Sousa et al.
(2010) desenvolveram um néctar misto a base de caju, manga e acerola com 21% de polpa de
manga, 12,25% de polpa de caju e 1,75% de polpa de acerola, obtendo teor de fendlicos totais
de 136,7 mg.100 g

Os carotendides formam um dos grupos de pigmentos naturais mais largamente
encontrados na natureza. S3o em geral responsdveis pelas coloragdes do amarelo ao laranja,
na forma de carotenos ou como ésteres de xantofilas, cuja intensidade de coloracdo depende
da quantidade e tipo de pigmento presente. Atualmente, sdo conhecidos, aproximadamente,
600 tipos de carotendides, sendo usados como aditivos (corantes) alimentares. Entretanto, é na

nutricdo que os carotendides ganham maior importancia (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Testes sugerem que os carotendides sdo excelentes antioxidantes, sequestrando e
inativando os radicais livres. A agdo sequestrante de radicais € proporcional ao nimero de
ligacdes duplas conjugadas, presentes nas moléculas dos carotendides. Estes compostos
reagem com os radicais livres, notavelmente com os radicais per6xidos e com o oxigénio
molecular, sendo a base de sua a¢do antioxidante. Carotendides como o B-caroteno, licopeno,
zeaxantina e luteina, exercem funcdes antioxidantes em fases lipidicas, bloqueando os radicais
livres que danificam as membranas lipoprotéicas (SHAMI e MOREIRA, 2004).

Para os carotendides totais, os valores desta andlise nos néctares mistos
apresentaram uma varia¢do de 107,62 pg.100 g para a mistura de abacaxi com caju a
1948,78 ng/100 g para a mistura de acerola com goiaba (Tabela 9).

Silva (2011), avaliando os teores de carotendides totais para néctares mistos de
caju, manga e acerola com diferentes concentracdes de cada polpa, encontrou valores de
carotendides entre 14,3 a 68,3 pg.100 g™

Em trabalho realizado por Sousa et al. (2010), uma formulacdo com 12,25% de
caju, 21,00% de manga e 1,75% de acerola apresentou 120 pg /100mL de néctar. Alguns
fatores que conferem boa qualidade aos frutos sdo o alto valor de vitamina C, e a presenca de
carotendides (B-caroteno) e flavondides (antocianinas). Estes compostos t€ém despertado
interesses, devido as suas importantes fungdes e acdes para a saide humana, principalmente
por atuarem como antioxidantes e sequestrantes de radicais livres, capazes de ajudar a reduzir
o risco de enfermidades como o cancer e doengas cardiovasculares (AGUIAR, 2001).

De acordo com Holanda (2011) ao avaliar o potencial antioxidante de sucos
tropicais ndao adocados de acerola, caju e manga, observou valores médios de carotendides
totais de 0,57; 0,58 e 1,31 mg/100mL, respectivamente.

Maia, Sousa e Lima. (2007) em seu estudo também realizado com suco de acerola
envasado pelo processo hot fill encontrou valores de carotendides totais de 0,59 mg/100 mL.
No entanto, o teor encontrado € superior ao obtido por Freitas ef al. (2006) em sua pesquisa
sobre estabilidade de sucos de acerola envasados pelo processos asséptico e hot fill em funcao
do tempo de armazenamento de 350 dias, na qual descreve valores que variam,
respectivamente, de 0,11 a 0,16 mg/100 mL e 0,10 a 0,16 mg/100 mL.

De acordo com a tabela 9, os valores de antocianinas totais dos néctares mistos
variaram de 0,08 mg.100 g'1 para a mistura de abacaxi com caja a 2,07 mg.100 g'1 para a
mistura de acerola com caju, onde observa-se que as amostras que continham acerola

obtiveram os maiores valores em relagdo as antocianinas.
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Holanda (2011) ao avaliar o potencial antioxidante de sucos tropicais ndo
adocados de acerola, caju e manga, observou 5,91; 0,25 e 0,49, respectivamente para
antocianinas totais.

As antocianinas sao pigmentos muito instdveis, podendo facilmente sofrer
degradacao (LIMA et al., 2003), o que pode justificar as variagdes observadas entre os dados
obtidos no estudo atual e os dados referenciais apresentados.

Em relacdo aos flavondides, os principais componentes da acerola sdo as
antocianinas (37,9 a 597,4 mg/kg) (LIMA et al., 2003) e os flavondis (MEZADRI et al.,
2008).

Maia, Sousa e Lima (2007), que em estudo com suco tropical de acerola envasado
pelo processo hot fill obteve, para flavondides totais, um valor de 5,9 mg/100 g. No entanto,
essa quantidade € superior as descritas por Gomes (2007) em seu trabalho com suco de
acerola in natura (4,6 mg/100 g) e por Carvalho (2010) (3,90 mg/100 g) em pesquisa com
suco tropical de acerola envasado pelo processo hot fill. Por outro lado, o resultado obtido
ficou aquém dos teores descritos por Kuskoski er al. (2006), 16,0 mg/100 g e Lima et al.
(2000), 14,06 a 50,98 mg/100 g para polpas de acerola, considerando-se que o suco tropical
de acerola possui em sua formulacdo 60% de polpa.

Com relagdo ao conteido de flavonodides, os néctares mistos de frutas tropicais
avaliados no presente estudo, variaram de 0,46 mg/100 g para a mistura de abacaxi com caju a
2,24 mg/100 g para a mistura de goiaba e manga.

De acordo com Holanda (2011) ao avaliar o potencial antioxidante de sucos
tropicais ndo adocados de acerola, caju e manga, observou valores de 4,21; 1,91 e 2,50,
respectivamente para determinagdo de flavondides totais.

Carvalho (2010) encontrou valor de flavondides totais de 5,45 mg/100 g para suco
de acerola, valor superior ao descrito por Gomes (2007), que foi de 3,87 mg/100 g, em seus
trabalhos com suco tropical de acerola envasado pelo processo hot fill e suco de acerola in
natura, respectivamente.

Os flavondides estdo amplamente distribuidos no reino vegetal na forma de
glicosidios ou agliconas e funcionam como pigmentos em vegetais (SOUZA, 2007). Sao
metabolitos secunddrios de plantas usados para atrair polinizadores e repelir predadores,
colorir flores e para proteger dos raios ultravioletas, quando em exposicdo solar (ANGELIS,

2001).
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5.3. Etapa 3 - Avaliacao da atividade antioxidante total das polpas e dos néctares mistos

de frutas tropicais através do método ABTS

5.3.1. Atividade Antioxidante Total das Polpas de Frutas Tropicais

Os antioxidantes sdo compostos quimicos que podem prevenir ou diminuir os
danos oxidativos de lipidios, proteinas e dcidos nucleicos causados por espécies de oxigénio
reativo, que incluem os radicais livres, ou seja, os antioxidantes possuem a capacidade de
reagir com os radicais livres e assim restringir os efeitos maléficos ao organismo. As frutas
em geral s@o ricas em substincias antioxidantes que ajudam a diminuir a incidéncia de
doencas degenerativas, como o cancer, as doencas cardiovasculares, inflamacdes, disfung¢des
cerebrais e a retardar o envelhecimento precoce (COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010;
PELLEGRINI et al. 2007; PIMENTEL, FRANCKI e GOLLUCKE, 2005).

Dentre os antioxidantes naturais, destacam-se a vitamina E, o 4cido ascorbico, os
carotendides e principalmente os compostos fendlicos, que sdo os antioxidantes mais
abundantes da dieta humana (CERQUEIRA, MEDEIROS e AUGUSTO, 2007).

A determinacdo da atividade antioxidante dos alimentos, além de predizer o
potencial antioxidante do alimento antes de ser ingerido, € importante para avaliar a prote¢ao
contra a oxidacdo e a deterioracdo do alimento, reacdes que podem levar a diminui¢c@o da sua
qualidade e do seu valor nutricional (LIMA, 2008).

O ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium
salt) ou TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Activity), € um método baseado na habilidade
dos antioxidantes de capturar a longo prazo o cétion radical ABTSe+. Esta captura produz um
decréscimo na absorbancia, que € lida a partir da mistura do radical com o antioxidante em
diferentes tempos sendo representadas graficamente (PEREZ-JIMENEZ; SAURACALIXTO,
2006). A curva gerada pela inibi¢do da absorbancia € calculada, sendo que os resultados s@ao
interpolados na curva de calibracdo e expressos em capacidade antioxidante equivalente a 1
mM do trolox. O trolox é um composto sintético, andlogo da vitamina E, porém
hidrossoldvel.

De acordo com a tabela 10, observa-se a atividade antioxidante total avaliada pelo
método ABTS das polpas de frutas tropicais abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga,
onde observa-se que a polpa de acerola € a que possui maior capacidade antioxidante, com
valor de 68,96 uM Trolox/g de polpa, seguida das polpas de goiaba, abacaxi, cajd, caju e

manga, onde essa teve valor de 8,53 uM Trolox/g de polpa.
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Tabela 10 - Atividade antioxidante total pelo método ABTS de polpas de frutas tropicais.

ABTS
Amostras (UM Trolox/g de
polpa)
Polpa de abacaxi 23,01 £1,07

Polpa de acerola 68,96 + 3,35
Polpa de caja 10,62 + 1,25
Polpa de caju 9,84 + 0,34
Polpa de goiaba 35,74 £ 0,42

Polpa de manga 8,53 +041
Valores médios de trés repeticoes + desvio padrao

Frutos de acerola analisados pelo método ABTS apresentaram atividade
antioxidante total de 96,6 + 6,1 pumol trolox/g (RUFINO et al., 2010), valor superior ao
encontrado nesse trabalho que foi de 68,96 uM Trolox/g de polpa. Essa diferenca pode ser
justificada pelo fato de Rufino ter analisado frutos in natura de acerola e nesse trabalho ter
sido avaliadas polpas de frutas pasteurizadas, podendo ser do processamento tal diferenca.

Kuskoski et al. (2005) trabalharam com polpas de varias frutas comercializadas
no sul do Brasil avaliando a atividade antioxidante pelo método ABTS expresso em VCEAC
(capacidade antioxidante equivalente a vitamina C). Os autores encontraram valores para a
acerola, por exemplo, de 1198,9 + 8,1 mg/100g. Estes mesmos autores avaliaram a atividade
antioxidante pelo mesmo método expressando em TEAC (capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox) nos tempos de 1 e 7 minutos e encontraram valores para a acerola de
66,5 e 67,6 uM/g de polpa respectivamente, valores semelhantes ao encontrado nesse trabalho
(Tabela 10).

Thaipong et al. (2006) avaliaram a atividade antioxidante pelo método ABTS de
genétipos de goiaba oriundos de Welasco, Texas e encontraram resultados expressos em
equivalente ao Trolox (TE) de 37,9 + 3,4 uM/g (Allahabad Safeda), 34,4 + 2,1 uM/g (Fan
Retief), 22,3 £ 0,9 uM/g. No presente trabalho, como pode ser observada na tabela 10, a
atividade antioxidante da polpa de goiaba foi de 35,74 uM/g.
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5.3.2. Atividade Antioxidante Total dos Néctares Mistos de Frutas Tropicais

De acordo com a tabela 11, observa-se a atividade antioxidante total avaliada pelo
método ABTS dos néctares mistos de frutas tropicais, na qual se observa que as amostras que
contém acerola sdo as que possuem maior atividade antioxidante total, com valores entre
10,49 uM Trolox/g de néctar para a mistura acerola com abacaxi e 12,02 uM Trolox/g de

néctar para a mistura de acerola com manga.

Tabela 11 - Atividade antioxidante total pelo método ABTS dos néctares mistos de frutas

tropicais.

Amostras ABTS
(UM Trolox/g
de néctar)
Abacaxi+Acerola 10,49 +1,16*
Abacaxi+Cajd 2,51 +£0,29°
Abacaxi+Caju 2,76 + 0,02b
Abacaxi+Goiaba 2,86 +0,18°
Abacaxi+Manga 3,26 + 0,18b
Acerola+Caja 11,38 + 0,45°
Acerola+Caju 11,12 +£0,76%
Acerola+Goiaba 11,64 +0,30*
Acerola+Manga 12,02 + 1,06
Caja+Caju 3,56 +0,08°
Cajé+Goiaba 3,82 +0,21°
Cajé+Manga 3,89 + 0,15
Caju+Goiaba 3,97 £047°
Caju+Manga 3,86 + 0,16
Goiaba+Manga 3,86 + 0,24b

Valores médios de trés repeti¢des + desvio padrao
Meédias com letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05) entre si, segundo teste de Tukey.
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Em relacdo as amostras que ndo contem acerola, os resultados variaram de 2,51
UM Trolox/g de néctar para a mistura de abacaxi com caja a 3,97 uM Trolox/g de néctar para
a mistura de caju com goiaba, como pode ser observado na tabela 11. Isso pode ser
justificado, uma vez que a polpa de acerola foi a que apresentou maior quantidade de
atividade antioxidante total quando comparada com outras polpas de frutas tropicais (Tabela
10).

Nos alimentos a atividade antioxidante pode provir de nutrientes como a vitamina
A, C e E ou de nao nutrientes, como os carotendides, flavondides, compostos fendlicos e
acido urico (SAXENA et al., 2007). Portanto, os extratos crus de frutas, ervas, vegetais e
cereais podem ser capazes de retardar a degradacdo oxidativa dos lipideos, apresentando
grande importancia na industria alimenticia como aditivos naturais. Aliado a isso, diversos
estudos epidemioldgicos apontam para o grande beneficio do consumo adequado de frutas e
vegetais na reducido de doencas coronarianas e cancer, devido a sua atividade antioxidante.
Em virtude dessa importancia dos vegetais na alimentacdo humana, nota-se tendéncia pela
busca por parte dos consumidores e inddstrias alimenticias por alimentos funcionais com
efeitos benéficos para a saide (SILVA et al., 2009).

As vitaminas e fitoquimicos, como &4cido ascérbico, carotendides, compostos
fendlicos e fibras, tém sido consideradas como as substincias bioativas de maior importancia
(SZETO, KWOK e BENZIE, 2004).

Virios autores t€m associado os efeitos benéficos do consumo regular de frutas,
vegetais e graos a saide do homem com a presenga de substancias antioxidantes, como os
compostos fendlicos, a vitamina C e os carotendides (KIM et al., 2007; VASCONCELOS et
al., 2006).

5.4. Etapa 4 - Selecao dos néctares mistos para Analise Descritiva Quantitativa — ADQ®

através de testes de aceitacao

Essa etapa foi realizada em trés sessdes, onde em cada sessdo foram servidos 5
formulacdes dos néctares mistos e, ao final das trés sessdes, todas as amostras foram provadas
pelos mesmos provadores. Na primeira sessdo 115 provadores ndo treinados avaliaram as
cinco primeiras amostras, porém, destes provadores que participaram da primeira sessao,
somente 74 compareceram as trés sessoes, avaliando, assim, as 15 formula¢des de néctares

mistos.
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Por meio dos resultados da andlise de variincia verifica-se que houve efeito
significativo das fontes de variagdo analisadas, para a impressio global (APENDICE D).
De acordo com tabela 12 observam-se os valores das médias do atributo

impressao global para todas as formulacdes de néctares mistos estudados.

Tabela 12 - Valores das médias do atributo impressdo global para todas as formulagdes de
néctares mistos estudados.

. . Impressdo

Néctares mistos Global
1 Abacaxi+Acerola 5,51#
2 Abacaxi+Caji 7,14%¢
3 Abacaxi+Caju 7,00°¢
4 Abacaxi+Goiaba 6,68
5 Abacaxi+Manga 7,30°
6 Acerola+Caji 5,95°
7 Acerola+Caju 5,74
8 Acerola+Goiaba 6,23
9 Acerola+Manga 6,14%"
10 Caja+Caju 6,64
11 Caja+Goiaba 6,92
12 Caja+Manga 7,45
13 Caju+Goiaba 6,89
14 Caju+Manga 7,15%
15 Goiaba+Manga 6,38

Médias com letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05) entre si, segundo teste de Tukey.

A partir dos resultados presentes na mesma tabela, percebe-se que cinco
formulacdes obtiveram média igual ou superior 7,0 (sete), encontrando-se na escala entre
“gostei moderadamente” a “gostei muito”. Assim, essas cinco formulacdes mais bem aceitas
pelos provadores foram as escolhidas para a etapa posterior do trabalho, que € a elaboragdo do
perfil sensorial das mesmas. Esses néctares mistos que obtiveram maior nota no teste de
aceitacdo foram: cajd com manga, abacaxi com manga, caju com manga, abacaxi com caji e
abacaxi com caju.

Em trabalho realizado por Faraoni ef al. (2012) em que estudaram a aceitacao de
sucos mistos de manga, goiaba e acerola, observaram que a aceitacdo foi maior em misturas
com maiores propor¢des de polpa de manga e goiaba, enquanto que a polpa de acerola
contribuiu para menores notas na aceitaciao. Resultado semelhante foi encontrado por Sousa et
al. (2005) ao otimizarem néctar misto de manga, caju e acerola, onde se observou que os

néctares mistos formulados com uma propor¢dao maior de acerola foram os menos aceitos
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pelos consumidores. A baixa aceitagdo do suco de acerola pode ser em virtude da alta acidez
da fruta. A polpa de acerola, embora rica em vitamina C, quando em maior concentragao
tende a diminuir a aceitacdo dos néctares mistos (SOUSA, 2006). Esta observagao estd de
acordo com os resultados mencionados por Matsuura et al. (2004).

Segundo Faraoni et al. (2012) todas as 10 formulacdes avaliadas feitas a partir de
manga, goiaba e acerola foram aceitas sensorialmente, com médias variando de 6,6 a 7,6,
situando-as entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. A formulacao
com 13,65% de manga, 18,20% de goiaba e 3,15% de acerola foi a que obteve maior média.

Mattietto (2005) elaborou néctares mistos de cajd e umbu e os testes de aceitagdo
e intencdo de compra indicaram que a melhor formulacdo foi a que utilizou 30% de caja e
20% de umbu. Lopes (2005) estudou a formulacdo de um néctar constituido das polpas de
acerola e pitanga. Foi verificada a maior aceitabilidade para as formulagdes com propor¢des
de polpa de pitanga entre 26,4% e 32,9% e de polpa de acerola entre 17,1% e 23,5%.

Sousa et al. (2003) estudaram a formulagdo de uma mistura de polpas de cinco
frutas tropicais (acerola, caju, goiaba, mamao e maracujd) para a elaboracdo de um néctar
misto com 35% de polpa e 10% de acucar, apresentando maior aceitacdo em misturas com
maiores propor¢cdes de polpa de goiaba e mamao, e menores propor¢des das demais, sendo

que a polpa de maracuja foi a que mais comprometeu a aceitacao.

5.5. Etapa 5 — Analise Descritiva Quantitativa® dos néctares mistos

A partir dos resultados da andlise de aceitacdo dos néctares mistos de frutas
tropicais, foram selecionadas as cinco formula¢des que obtiveram nota igual ou superior a
sete para a etapa de descricdo do perfil sensorial. Assim, foi realizada a anélise descritiva
quantitativa (ADQ®) das cinco formulacdes de néctares mistos de frutas tropicais mais bem
aceitas.

As formulacdes selecionadas foram: abacaxi com cajé, abacaxi com caju, abacaxi com
manga, cajd com manga e caju com manga, sendo, assim, avaliados através da ADQ® com a
finalidade de descrever o perfil sensorial das mesmas.

A andlise descritiva quantitativa se divide nas seguintes etapas: 1) Recrutamento
dos provadores; 2) Pré-selecdo dos provadores; 3) Desenvolvimento da terminologia

descritiva; 4) Treinamento; 5) Selecao final e 6) Avaliacao das amostras.
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Tabela 14 - Valores de p de Faimosira € Frepeticio Obtidos na andlise de varidncia para cada
provador, por atributo, na sele¢ao final da equipe. (Valores desejaveis: Pamostra < 0,50 € Prepeticio
>0,05).

ARTRIBUTOS P, P, P, P, Ps Pe P, Ps  Po
APARENCIA Cor amarelada Pam 0,0001 0,0086 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Pep 0,3305 0,9244 0,6352 0,8398 0,0635 0,2581 0,7870 0,2015 0,0530

MANUSEIO Particulas Pam 00123 0,0024 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001
Pep 06317 03729 04726 0,1573 0,3383 0,0941 0,2389 0,1161 0,0652

Viscosidade Pam 0,0005 10,0014 0,0018 0,0001 0,0001 0,0001 0,0009 0,0001 0,0014

Pep 0,6152 10,8389 0,4857 0,1289 0,4011 0,2188 0,5152 0,7098 0,9801

AROMA Adstringente Pam 0,0036 0,0001 0,0007 0,0001 0,0018 0,0112 0,0001 0,0018 0,0182
Pep 0,8821 10,4315 06142 0,3823 0,7506 0,6966 0,0910 0,2372 0,8064

Frutal/ Doce Pan 0,0028 0,0007 0,074 0,0001 0,0001 0,0037 0,0003 0,0011 0,0003

Pep 0,8564 0,3394 06717 05302 04282 0,5847 0,4184 0,4193 0,729

Acido Pam 00108 0,0078 0,0422 0,0001 0,0001 0,0001 0,0010 0,0005 0,0001

Pep 0,6103 10,6282 0,0965 0,7207 0,4560 0,1613 0,9310 0,2393 0,6688

SABOR Adstringente Pam 00158 0,0692 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,000 0,0046
Pep 01425 0,7869 0,8027 0,3304 05760 0,5487 05171 0,3384 0,4219

Frutal Pam 0,0896 10,3942 0,0323 0,0004 0,1660 0,0624 0,0024 0,0007 0,0046

Pep 0,3040 10,6992 0,6297 0,1780 0,6985 0,7529 0,4253 0,5250 0,3790

Gosto Acido Pam 0,0009 0,0001 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001

Pep 0,5031 10,4738 09716 0,6198 0,9827 0,1935 0,9347 0,0081 0,0798

Gosto Doce Pam 0,0007 10,1405 0,0009 0,0020 0,0013 0,0001 0,0195 0,0003 0,0050

Pep 0,6504 0,1554 0,3052 0,411 0,4092 0,0544 0,8261 0,7907 0,0593

SENSAGOES RESIDUAIS Residual de caja Pam 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001

Prep 0,1177 0,4202 10,0952 0,1062 0,2263 0,2169 0,1117 0,0702 0,7190
Residual de manga Pam 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0005 0,0001
Pep 0,5518 10,6075 0,2201 0,5866 0,2989 0,1219 10,5458 0,2812 0,3395

P=provador
*Valor de significancia (p) de Famostra >0,5
**Valor de significancia (p) de Frepetigao <0,05

De maneira geral, quanto menor o valor de pamostra, Mmaior € o poder discriminativo
do provador, e quanto maior o valor de Prepeticao, maior a reprodutibilidade do provador. Os
provadores, de maneira geral, apresentaram relativamente bom poder de discriminagdo,
provavelmente devido a diferenca entre as amostras, sendo formuladas com diversos sabores
de polpas de frutas, além de terem sido bastante discutidas desde as reunides de levantamento
de atributos.

Em relacdo a reprodutibilidade dos julgamentos, a equipe apresentou resultados
excelentes, com a grande maioria apresentando avaliacdes com 100% de resultados positivos
(Prep > 0,05). Com isso, prosseguiu-se a andlise final das cinco amostras de néctares mistos,

com uma equipe de 9 provadores, avaliando doze atributos.
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Dos quarenta e cinco questiondrios de recrutamento distribuidos (Anexo 1), vinte

e cinco foram pré- selecionados, por apresentarem habilidade descritiva superior a 70% e

capacidade de uso de escalas considerando-se o poder discriminativo como satisfatdrio.

A equipe de provadores € o instrumento da andlise sensorial. Quanto melhor for

essa equipe, ou seja, quanto mais bem selecionada e treinada, maior serd a precisao e exatidao

dos resultados obtidos.

O resultado dos candidatos nos testes triangulares aplicados juntamente com a

andlise seqiiencial para pré-selecao de provadores € mostrado na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultado dos candidatos nos testes triangulares aplicados na pré-selecdo de

provadores.

Julgador Testes Realizados Testes Corretos Situacdo
P1 16 10 Aceito
P2 10 8 Aceito
P3 8 1 Rejeitado
P4 10 7 Aceito
P5 10 8 Aceito
P6 10 8 Aceito
P7 13 8 Aceito
P8 7 2 Indecisdo
P9 10 7 Aceito
P10 10 8 Aceito
P11 13 9 Aceito
P12 10 9 Aceito
P13 13 6 Indecisdo
P14 5 2 Indecisdo
P15 10 7 Aceito
P16 10 5 Indecisdo
P17 12 7 Indecisao
P18 13 9 Aceito
P19 6 3 Indecisdo
P20 12 8 Aceito
P21 7 6 Aceito
P22 10 7 Aceito
P23 7 6 Aceito
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P24 10 9 Aceito
P25 10 5 Indecisiao

Observa-se também na Tabela 13 que foram aceitos para a fase de treinamento 17

julgadores.
Levantamento de Termos Descritivos e Treinamento dos Provadores

Como vimos na metodologia, a Tabela 3 mostra a lista final com a terminologia
descritiva desenvolvida para os néctares mistos de frutas tropicais, incluindo os termos
descritivos, defini¢cdes e referéncias. A Figura 9 apresenta a ficha de avaliacdo descritiva de
néctares mistos de frutas tropicais, com 0s termos e suas respectivas escalas ndo estruturadas

de 9 cm ancoradas nos extremos com os termos de intensidade escolhidos consensualmente.

Selecao Final da Equipe de Provadores

O desempenho dos provadores na selecdo final analisado através dos niveis de
significancia (p) dos valores de Famostra € Frepeticao, alcangados nos 12 atributos avaliados, esta

apresentado na Tabela 14.
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Avaliacao Final das Amostras

O perfil sensorial das amostras de néctares mistos é mostrado na Figura 11,
através do Gréfico Aranha, onde o centro do grifico representa o ponto 0 da escala de
atributo, enquanto que a intensidade aumenta do centro para a periferia da Figura e, a média
de cada atributo em cada produto, marcada no eixo correspondente, traga o perfil sensorial
pela conex@o dos pontos.

Apesar da dificuldade de visualizagdo do gréifico devido o nimero de amostras,
pode-se observar, através do mesmo, o perfil sensorial bem definido para cada uma das
amostras, principalmente pelo fato de as mesmas possuirem caracteristicas bastante distintas.
De uma maneira geral, os descritores cor amarelada, particulas, aroma frutal e sabor frutal
representaram bem todas as amostras, uma vez que, para esses atributos, as amostras sao bem
semelhantes. Entretanto, para os atributos aroma e sabor adstringente, se destacam as
amostras 2 e 5, ou seja, as que possuem caju em sua formula¢do. Em relacdo aos descritores
aroma e sabor 4cido e sabor residual de caj4, estes representaram bem as amostras que
possuem cajd em sua formulagdo, como € o caso da 1 e da 4. Para as formulacdes que
possuem manga em sua composicao, os atributos sabor doce e sabor residual de manga foram

0s mais representativos.



Figura 11 - Perfil sensorial dos néctares mistos de frutas tropicais
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Amostra 1 = Abacaxi + Caji; Amostra 2 = Abacaxi + Caju; Amostra 3 = Abacaxi + Manga; Amostra 4 = Caja +

Manga; Amostra 5 = Caju + Manga.

No grafico do Mapa de Preferéncia Externo, através da Anélise dos Componentes

Principais (ACP) (Figura 12), cada amostra de néctar € representada por um triangulo, onde

cada vértice corresponde ao valor médio atribuido pela equipe sensorial, em cada repeti¢do.

Amostras similares ocupam regides proximas no gréafico e sdo caracterizadas pelos vetores

(atributos) que se apresentam mais proximos a elas. Os dois componentes principais foram

utilizados e conjuntamente explicaram 87,59% da variabilidade total observada entre os

néctares. Este nivel de explicacdo pode ser considerado bom.
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Figura 12 — Mapa de Preferéncia Externo - Analise de Componentes Principais com a

projecdo dos descritores e amostras nos componentes principais CP I e CP 11
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Amostra 1 = Abacaxi com Caja; Amostra 2 = Abacaxi com Caju; Amostra 3 = Abacaxi com Manga; Amostra 4

= Cajad com Manga; Amostra 5 = Caju com Manga.

A ACP € uma técnica estatistica muito utilizada em trabalhos de ADQ®, pois
permite uma andlise global dos resultados obtidos. Os gréficos gerados pela combinagdo dos
componentes principais permitem a visualiza¢cdo das relagdes entre os atributos e amostras.
Geralmente, graficos dos dois ou trés primeiros componentes principais sdo suficientes para
evidenciar as principais relacdes entre os atributos e separar as amostras de acordo com as
suas similaridades e diferencas (MUNOZ et al.,1996).

Através da Figura 12 observa-se que todas as amostras apresentaram boa
repetibilidade, pois apresentaram pequeno tamanho da figura geométrica ou até mesmo nem

se consegue ver a figura uma vez que as repeticdes estdo na mesma linha. Cada uma das
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amostras, assim como visto no grafico aranha, foi caracterizada mais intensamente por alguns
atributos especificos, dependendo da sua formulacao.

No caso das amostras 1 e 4, que € a mistura de abacaxi com cajd € manga com
caja, os atributos que mais caracterizaram a amostra foram gosto acido, aroma acido e sabor
residual de caja. J4 as amostras 2 e 5, que em sua formulacdo possui caju, foram mais
marcantes os atributos aroma e sabor adstringente.

Os atributos cor amarelada, aroma e sabor frutal, viscosidade e presenca de
particulas/células caracterizaram fortemente a amostra 4, composta de cajd com manga, o que
pode ser explicado pelo fato de essa amostra conter dois sabores fortes de polpa de fruta, além
de ambas serem também bastante viscosas.

A Tabela 15 mostra a média dos atributos sensoriais na avaliacdo final das
amostras, onde se observa que as amostras sdo bastante distintas em relacdo a alguns
atributos, que estdo diretamente relacionados a formulacdo das mesmas, ou seja, ao sabor de
polpa utilizada.

Para o atributo cor amarelada, percebe-se que a amostra composta por abacaxi
com caju foi a que recebeu notas mais baixas, o que mostra que essa era a amostra com a
coloragdo amarelada menos intensa e as que receberam notas maiores, as formulacdes de
abacaxi com cajd e cajd com manga, ndo diferiram entre si, sendo consideradas as que
possuiam cor amarelada mais forte.

Em relacdo aos atributos presenca de particulas/células e viscosidade, a amostra
de abacaxi com caju também foi considerada a que possuia menos quantidade de particulas e
menor viscosidade, diferindo das demais amostras. E a amostra com maior viscosidade e
quantidade de particulas foi a de cajd com manga, provavelmente por ser composta por dois
sabores de polpa com caracteristicas mais viscosas.

Quanto aos atributos aroma adstringente e sabor adstringente, as amostras que
tiveram maiores notas foram aquelas que possuiam em sua formulagdo caju, que foi a amostra
2 e a amostra 5 (abacaxi com caju e caju com manga, respectivamente). Em contrapartida, as
amostras que em sua formulagdo possuem cajd, receberam notas maiores para aroma acido e
gosto acido, além do sabor residual de cajd, possivelmente por essa fruta possuir uma maior
acidez quando comparada as demais, como pode ser observado na Tabela 5.

Para os atributos aroma frutal, sabor frutal e gosto doce, as amostras, apesar de
apresentarem diferencas quanto a 5% de significancia pelo teste de Tuckey, apresentaram-se

com caracteristicas mais proximas quando comparados aos demais atributos, possivelmente,
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por todas serem a base de frutas e possuirem a mesma quantidade de sélidos soldveis (11

°Brix aproximadamente).

Tabela 15 - Médias dos atributos sensoriais na avaliacao final das amostras.

. Amostras
Atributos
Abacaxi+Caja Abacaxi+Caju  Abacaxi+Manga Caja+Manga Caju+Manga

Cor amarelada 7.4° 0,7¢ 5,3 7,5° 4,7°
Particulas 4,1° 0,9° 4,7% 5.4° 4,9
Viscosa 4,5° 1,0° 4,3° 56" 3,9°
Aroma adstringente 2.1° 5,5% 2.8° 2,5 5,32
Aroma Doce 6,1 32° 57" 6,3" 6,0"
Aroma 4cido 4.4 1,5° 1,6° 49" 1,5°
Sabor adstringente 2,1¢ 6,0* 1,0¢ 2,0¢ 4,7°
Sabor frutal 59" 5,00 5.8 57" 5,0°
Gosto 4cido 6,0° 1.8° 1,1° 5,5° 1,2
Gosto doce 4,3° 59 6,5" 4,1° 5,4°
Sabor residual de

3 7.1 0.2° 0,5" 7.2 0.5
caja
Sabor residual de

0.4 0,2° 7.1 5.6° 6,5"

manga

O=pouco/fraco; 9=muito/forte; médias com letras em comum numa mesma linha ndo diferem significativamente (p<0,05)
entre si, segundo teste de Tukey.

5.6. Etapa 6 - Avaliacao sensorial dos néctares mistos utilizados na ADQ através de teste

de aceitacao

Os escores médios obtidos nos testes de aceitacdo podem ser observados na
Tabela 16. Todas as formulagdes analisadas apresentaram notas sensoriais variando de 6
(“gostei ligeiramente”) a 8 (“‘gostei muito”), o que representa boa aceitacdo sensorial das
formulagdes frente aos consumidores.

Para os atributos cor e aparéncia, observa-se que as amostras com maiores notas
no teste de aceitagdo foram as compostas por caju com manga, caji com manga e abacaxi com
manga, respectivamente, todas dentro do intervalo “gostei moderadamente” a “gostei muito”
(Tabela 16).

Em relacdo ao sabor e impressdo global, quatro amostras dentre as cinco, ndo
diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia, estando situadas no intervalo entre “gostei

ligeiramente” a ‘“gostei moderadamente”, sendo consideradas bem aceitas de forma
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semelhante pelos provadores. Essas amostras foram: cajd com manga, abacaxi com caju, caju
com manga e abacaxi com manga.

As quatro amostras mais bem aceitas para os demais atributos apresentaram nota
bem proximo a 4, que significa “provavelmente compraria”, em relacao a intencao de compra.
Entretanto, da mesma forma que para os outros atributos, a amostra composta por abacaxi
com caja obteve nota 3,01, exatamente na situacdo talvez comprasse/talvez ndo comprasse,

sendo, dessa forma, a menos aceita pelos provadores.

Tabela 16 - Escores médios para os atributos sensoriais (cor, aparéncia, aroma, sabor,
impressdo global e inten¢do de compra) avaliados para néctares mistos a base de polpas de
abacaxi, cajd, caju e manga.

Néctar Cor Aparéncia Aroma Sabor Impressio Intencido de
Global Compra
Abacaxi/caji 6,6 6,4 6,3 6,0° 6,1° 3,0°
Abacaxi/caju 6,5 6,5™ 71® 7.0 6,8 3,7
Abacaxi/manga  7,2° 7,0 6,8" 6,7° 6,7 3,6°
Cajd/manga 7,6% 7,1° 7,5° 7,0° 7,1 3,8
Caju/manga 7,82 7,8% 7,0% 6,9* 7,2% 3,7°

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

As amostras que possuiam manga em sua composicao foram as que apresentaram

melhor cor e aparéncia. E a que apresentou melhor aroma foi a composta por cajd com manga.

Através do histograma de freqliéncia mostrado na Figura 13, observa-se
claramente o que foi visto no teste de médias, onde a amostra de abacaxi com caja foi a menos
aceita pelos provadores e também a que obteve menor inten¢do de compra. Entretanto, as

demais se apresentaram bem semelhantes quanto a aceitacio e intencao de compra.
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Figura 13 - Histograma de frequéncia da porcentagem de rejeicdo, indiferenga e aceitacdo da
avaliacdo sensorial dos atributos: sabor (A) e impressdo global (B) e intencdo de compra (C)

dos néctares mistos de frutas tropicais.
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Mapa de Preferéncia Interno

O mapa de preferéncia interno para as cinco formula¢des de néctares mistos de
frutas tropicais para o atributo impressido global estd apresentado na Figura 14. Cada ponto
representa a correlacdo dos dados de aceitacdo de um consumidor com os dois primeiros

componentes principais, ou seja, cada ponto representa um consumidor.

Figura 14 - Mapa de Preferéncia Interno do atributo impressao global para os néctares mistos

de frutas tropicais. (A: ACP das amostras; B: ACP dos provadores)

Varidveis (eixos F1 e F2: 82,75 ") A

1 |

Caja+Mignga

0,75 Grupo 1

Abacaxi+ Baja
05

0,25

F2(19,35 %)
L=}

bacaxi+ Caju
bacaxi+ nga

-0.25

Gmpo 2 Caju+ Manga /

-0.5

-0.75

e
=
e
i
=
in
[
[ =]
n]

0 025 05 0,75 1

F1{43,40 %)




112

Observacdes (eixosF1 e F2: 62,75 %) B

[*1]

LIRS
% %
e 03 ity mua
® De 5l & W
& E,

= ® 00 ? ?g. &8s P
= . 12 o 159 iy igy omﬁ;}
in o® e @3 g
L0 —n___.—n_k = I —
E - 00 ‘qn—'*gr’ *“a 55
& * %6 eaP M e

F1{43,40 %)

O Mapa de Preferéncia Interno gerou, em espaco multidimensional, as
coordenadas relativas ao produto, que por sua vez, foram formadas de acordo com as
respostas dos provadores. Os mapas da Figura 14 foram gerados por meio dos Componentes
Principais (CP-1, CP-2), que juntos explicaram 62,75% para o atributo impressdo global,
sendo que o CP-1 explicou 43,4% da variacao e o CP-2 19,35%.

Observam-se, a partir da Figura 14, que as amostras se apresentaram semelhantes
quanto a preferéncia dos consumidores, se dividindo em dois grupos: grupo 1 - formado pelas
amostras abacaxi com caja e cajd com manga e grupo 2 - formado pelas amostras abacaxi com
caju, abacaxi com manga e caju com manga. Assim, foi observada uma grande quantidade de
provadores alocados a direita no lado superior do grafico, onde se encontram as amostras do
grupo 1, provavelmente provadores apreciadores do suco de caji, uma vez que as amostras
contidas nesse grupo sdo as que possuem caja em sua formulacdo. Ja na parte inferior direita
do grafico percebe-se outra grande parte dos provadores, que preferiram as amostras do grupo
2, formadas por abacaxi, caju e manga.

A grande aglomeracdo de provadores em volta das amostras € explicada pela
divisdo da preferéncia dos provadores entre as mesmas. Os pontos alocados na esquerda do
grafico configuram os provadores sem amostra preferida.

Uma drea importante para o desenvolvimento estratégico de um produto € a
identificacdo da possivel segmentacdo dos consumidores (CARVALHO et al., 2006). O Mapa

de Preferéncia Interno pode complementar a anélise de aceitagcdo de um produto, explicando
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as preferéncias dos consumidores, que tornam-se assim informagdes valiosas (CARDELLO e
FARIA, 2000).

O sucesso de um alimento no mercado depende de seu desempenho junto ao
consumidor. No processo de desenvolvimento de novos produtos a determinagao da aceitacao
e/ou preferéncia do produto se torna indispensédvel (REIS et al., 2009).

O Mapa de Preferéncia Interno € uma Analise de Componentes Principais na
matriz de dados, consistindo de amostras ou produtos (objetos) e consumidores (varidveis),
onde identificam a maior fonte de variacdo e extraem estas como componentes. O resultado é
um mapa de amostra e um mapa de consumidor, correspondendo, respectivamente, aos
escores e as cargas da Andlise de Componentes Principais (HELGENSEN, SOLHEIN e
NAES, 1997). O nimero relativo de consumidores no segmento reflete a variagdo dentro da
categoria do produto, mas esta varia dependendo do tipo de produto (WESTAD, HERSLETH
e LEA, 2004).
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5.7. Etapa 7 - Reologia dos néctares mistos de frutas tropicais

Dentre os trés modelos utilizados para descrever o comportamento reolégico dos
néctares mistos de frutas tropicais avaliados na ADQ®, os que mais se ajustaram aos dados
experimentais foram os modelos de Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia) e o de Casson por
terem proporcionado os melhores parametros estatisticos para o ajuste dos dados
experimentais apresentando maiores valores de R”.

O modelo de Ostwald-de-Waele seria o mais indicado por ser simples e de ampla
aplicacdo tecnolégica (BRANCO e GASPARETO, 2003), além de ser bastante utilizado para
descrever o comportamento reolégico de sucos e néctares.

Os parametros reoldgicos obtidos através do ajuste do modelo de Ostwald-de-
Waelle aos dados reoldgicos (tensdo de cisalhamento e taxa de deformacgao), para os néctares

mistos a temperatura de 25 °C podem ser observados na Tabela 17.

Tabela 17 - Parametros reoldgicos do modelo de Ostwald-de-Waelle para néctares mistos de

abacaxi, cajd, caju e manga.

Amostras K (Pa.s) n R? QME

Abacaxi + caja 0.01834 +0.00128 0.74101 £0.0119 0.9928 0.00201
Abacaxi + caju 0.018745 £ 0.00217 0.713294 + 0.0199 0.9646 0.00614
Abacaxi + manga  0.060477 + 0.00626 0.587977 £ 0.0179 0.9598 0.0137
Caja + manga 0.034537 £ 0.00277 0.638762 + 0.0137 0.9863 0.00345
Caju + manga 0.027094 + 0.00634 0.695937 £ 0.0401 0.9061 0.0326

Z 1: . A . T V) T . =
K = indice de consisténcia, n= indice de comportamento, R"= coeficiente de determinagdo,

QME = quadrado médio do erro.

Foram obtidos bons ajustes dos dados reoldgicos (tens@o de cisalhamento e taxa
de deformacdo) ao modelo da Lei da Poténcia, a temperatura estudada, onde a andlise de
regressao linear demonstrou coeficientes de correlacio (R?) maiores que 0,90 e quadrados
médios do erro proximos a zero.

Observou-se que os dois modelos, tanto o de Ostwald-de-Waelle quanto o de
Casson (Tabelas 16 e 17), apresentaram altos coeficientes de determinacdo (R? > 0,9006),
indicando que qualquer um destes pode ser utilizado para descrever o comportamento
reoldgico dos néctares, caracterizados como fluidos ndo newtonianos com caracteristicas

pseudoplésticas, ou seja, quando em repouso, apresentam sua moléculas em estado
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desordenado e quando submetidas a uma tensdo de cisalhamento, suas moléculas tendem a se

orientar na direc@o da forga aplicada.

Tabela 18 - Parametros dos modelos reolégicos de Casson.

Amostras Ko (Pa) K. (Pa.s") R? QME

Abacaxi + caja 0.252488 + 0.00833 0.049679 £ 0.000458 0.9965 0.00102
Abacaxi + caju 0.265127 £ 0.0175 0.04476 = 0.000985 0.9704 0.00537
Abacaxi + manga 0.468702 + 0.0201 0.048237 £ 0.00114 0.9677 0.0118
Cajd + manga 0.353468 £ 0.0119 0.045319 + 0.000665 0.9909 0.00244
Caju + manga 0.309993 + 0.0427 0.050732 £ 0.00239 0.9113 0.0324

~ .. . . . .- ) .
Koc= tensdo inicial de Casson, K.= viscosidade plédstica de Casson, R°= coeficiente de

determinagao, QME = quadrado médio do erro.

Para o parametro indice de consisténcia (K), foram obtidos valores na faixa
0,01834 a 0,060477 Pa.s. Para o parametro reolégico indice de comportamento (), foram
obtidos resultados variando na faixa de 0,587977 a 0,74101 (Tabela 17).

Analisando-se o modelo de Ostwald-de-Waele verificou-se que os valores de n
(indices de comportamento do escoamento) foram inferiores a unidade, caracterizando os
néctares como um fluido ndo newtoniano, com caracteristicas pseudoplasticas. O valor de n
quanto mais afastado da unidade, maior a pseudoplasticidade do produto. Comportamento
semelhante foi observado por Faraoni et al. (2013), ao estudar o comportamento reolégico de
sucos mistos de manga, goiaba e acerola adicionados de fitoquimicos, se ajustando bem aos
modelos de Ostwald-de-Waele, Casson e Hershel Bulkey.

Bezerra et al. (2013) ao estudar a influéncia da temperatura sobre o
comportamento reolégico do suco misto de acerola, maracujd e taperebd, observaram que o
indice de comportamento (n) em todas as temperaturas analisadas apresentou valores
inferiores a um (1), indicando um comportamento ndo newtoniano e tipicamente
pseudopléstico para as amostras de suco misto. Comportamento semelhante foi observado em
outros estudos de caracterizacdo reoldgica de fluidos derivados de frutas: Silva et al. (2005),
estudando suco de acerola e Dak et al. (2007), avaliando suco de manga.

As amostras que possuiam polpa de manga em sua composicdo foram as que
apresentaram os maiores indice de consisténcia (K), provavelmente devido a maior

viscosidade dessa polpa quando comparada as demais.
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A relagdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo pode ser observada na
Figura 15, para o modelo de Ostwald-de-Waelle, onde verifica-se aumento da tensdo de
cisalhamento com o aumento da taxa de deformagao, comportamento caracteristico de fluido
nao-newtoniano do tipo pseudopldstico, cujos valores dos indices de comportamento (n)

foram menores que a unidade, o que reforga tal classificagdo.

Figura 15. Relacdo entre tensao de cisalhamento e taxa de deformacdo para néctares mistos:
para o modelo de Ostwald-de-Waelle. Pontos representam os dados experimentais obtidos e
linha sélida representa o comportamento esperado pelo modelo. Grafico A: Néctar misto de
abacaxi com cajd; Gréfico B: Néctar misto de abacaxi com caju, Grafico C: Néctar misto de
abacaxi com manga, Grafico D: Néctar misto de cajd com manga, e Grafico E: Néctar misto

de caju com manga.
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5.8. Etapa 8 — Correlacao dos dados fisico-quimicos, sensoriais e reologicos

5.8.1. Correlagao entre os dados quimicos, fisico-quimicos e sensoriais (Impressdo Global)

dos 15 néctares mistos de frutas tropicais

De acordo com a tabela 19, observa-se que houve correlacdo entre os dados fisico-
quimicos para algumas andlises ao nivel de 5% de significancia. Os p-valores para cada uma
dessas correlacdes pode ser encontrado no Apéndice E.

Assim, percebe-se que o pH apresentou moderada correlacdo negativa com a acidez
total titulavel (-0,549), sendo, dessa forma, inversamente proporcionais, podendo ser,
facilmente explicado, uma vez que a medida que hd um aumento no valor de pH,

consequentemente, hd uma diminui¢ao no valor de sua acidez.

Tabela 19 - Matriz de correlacao de Pearson dos 15 néctares mistos de frutas tropicais entre as
avaliacdes fisico quimicas de pH, Solidos Soliveis Totais, Acidez Total Titildvel, Agucar

Redutor, Acucar Total, parametros de cor e vitamina C.

Varidveis pH SST ATT AR AT L* a* b* Chroma  Hue
SST 0,288 -

ATT -0,549 0,003 -

AR 0,395 -0,239  -0,517 -

AT 0,424 0,768 -0,174 -0,086 -

L* 0,127 -0,145  -0,441 0,712 0,210 -

a* 0,027 -0,110 0,167 -0,403 -0,474 -0,857 -

b* -0,385  -0,350 0,162 0,375 -0,060 0,646 -0,715 -

Chroma -0,365  -0,452 0,107 0,350 -0,090 0,641 -0,652 0969 -

Hue -0,123 0,079 -0,071 0382 0381 0,801 -0,979 0,740 0,646 -
VITC -0,356  -0,224 0,581 -0,201 -0.414 -0,590 0,501 -0,028 -0,046 -0,379
POLIFEN -0,378 -0,308 0,628 -0,210 -0,521 -0,597 0,558 -0,029 -0,031 -0,439
AT -0,367  -0,266 0,612 -0,135 -0,462 -0,523 0,474 0,031 -0,005 -0,346

FLAVON -0,492 -0,544 0,229 -0,274 -0,776 -0,450 0,614 -0,001 0,082 -0,578

CAROT 0,002 -0,267 0,135 -0482 -0,261 -0,639 0,706 -0,540 -0,381 -0,717

ABTS -0,361  -0,285 0,661 -0,203 -0,485 -0,580 0,519 0,009 -0,010 -0,397

Imp_Glob 0,195 0,053  -0,425 0,055 0425 0,619 -0,625 0,203 0,254 0,524
Valores em negrito foram significativos ao nivel de p < 0,05

Entre os sélidos soliveis totais e os agucares totais houve moderada correlacdo
positiva, com valor de 0,768. Dessa forma, pode-se dizer que a medida que aumenta a

quantidade de sélidos soluveis totais, aumenta também a quantidade de agucares totais.
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Os parametros de cor apresentaram correlacdo entre eles, como pode ser
observado na Tabela 19. Onde o valor de *L teve correlagdo positiva com o parametro *b
(0,646), Chroma (0,641) e com o Hue (0,801). Porém apresentou correlacdo negativa com o
parametro *a (-0,857), que pode ser justificada, uma vez que quanto mais clara a amostra
(maior valor de *L), essa mesma amostra terd menor valor de *a (componente vermelho),
tendo, dessa forma, menor tendéncia a esta cor, como € o caso das amostras que nao possuem
acerola em sua formulacdo. Assim, sao mais claras e menos vermelhas.

Ainda em relacdo a cor, percebe-se uma correlacao negativa entre o valor *L e as
analises de vitamina C (-0,590), Polifenéis Extraiveis Totais (-0,597), Antocianinas Totais (-
0,523), Carotendides Totais (-0,639) e ABTS (-0,580). Isso pode ser justificado dizendo-se
que quanto mais clara as amostras, menor a quantidade desses compostos bioativos e da
atividade antioxidante total, uma vez que alguns desses compostos sdo responsdveis por
conferir cor ao fruto. Em contrapartida, confirmando o que foi dito, o pardmetro *a se
correlacionou positivamente com as mesmas analises citadas acima, em que quanto maior o
valor de *a (componente vermelho), maior quantidade de compostos bioativos e atividade
antioxidante total. Isso foi claramente observado para os sucos que possuiam acerola em sua
formulagdo, que apresentaram menores valores de *L, maiores valores de *a e, como foi visto
na correlag@o, maiores valores dos compostos bioativos e atividade antioxidante total.

Porém, em relacdo a correlacdo entre a impressdo global e o parametro *L foi
observada correlacdo positiva (0,619) e em relagdo ao parametro *a foi observada correlagdao
negativa (-0,625). Assim, de acordo com essa andlise de correlacdo, quanto mais clara a

amostra e com menor tendéncia ao vermelho, mais bem aceita foi a amostra.

5.8.2. Correlagao entre os compostos bioativos, Atividade Antioxidante Total e Impressdo

Global dos 15 néctares mistos de frutas tropicais

Através da Tabela 20, pode-se observar que houve correlagdo (ao nivel de 5% de
significancia) entre os compostos bioativos, a atividade antioxidante total e a impressao global
dos 15 néctares mistos de frutas tropicais. Os p-valores para cada uma dessas correlagdes

pode ser encontrado no Apéndice F.
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Tabela 20 - Matriz de correlacao de Pearson dos 15 néctares mistos de frutas tropicais entre as
avaliacdes dos compostos bioativos de vitamina C, Polifendis Extraiveis Totais, Antocianinas
Totais, Flavondides Totais, Carotendides Totais, Atividade Antioxidante Total e Impressao

Global.

Antioxidantes Impressdo

Varidveis Polifendis  Antocianinas Flavondides  Carotendides (ABTS) Global
Vitamina C ¢ 977 0,964 0.468 0,431 0,972 -0,856
Polifendis

totais ; 0,963 0,540 0,490 0,993 -0,843
Antocianinas . 0,456 0,361 0,976 -0,844
Flavondides - 0,407 0,501 -0,421
Carotendéides - 0,437 -0,303
Antioxidantes

(ABTS) - -0,834
Impressao

Global -

Valores em negrito foram significativos ao nivel de p < 0,05

O valor da atividade antioxidante total teve uma forte correlacdo positiva com os
valores dos seguintes compostos bioativos: vitamina C (0,972), polifendis extraiveis totais
(0,995) e antocianinas totais (0,976). Ou seja, quanto maior a quantidade desses compostos
bioativos na amostra, maior sua atividade antioxidante.

Outras correlacdes entre os proprios compostos bioativos foram observadas:
polifendis extraiveis totais e vitamina C (0,977), polifendis extraiveis totais e antocianinas

totais (0,963) e, polifendis extraiveis totais e flavondides totais (0,540).

5.8.3. Correlacio entre os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ®)

dos cinco néctares mistos de frutas tropicais avaliados na ADQ®

De acordo com a Tabela 21, verifica-se a correlacao entre os dados da avaliacdo
sensorial de provadores treinados (ADQ) dos cinco néctares mistos de frutas tropicais ao nivel
de 5% de significancia. Os p-valores para cada uma dessas correlagdes pode ser encontrado

no Apéndice G.
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Tabela 21 - Matriz de correlacdo de Pearson dos cinco néctares mistos de frutas tropicais entre

os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ).

Aro

Variaveis  Cor_amar Part Visc Ar_adst Fru - Aro_aci Sab_ads Sab_frut Gos_ac Gos_doc Sab_caja Sab_man
Cor_amar - 0,857 0963 -0,849 0935 0,775 -0,809 0,786 0,691 -0,669 0,790 0,318
Particula - 0,949 -0,566 0,967 0416 -0,709 0,512 0,263 -0,367 0,413 0,744
Viscos - -0,768 0,960 0,662 -0,813 0,703 0,528 -0,553 0,658 0,551
Arom_adst - -0,653  -0,754 0,924 -0,989 -0,704 0,475 -0,762 -0,082
Aro_ Fru - 0,538 -0,722 0,596 0,427 -0,505 0,555 0,560
Aro_aci - -0,503 0,656 0,977 -0,917 0,995 -0,191
Sab_ads - -0,939  -0,402 0,199 -0,504 -0,412
Sab_frut - 0,614 -0,348 0,668 0,076
Gos_ac - -0,918 0,986 -0,384
Gos_doc - -0,922 0,241
Sab_caja -0,227

Sab_manga -

Valores em negrito foram significativos ao nivel de p < 0,05

O atributo cor amarelada apresentou correlagdo positiva para os atributos de:
viscosa (0,963) e aroma frutal (0,935). Em contrapartida, apresentou correlacdo negativa para
sabor adstringente (-0,809). Isso pode ser justificado pelo fato de as amostras que continham
caju em sua formulacdo foram as que apresentaram menor valor para coloracdo amarelada,
sendo inversamente proporcionais. Entretanto, quanto maior a cor amarelada das amostras,
maior sua viscosidade e maior aroma frutal das mesmas, sendo essas caracterizadas pela
presenca de polpa de manga e de caja.

A presenca de particulas se correlacionou positivamente com o atributo viscosa
(0,949) e com aroma frutal (0,967), pois as amostras que possuiam manga em sua formulacao
foram as que apresentaram maior presenga de particulas, maior viscosidade e maior sabor
frutal/doce, uma vez que a polpa de manga € bastante consistente e aromética.

Ja o atributo sabor residual de caja apresentou correlacdo positiva com aroma
acido (0,995) e com gosto 4cido (0,986) e correlagdo negativa com gosto doce (-0,922), sendo
justificado devido a polpa de cajd ser a mais 4cida, ou seja, ter o menor pH dentre as polpas

utilizadas na formulacao desses cinco néctares mistos.
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5.8.4. Correlacdo entre os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ®) e
ndo treinados (Teste de Escala Hedonica) dos cinco néctares mistos de frutas tropicais

avaliados na ADQ®

Observa-se na Tabela 22 a correlacdo entre os dados da avaliacdo sensorial de
provadores treinados (ADQ) e ndo treinados (Teste de Escala Hed6nica) dos cinco néctares
mistos de frutas tropicais ao nivel de 5% de significancia. Os p-valores para cada uma dessas
correlagdes pode ser encontrado no Apéndice G. Dessa forma, percebe-se que houve
correlacdo positiva entre a aparéncia e a cor das amostras (0,916).

Na tabela 22, as varidveis da linha horizontal dizem respeito ao teste de aceitagdo
através de escala Hedodnica realizado com 100 provadores ndo treinados e as varidveis da
coluna vertical sdo tanto os mesmos atributos da horizontal como aqueles avaliados pelos

provadores treinados na ADQ®.

Tabela 22 - Matriz de correlagdo de Pearson dos cinco néctares mistos de frutas tropicais entre
os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ), ndo treinados (Teste de

Escala Hedonica) e Indice de Consisténcia (reologia).

Varidveis Cor Apar Aroma Sabor Imp_Global Int_Comp
Apar 0,916 -
Aroma 0,534 0,453 -
Sabor 0,482 0,543 0,927 -
Imp_Global 0,753 0,782 0,899 0,934 -
Int_Comp 0,560 0,592 0,935 0,993 0,954 -
Cor_amar 0,409 0,089 -0,182 -0,460 -0,202 -0,369
Particula 0,794 0,566 0,080 -0,084 0,229 0,023
Viscos 0,614 0,298 0,023 -0,229 0,044 -0,125
Arom_adst 0,007 0,351 0,324 0,581 0,486 0,503
Aro_ Fru 0,652 0,415 -0,115 -0,310 0,013 -0,211
Aro_aci 0,020 -0,340 -0,018 -0,393 -0,288 -0,355
Sab_ads -0,220 0,078 0,246 0,415 0,288 0,314
Sab_frut -0,075 -0,389 -0,402 -0,615 -0,545 -0,539
Gos_ac -0,160 -0,478 -0,163 -0,517 -0,442 -0,499
Gos_doc -0,117 0,156 -0,036 0,312 0,155 0,296
Sab_caja -0,013 -0,359 -0,108 -0,474 -0,358 -0,438
Sab_manga 0,890 0,827 0,424 0,460 0,659 0,552
Ind-Cons 0,402 0,310 0,135 0,211 0,238 0,297

Valores em negrito foram significativos ao nivel de p < 0,05
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A impressdo global e a inten¢do de compra se correlacionaram positivamente
(0,954), o que nos sugere que quanto maior a impressao global, maior serd a intencdo de
compra pelos consumidores.

Percebe-se também que o sabor influenciou fortemente a impressao global (0,934)
e a intencao de compra (0,993) dessas amostras, ou seja, quanto mais os provadores gostavam
do sabor das amostras, maior € a impressdo global e a inten¢do de compra das mesmas.

Outra correlac@o observada € entre o atributo sabor de manga e a cor das amostras

(0,890).
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6. CONCLUSAO

A polpa de acerola apresentou a maior quantidade de compostos bioativos
(vitamina C, polifendis extraiveis totais, antocianinas totais e flavondides totais) e também

maior valor da atividade antioxidante total, quando comparada as demais polpas.

O perfil sensorial foi bem definido para cada uma das amostras, principalmente
pelo fato de as mesmas possuirem caracteristicas distintas. De uma maneira geral, os
descritores cor amarelada, particulas, aroma frutal e sabor frutal representaram bem todas as
amostras, uma vez que as mesmas apresentaram-se bem semelhantes para esses atributos.
Entretanto, os descritores aroma e sabor adstringente foram marcantes para as amostras com
caju em sua formulacio e os descritores aroma 4cido, sabor 4cido e sabor residual de caja
representaram as amostras que possuem caja em sua formulagdo. Nas amostras que possuem
manga em sua composi¢ao os atributos sabor doce e sabor residual de manga foram os mais
representativos.

As amostras avaliadas pela ADQ® apresentaram repetibilidade de acordo com a
Andlise de Componentes Principais (ACP), apresentando um elevado nivel de explicac¢ao das
amostras, uma vez que os dois primeiros componentes principais (CP I e CP 1I)
conjuntamente explicaram 87,59% da variabilidade total observada entre os néctares.

A ACP confirmou o que foi observado no grafico aranha, onde cada uma das
amostras foi caracterizada mais intensamente por alguns atributos especificos, dependendo da
sua formulagdo.

Através do teste de aceitacdo das mesmas amostras avaliadas na ADQ®, observou-
se que as formulacdes compostas por abacaxi com caju, abacaxi com manga, caji com manga
e caju com manga foram as mais aceitas pelos provadores e a amostra composta por abacaxi

com caja foi a menos aceita pelos provadores, com notas mais baixas.

As amostras se apresentaram semelhantes quanto a preferéncia dos consumidores,
se dividindo em dois grupos: 1) formado pelas amostras abacaxi com cajd e cajd com manga
e, 2) formado pelas amostras abacaxi com caju, abacaxi com manga e caju com manga, onde
no primeiro grupo, provavelmente, se encontram provadores apreciadores do suco de caja,
uma vez que as amostras contidas nesse grupo sao as que possuem caja em sua formulacdo e
no segundo grupo se encontram os provadores que preferem amostras formuladas a partir de

abacaxi, caju e manga.
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Os modelos de Ostwald-de-Waelle e o de Casson ajustaram-se aos dados
reoldgicos, apresentando altos coeficientes de determinacdo, indicando que qualquer um
destes pode ser utilizado para descrever o comportamento reoldgico dos néctares, sendo
caracterizados como fluidos ndo newtonianos com caracteristicas pseudoplésticas.

As amostras que possuiam polpa de manga em sua composi¢do apresentaram 0s
maiores indice de consisténcia (K), provavelmente devido a maior viscosidade dessa polpa
quando comparada as demais.

Por fim, os néctares mistos avaliados no presente trabalho, de uma forma geral,
poderiam ser explorados pelas industrias processadoras de frutas tropicais, uma vez que 0s
mesmos apresentaram caracteristicas quimicas e fisico-quimicas adequadas, além de conter
quantidades significativas de compostos bioativos, capazes de proporcionar indmeros
beneficios ao homem. Entretanto, sensorialmente, os néctares compostos por abacaxi com
caju, abacaxi com manga, cajd com manga e caju com manga foram os que apresentaram

melhores caracteristicas, se destacando, assim, quando comparados aos demais.
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Apéndice A - Quadrado médio (QM) das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de s6lidos
soluveis, pH, acidez total tituldvel, acicar redutor e agucar total.

Fonte de GL QM
Variagdo

SS pH ATT AR AT
Néctar 14 0,09%* 0,51°* 0,03* 21,21* 0,95%
Rep 2 0,07* 0,03* 0,00%* 0,26* 0,2
Erro 73 0,02 0,00 0,00 0,042 0,42
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Apéndice B - Quadrado médio (QM) dos parametros de cor: L*, a*, b*, Chroma e Hue.

Fonte de GL oM
Variagao

L* a* b* Chroma Hue
Néctar 14 31,42% 67,95* 30,32% 17,52% 3479,95%
Rep 2 4,24% 0,10 0,70 0,79 0,59™°
Erro 73 0,47 0,07 0,42 0,41 2,63
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Apéndice C — Quadrado médio (QM) dos compostos bioativos vitamina C, polifendis
extraiveis totais, antocianinas totais, flavonodides totais, carotenodides totais e atividade
antioxidante total (ABTS).

Fonte de GL oM
Variagao

VIT C POL AT FT CT ABTS
Néctar 14 109520,28% 4796,33%  3,51*% 1,51% 127,12%  4542%
Rep 2 13,68 142N 0,01™ 0,29+ 0,25 0,10™
Erro 73 241,39 7,33 0,01 0,09 0,21 0,27

Apéndice D — Quadrado médio (QM) da impressdo global dos néctares mistos de frutas

tropicais.
Fonte de GL oM
Variacao
Impressao Global
Amostra 14 25,67*
Provador 73 13,84*

Erro 1022 2,75
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Apéndice E — P-valores da matriz de correlacdo de Pearson dos 15 néctares mistos de frutas
tropicais entre as avaliagdes fisico quimicas, compostos bioativos, atividade antioxidante total

e impressdo global.

Varidveis pH SS ATT AR AT L* a* b* Chroma Hue
pH 0

SS 0,298 0

ATT 0,034 0,990 0

AR 0,145 0,391 0,048 0

AT 0,115 0,001 0,536 0,761 0

L* 0,653 0,606 0,100 0,003 0,452 0

a* 0,925 0,698 0,552 0,136 0,074 <0,0001 0

b* 0,157 0,201 0,565 0,169 0,831 0,009 0,003 0

Chroma 0,181 0,091 0,706 0,201 0,750 0,010 0,008 <0,0001 0

Hue 0,663 0,778 0,801 0,160 0,161 0,000 <0,0001 0,002 0,009 0
VITC 0,193 0422 0,023 0472 0,125 0,021 0,057 0,922 0,872 0,163
POLIFEN 0,165 0,264 0,012 0,452 0,046 0,019 0,031 0,918 0,913 0,102
AT 0,179 0,338 0,015 0,632 0,083 0,045 0,074 0,912 0,985 0,207
FLAVON 0,063 0,036 0411 0322 0,001 0,092 0,015 0,998 0,773 0,024
CAROT 0,994 0,335 0,631 0,069 0,348 0,010 0,003 0,038 0,161 0,003
ABTS 0,186 0,303 0,007 0,468 0,067 0,023 0,047 0,974 0,972 0,143
Imp_Glob 0,487 0,851 0,115 0,845 0,114 0,014 0,013 0,468 0,360 0,045
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Apéndice F — P-valores da matriz de correlacdo de Pearson dos 15 néctares mistos de frutas
tropicais entre as avaliagdes dos compostos bioativos de vitamina C, Antocianinas Totais
Redutor, Acucar Total, atividade antioxidante total e Impressao Global.

Varidveis VITC  POLIFEN AT  FLAVON CAROT ABTS Imp_Glob
VITC <0,0001 < 0,0001 0,079 0,109 <0,0001 <0,0001
POLIFEN - <0,0001 0,038 0,064 <0,0001 <0,0001
AT - 0,088 0,187 <0,0001 <0,0001
FLAVON - 0,133 0,057 0,118
CAROT ; 0,104 0,273
ABTS - 0,000

Imp_Glob
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Apéndice G — P-valores da matriz de correlacio de Pearson dos cinco néctares mistos de
frutas tropicais entre os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ).

Arom_ Aro_ Aro_ Sab_ Sab_ Gos_ Gos_ Sab_ Sab_

Varidveis Cor_amar Particula Viscos adst Fru aci ads frut aci doc caja manga
Cor_amar - 0,064 0,009 0,069 0,020 0,124 0,097 0,115 0,197 0,217 0,112 0,602
Particula - 0,014 0,320 0,007 0,487 0,180 0,378 0,669 0,543 0,489 0,149
Viscos - 0,129 0,009 0,223 0,095 0,185 0,360 0,333 0,227 0,336
Arom_adst - 0,232 0,141 0,025 0,001 0,185 0,418 0,134 0,896
Aro_ Fru - 0,350 0,168 0,289 0473 0,386 0,331 0,326
Aro_aci - 0,388 0,230 0,004 0,028 0,000 0,759
Sab_ads - 0,018 0,503 0,748 0,387 0,491
Sab_frut - 0,270 0,566 0,217 0,903
Gos_ac - 0,028 0,002 0,523
Gos_doc - 0,026 0,696
Sab_caja - 0,713

Sab_manga
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Apéndice H - P-valores da matriz de correlacdo de Pearson dos cinco néctares mistos de
frutas tropicais entre os dados da avaliacdo sensorial de provadores treinados (ADQ) e ndo

treinados (Teste de Escala Heddnica).

Varidveis Cor Apar Aroma Sabor Imp_Global Int_Comp
Cor -
Apar 0,029 -
Aroma 0,353 0,443 -
Sabor 0,411 0,344 0,024 -
Imp_Global 0,142 0,119 0,038 0,020 -
Int_Comp 0,326 0,293 0,020 0,001 0,012 -
Cor_amar 0,494 0,886 0,769 0,435 0,745 0,541
Particula 0,109 0,320 0,898 0,893 0,711 0,970
Viscos 0,271 0,626 0,971 0,711 0,944 0,841
Arom_adst 0,992 0,563 0,595 0,304 0,406 0,387
Aro_ Fru 0,233 0,487 0,854 0,612 0,983 0,733
Aro_aci 0,975 0,575 0,977 0,513 0,639 0,558
Sab_ads 0,722 0,901 0,690 0,487 0,638 0,606
Sab_frut 0,905 0,518 0,503 0,269 0,342 0,349
Gos_ac 0,797 0,416 0,794 0,372 0,456 0,392
Gos_doc 0,851 0,803 0,954 0,609 0,804 0,628
Sab_caja 0,983 0,553 0,863 0,420 0,554 0,461
Sab_manga 0,043 0,084 0,477 0,435 0,227 0,335
Ind-Cons 0,502 0,612 0,828 0,734 0,700 0,627
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ANEXO

ANEXO 1: Questionario de Recrutamento

QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO

Nome

Telefones: Residéncia ......cccccevvvvvvvveiininnnnnnn. Trabalho ........coovvvvveveeeieennnn, Celular .....ccooovvvvvevviniiniiin.
E-mail: coooooiiiiiiiiiiiii e ProfiSSA0.....ccoeeeeeeeeeeeeeeeee e
Local de Trabalho/EStUAO:.......cooveeeeeeie ettt e e e e e e ettt eesseeseseeesaaansssesesaaenanns

Por gentileza, responda as seguintes perguntas:

Idade: 15 a 20 anos () Escolaridade: Ensino Fundamental 1I
30 a 40 anos () Ensino Médio Incompleto
20 a 30 anos () Ensino Médio Completo
40 a 50 anos () Ensino Superior Incompleto
50 a 60 anos () Ensino Superior Completo
Sexo: Masculino () Pés - Graduciao
Feminino ()

2) Indique o periodo durante o qual vocé pretende tirar férias, viajar ou se ausentar por qualquer
motivo neste ano.

3) Existe algum alimento, condimento ou ingrediente pelo qual vocé apresenta intolerancia, aversao ou
alergia? Explique o motivo

4) Vocé estd tomando alguma medicacdo que interfere na sua capacidade de perceber odores ou
sabores?
()Sim ( )Nao

5) Voce estéd fazendo alguma dieta?
()Sim ( )Nao

6) Indique se vocé possui:
() Diabetes ( ) Doenca do trato digestivo () Hipertensdo ( ) Protese dentaria

( ) Hipotensao () E fumante?

7) Indique o quanto vocé gosta de cada um desses produtos:

AN AN AN S AN
N N e N —



Frutas Suco de Frutas
Tropicais Tropicais
Gosto muito () ()

Gosto regularmente
Gosto ligeiramente

Nem gosto, nem desgosto
Desgosto ligeiramente
Desgosto regularmente
Desgosto muito

NN AN AN A
N N N )
NN AN AN A
N N N N N N

8) Com que freqiiéncia vocé consome suco de frutas?
Suco de
Frutas

Menos de 1 vez por més ()

1 a 2 vezes por més

1 vez por semana

2 a 3 vezes por semana

4 vezes ou mais

Todos os dias

Nunca

AN AN AN AN S
— N N N N

9) Quais os sabores de sucos de frutas de sua preferéncia?

10) Cite sabores de suco de frutas que vocé considere:

Muito acido:

11) Cite sabores de suco de frutas que vocé considere:

Muito doce:

12) Cite sabores de suco de frutas que vocé considere:

Muito viscoso:
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14) Cite trés alimentos que considere doce.

Marque na linha direita de cada figura um ponto que indique a propor¢ao da figura que foi coberta de
preto. Ndo use régua, use apenas a sua visdo. Veja os exemplos!

(@)
Q Nenhuma Toda
®
A Nenhuma |l Toda
(©)
AGORA E A SUA VEZ!
(@
@ Nenhuma Toda
(e)
Nenhuma Toda
63
E Nenhuma Toda
OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO E ATE O PROXIMO CONTATO!
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ANEXO 2 - Ficha sensorial utilizada para avaliacdo sensorial através do teste de aceitagdo
dos néctares mistos de frutas tropicais.

NOME: PRODUTO: Néctar misto de frutas tropicais
SEXO:__~ IDADE: ( ) <18 ( )18-25 ( )25-35 ( ) 36-50 ( ) > 50
Amostra:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de Néctar misto de frutegtropicais. Por favor, OBSERVE e CHEIRE a
amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da COR, da APARENCIA e do AROMA:
COR APARENCIA AROMA

gostei extremamente
gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

) gostei extremamente
)

)

)

) n@o gostei nem desgostei

)

)

)

)

gostei muito
gostei moderadamente
gostei ligeiramente

) gostei extremamente
)

)

)

) ndo gostei nem desgostei

)

)

)

)

)
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
desgostei ligeiramente )
desgostei moderadamente )
desgostei muito )
desgostei extremamente )

desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei extremamente

desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei extremamente

o~~~ o~~~ o~~~
o~~~ o~~~ o~~~
A~~~ o~~~ o~~~

2. Agora, PROVE a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR, e baseado em todos os

atributos avaliados, indique o quanto vocé gostou ou desgostou da IMPRESSAO GLOBAL da amostra:

SABOR IMPRESSAO GLOBAL

gostei extremamente
gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

) ) gostei extremamente
)

)

)

) ndo gostei nem desgostei

)

)

)

)

gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

nao gostei nem desgostei
desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei extremamente

desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei extremamente

~ e~~~ o~~~ o~ —~
—~ e~~~ o~~~ —~ —

)
)
)
)
)
)
)
)

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

() certamente compraria

() possivelmente compraria

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

() certamente ndo compraria



