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RESUMO

Apesar do forte apelo que os sucos de frutas tém, devido ao seu sabor e a preocupagdo da
populagdo em consumir produtos saudaveis, ha muitas razdes para se produzir misturas de
sucos puros e produtos de sucos, pois eles fornecem carboidratos, carotendides, vitaminas,
compostos fenodlicos e minerais, componentes importantes na nutricio humana e no combate
aos radicais livres. Além da mistura de frutas para bebidas, tem sido também bastante
estudada a adi¢do de componentes com alegagdes de propriedades funcionais, visando a
elaboragio de bebida de frutas enriquecidas. O caju é uma fruta tropical, cuja produgdo, no
Brasil, esta concentrada no Nordeste, sendo de grande importincia social e econdmica para a
regiao. O caju ¢ fonte de vitamina C e compostos fenolicos, substincias com alto potencial
antioxidante. O araga-boi apesar de apresentar propriedades sensoriais excelentes, nido é
consumida ao natural, sendo dessa forma utilizada como misturas. Neste contexto, este
trabalho teve como objetivo desenvolver bebidas mistas formuladas com caju e araga-boi
adicionadas de 6mega-3, avaliando o comportamento quimico, fisico-quimico, microbiologico
e sensorial durante 120 dias de armazenamento, além de avaliar a bioacessibilidade dos
compostos fendlicos e antioxidantes das mesmas. A bebida mista foi selecionada em um
experimento de superficie de resposta, onde a mais aceita pelo teste de aceitagio global foi a
formulagdo contendo 18,6% de caju e 9,3% de araca-boi. A partir desta formulagio,
elaboraram-se trés bebidas: bebida mista de caju e araga-boi (F1), bebida mista de caju e
araca-boi adicionada de Oomega-3 (F2) e bebida mista de caju e araga-boi adicionada de
omega-3 encapsulado (F3). Foram realizadas determinagdes quimicas e fisico-quimicas de
pH, solidos soluveis, acidez titulavel, carotendides totais e cor instrumental e compostos
bioativos de acido ascorbico, compostos fenolicos totais e quantificacio da atividade
antioxidante total pelo método ABTS e FRAP. A analise sensorial foi realizada através de
testes afetivos, avaliando aparéncia, aceitagdo global e sabor e analise microbiologica foi
realizada através do teste de esterilidade comercial. Os experimentos foram realizados em trés
repeticbes e as determinacgdes foram feitas em triplicatas. As analises quimicas e fisico-
quimicas apresentaram pouca diferenca entre as formulagdes e o tempo de armazenamento,
sendo os métodos ABTS e FRAP de determina¢io de atividade antioxidante os que
apresentaram maiores variagdes. Os pardmetros pH, sélidos soliveis, acidez titulavel,
fendlicos totais, L*, a* b*, croma e Hue ndo foi observado interacdes significativas entre as
formulagdes e o tempo de armazenamento. O pH das bebidas mistas de caju e araga-boi

apresentaram média em torno de 3,0. Os teores de sélidos soluveis permaneceram coerentes



aos teores fixados para as bebidas, encontrando-se em torno de 11° Brix. Os valores de acido
ascorbico ndo sofreram diferencas significativas entre as formulagdes, variando de 30,32 a
33,31 mg.100g™ de acido ascérbico. Os teores de carotendides totais variaram de 187,73 a
242,63 pg.100g™”, observando valores mais altos para as formulagdes contento dmega-3. Os
valores de compostos fenolicos variaram de 74,25 a 88,83mg de AGE.100™". Os atributos
sensoriais apresentaram variagdo discreta ao longo do armazenamento, com excec¢do da
bebida mista de caju e araga-boi adicionada de Omega-3 ndo-encapsulada, devido ao
aparecimento de sabor estranho com o armazenamento pelo sabor caracteristico do dmega-3
oxidado. A biodisponibilidade dos compostos fendlicos e da atividade antioxidante aumentou
com o armazenamento. A elaboragio de bebidas de caju e araga-boi é viavel, dentro do
processamento utilizado, torna-se mais uma alternativa de aproveitamento e agregacdo de

valor para o pedunculo de caju e o araga-boi.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, Fugenia stipitata, acido graxo poliinsaturado, vida

de prateleira, bioacessibilidade.



ABSTRACT

In spite of the strong appeal that the tropical fruit juice have due to its flavor and the people
concern to consume wealthy products, there are many reasons for the production of puré fruit
juices and juice products, since they furnish carbohydrates, carotenoids, vitamins phenolic
compounds and minerals, important components in the human nutrition and in the control of
free radicals. Besides the fruit mixture for beverages, it has been enough studied the addition
of components with allegation of functional properties, aiming the preparation of fruit
enriched beverages. The cashew apple is a tropical fruit which Brazilian production is located
in the northeast being of great social and economic importance for this region. The cashew
apple is source of vitamin C and phenolic compounds with high antioxidant properties. The
araca-boi in despite of its excellent sensory properties, is not consumed raw being used in
mixtures. Therefore this work have the purpose to develop mixed beverages using araga-boi
added with w-3 following the evaluation of its chemical, physicochemical microbiological
and sensorial behavior during 120 days of storage besides the bioaccessibility of its phenolic
compounds and antioxidants. The mixed beverage was selected in an experiment of response
surface, where the more accepted by the global acceptance test was the formulation
containing 18.6% of cashew apple and 93.3% of araga-boi. From this formulation, three
beverages were prepared: mixed beverage of cashew apple and araga-boi (F1); mixed
beverage of cashew apple and araga-boi added w-3 (F2); and mixed beverage of cashew apple
and araca-boi added encapsulated w-3 (F3). Several chemical and physicochemical analysis
such as: pH, soluble solids, acidity, total carotenoids, instrumental color and bioactive
compounds ascorbic acid, total phenolic compounds and quantification of total antioxidant
capacity using the methods ABTS and FRAP. The sensorial evaluation was done through
affective tests, evaluating appearance, global acceptance and taste, and the microbiological
evaluation analysis through tests of commercial sterility. The experiments were performed in
three repetitions and the determinations were done in triplicates. The chemical and
physicochemical analysis showed small differences among the formulations and storage time
being the methods ABTS and FRAP for antioxidant properties whose which presented greater
variations. The parameters pH, soluble solids, acidity total, phenolics, L*, a*, b*, croma and
Hue did not present significative interactions among the formulations and the storage time.
The pH of the mixed beverages cashew apple and araga-boi showed averages around 3.0. The
soluble solids contents remained consistent the fixed values for beverages, around 11° Brix.

The ascorbic acid content did not show significative differences among the formulations,



varying form 30.32 to 33.31 mg.100g™ of ascorbic acid. The total carotenoids content varied
from 187.73 to 242.63 pg.100g™, observing higher values for the formulations containing w-
3. The values for phenolic compounds varied from 74.25 to 88.83 mg AGE.100g". The
sensorial attributes showed a discrete variation during the storage, accept for the mixed
beverage of cashew apple and araga-boi added non encapsulated w-3, due to the appearance
of strange taste during storage, characteristic to oxidized w-3. Phenolic compounds and
antioxidant capacity bioavailability increase during the storage. The production of beverages
based on cashew apple and araga-boi is viable through the processing used, and is an

alternative to add value for the products from cashew apple and araga-boi.

Key words: Anacardium occidentale, Eugenia stipitata, polyunsaturated fatty acid, shelf life,

bioacceptability.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura estd presente em todos os estados brasileiros. O Pais apresenta
diversidade de espécies uinicas no mundo. E mesmo que ainda seja comum as pessoas
cultivarem seus pomares domésticos, principalmente no interior do Pais, a atividade se
consolida como uma das que mais gera empregos e renda do agronegdcio nacional,
estimando a abertura de 2,5 milhdes de vagas no mercado de trabalho (ANUARIO, 2013).

A fruticultura, como atividade comercial, esta disseminada pelo Pais. No entanto,
alguns estados se destacam. Sdo Paulo, sozinho representa mais de 40% da produgao
nacional, na seqii€ncia, aparecem com destaque a Bahia, Rio Grande do Sul, Minas Gerais,
Para, Parani, Santa Catarina, Pernambuco, Ceara, Sergipe e Espirito Santo (ANUARIO,
2013).

A produgdo de frutas tropicais tem aumentado significativamente nos mercados
nacional e internacional devido as suas propriedades sensoriais e um crescente
reconhecimento de seus valores nutricionais e terapéuticos (BICAS ef al., 2011). A produgio
mundial das principais frutas tropicais atingiu 62 milhdes de toneladas em 2010, um aumento
de 15 milhSes de toneladas desde 1998 (FAO, 2013).

O Brasil possui um grande numero de espécies frutiferas nativas e exoticas
subexploradas de interesse potencial para a agroindustria. Essas frutas representam uma
oportunidade para os produtores locais para obter acesso a mercados especiais em que 0s
consumidores colocam énfase no carater exdtico e na presenga de nutrientes capazes de
prevenir doencas degenerativas (ALVES et al., 2008).

O consumo de frutas ja ndo € simplesmente o resultado do gosto e de preferéncia,
mas tornou-se uma preocupagio de saude devido aos nutrientes que as frutas apresentam.
Além de nutrientes essenciais, a maioria das frutas possui consideraveis quantidades de
micronutrientes, tais como minerais, fibras, vitaminas e compostos fenblicos secundarios.
Crescente evidéncia mostra a importdncia desses micronutrientes para a saide humana
(VASCO; RUALES; KAMAL-ELDIM, 2008; VEER et al., 2000).

Ja € reconhecida a relagdo entre ingestdo de frutas e hortaligas, e a diminuigao do
risco de desenvolvimento de diversas doengas cronico-degenerativas mediadas pela acdo de
radicais livres. Esses alimentos contém grande concentragdo de compostos bioativos que
possuem como fungdo fisiologica a agdo contra radicais livres (AVELLO; SUWALSKY,
2006).
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O araga-boi (Eugenia stipitapa McVaugh) é nativo da parte peruana da floresta
amazdnica, mas também pode ser encontrado no Nordeste e tem um potencial econdmico
porque a arvore cresce facilmente e rapidamente produz. Os frutos tém alta porcentagem de
polpa (82%), além de sabor e aroma atrativos e tipicamente tropicais, sdo adequados para
fabricac@o de sucos, sorvetes e doces (ANDRADE et al., 2002). Em um estudo especifico das
suas vitaminas indicou-se a importéncia dessa fruta pelo seu conteido de pro-vitamina A e
uma boa concentragio de vitamina C (ROGEZ et al., 2004). Devido a sua polpa ser suculenta
e bastante 4cida, o araga-boi ndo se adéqua para o consumo ao natural. E utilizado para a
preparagdo de sucos, sorvetes, geleias e para a produgdo de néctar, sendo bastante util na
mistura com outras polpas de frutas (SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA, 2008).

No Nordeste, vale a pena considerar o potencial da cultura do caju, pois o suco
obtido do pedunculo, considerando o seu alto valor nutritivo, representa matéria prima de
excelente perspectiva para a elaboragio de novas bebidas com sabores exoéticos, para
diferentes paladares (PRADO, 2010). O caju (Anacardium occidentale 1..) é uma das frutas
com a produgdo mais expressiva no Brasil, no entanto, menos de 20% de sua produgio é
utilizada pela indistria de suco de frutas. Isso geralmente é causado pela concentragdo da
época da colheita em trés meses, mostrando a importdncia da agroindustria para agregar valor
aos produtos finais.

O pedunculo de caju € considerado uma excelente fonte de vitamina C, cujo
conteudo em média € em torno de 269 mg por 100 ml de suco, cinco vezes maior do que os
niveis da vitamina detectada em suco de laranja (CONTRERAS-CALDERON ef al. , 2011).
Além disso, ¢ uma rica fonte de precursores de vitamina A, carotendides e compostos
fenolicos (KOZUBEK et al. , 2001; KUBO et al., 2006).

A principal forma de utilizagio de caju é o processamento em suco, mas a sua
adstringéncia elevada tende a prejudicar a sua aceita¢do. A formulac¢do de misturas de frutas e
néctares pode ser uma forma eficiente de reduzir o impacto negativo causado pela
adstringéncia do caju (SOUSA et al., 2007).

A industria de alimentos continua esforgando-se para oferecer produtos novos
com o objetivo de satisfazer as necessidades do consumidor. A crescente demanda por
produtos saudaveis tem desafiado o setor de alimentos e bebidas (MOREIRA ef al., 2010). O
desenvolvimento de suco ou néctar misto de frutas é um recurso a disposi¢io das industrias,
por apresentarem novos sabores, melhorarem textura e cor (FARAONI, 2009).

Hoje, os alimentos ndo se destinam apenas a satisfazer a fome e fornecer os

nutrientes necessarios para os seres humanos, mas também para evitar doengas relacionadas
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com a nutri¢io e melhorar o bem-estar (NOTI—[L[NGS et al., 2007, TAKACHI ef al., 2008).
Portanto, tem-se estudado adigdo de compostos funcionais, visando a elaboragdo de uma
bebida com efeitos benéficos a saiide (FARAONI, 2009). O aumento da procura para tais
alimentos pode ser explicado pelo elevado cuidado com a saiude, aumento da expectativa de
vida e o desejo das pessoas mais velhas para a melhoria da qualidade de vida (BETORET et
al, 2011).

Dentre os componentes funcionais, acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 tem
sido adicionado em inimeros produtos alimentares, tais como paes, barras, laticinios, massas,
sorvetes ou milk-shakes (KOLANOWSKI; LAUFENBERG, 2006). O 6mega-3 apresenta
multiplos efeitos na saide da populagio, levando melhoria na pressdo sanguinea, na fungio
cardiaca, no metabolismo lipidico, apresenta efeito antiinflamatorio, reduz o estresse
oxidativo, colabora na preven¢do de inimeras doengas, dentre elas doengas cardiovasculares,
cancer, artrite, mal de Alzheimer (MORI, 2006; DIMITROW; JAWIEN, 2009); além de seus
efeitos benéficos terem sido demonstrados na prevengdo de diabete tipo 2, da artrite
reumatoide entre outras (FAGUNDES, 2002; HU ef al., 2002; KRIS-ETHERTON; HARRIS;
APPE, 2002; YEHUDA et al., 2002).

Neste contexto, a presente pesquisa teve o objetivo de desenvolver bebidas mistas
de caju e araga-boi e caju, e avaliar a estabilidade microbiologica, quimica e sensorial de
bebidas mistas de caju e araga-boi adicionadas de Omega-3, além de quantificar a
bioacessibilidade dos compostos fenolicos e antioxidantes durante os 120 dias de

armazenamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Araca-boi

Ha diversos cultivares de araga: araga-branco, araga-cinzento, araga-rosa, araca-
vermelho, araca-verde, araga-amarelo, araga-do-mato, araca-da-praia, araga-do-campo, araga-
de-festa, araga-de-minas, araga-do-pernambuco, araga-do-para, araga-de-coroa, aragéd-boi,
araca-péra, aragamanteiga, araga-de-folha-grande, araca-miudo, araga-mirim, araga-guagu,
araga-peba, araga-piranga, araga-aracanduba, aragd-comum, araga-verdadeiro ou,
simplesmente araga; esses muitos ara¢as encontram-se espalhados por todo o Brasil, dos
campos sulinos até a floresta amazonica, de preferéncia onde haja umidade e calor
(ALMEIDA, 2009).

Araca-boi (Eugenia stipitata, Mc Vagh), também conhecida como “uba-caxi”, que
vem do tupi guarani e significa “fruta das sementes (nesse caso, a polpa) cheirosas”
(COLECIONANDO FRUTAS, 2014). E uma fruta da familia Mirtacea, nativa da Amazénia
Ocidental e das Guianas, sendo adaptada aos climas tropicais e subtropicais € encontrado na
regiio Amazdnica, Mato Grosso e Bahia, mas ainda sem exploracido comercial (VIANA ef al.,
2012). Esta sendo introduzida na agricultura moderna, devido ao potencial de comercializagao
de seus frutos (GENTIL; CLEMENT, 1996).

O aragazeiro € pouco conhecido fora da Amazodnia e foi introduzido na regiao sul
da Bahia na década de oitenta como alternativa de diversifica¢do da lavoura cacaueira, mais
ainda € pouco explorado de forma econémica. A regido Sul da Bahia caracteriza-se por ter um
clima tropical imido com temperatura e indice pluviométrico que favorecem o cultivo de
diversas frutiferas originarias da regiio Amazonica (SACRAMENTO et al., 2008).

Encontrado no Brasil em estado silvestre, prefere solos secos e nio ¢é exigente
quanto ao clima, resistindo a geadas, sendo sua frutificagio de janeiro a maio (SILVA,
TASSARA, 1996). Pode ser encontrado no Nordeste e tem um potencial econdémico porque a
arvore cresce facilmente e logo produz.

Introduzido na Bahia, o aragazeiro tem mostrado um excelente comportamento,
produzindo praticamente durante todo ano. Seus frutos apresentam casca fina e cerca de 60%
de polpa, podendo ser utilizado para confecgdo de sucos, sorvetes e geleias. A sua alta acidez
dificulta o seu consumo in natura, mas o torna potencialmente util no preparo de formula¢des

com outras polpas de baixa acidez.
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O aragazeiro é uma arvore que pode variar de 70 cm a 10 m de altura, de casca
lisa escamosa e copa esparsa. As folhas sdo geralmente avermelhadas quando jovens,
possuindo flores branco-esverdeadas (Figura 1).

O araga, fruto do aracgazeiro, é arredondado, de coloragdo verde, amarela ou
vermelha de acordo com a espécie (Figura 2). A polpa é branca, amarelada ou avermelhada,
mucilaginosa, aromatica, contendo muitas sementes. Tem o seu sabor lembrando um pouco o
da goiaba, embora seja um pouco mais acido e de perfume mais acentuado, eles amadurecem
por volta de setembro (HAMINIUK, 2005). E usado no preparo de sorvetes e refrescos e

também de um doce muito parecido com a goiabada.

Figura 1 — Aragazeiro

Figura 2 — Fruto do aragazeiro

Fonte: Sacramento; Barreto; Faria, 2008.
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O fruto é uma baga globosa, com o peso variando entre 30 a 800 g, apresenta
formato arredondado ou achatado, didmetro longitudinal de 5 a 10 cm e transversal de 5 a 12
cm, casca fina de colora¢do amarela, polpa acida de coloragdo amarelo-clara, com 4 a 10
sementes de 0,5 a 1,0 cm de comprimento (SACRAMENTO; BARRETTO; FARIA, 2008).

Os frutos tém alta porcentagem de polpa (82%), além de sabor e aroma atrativos e
tipicamente tropicais, sdo adequados para fabricacdo de sucos, sorvetes e doces (ANDRADE
et al., 2002). Em um estudo especifico das suas vitaminas indicou a importancia dessa fruta
pelo seu conteudo de pro-vitamina A e uma boa concentra¢do de vitamina C (ROGEZ et al,
2004). Rico em terpenos, compostos volateis, fibras e vitamina C. A fruta é reconhecida por
sua alta atividade antioxidante e tem atraido muita aten¢do devido ao seu potencial para a
saude beneficios para os seres humanos (NERI-NUMA ef al., 2013).

Em fungio da precocidade, da frequéncia e do grande volume de produgdo da
planta, associados ao sabor caracteristico e agradavel da polpa da fruta, o arac¢a-boi destaca-se
como uma das espécies nativas da Amazdnia de grande potencial, com perspectivas no
desenvolvimento na agroindustria (GENTIL; CLEMENT, 1997).

Devido ao seu sabor e aroma caracteristicos € a sua polpa suculenta, com teor de
solidos soluveis de 5,54 °Brix, com acidez elevada (2,38%) e relagdo °Brix/acidez
extremamente baixa (2,33) para os padrdes de gosto dos brasileiros, o araga-boi ndo serve
para consumo ao natural, sendo utilizado para a preparagdo de sucos, néctares, doces, frutos
desidratados, iogurtes, sorvetes e geleias, sendo bastante util na mistura com outras polpas de
frutas (GENOVESE et al., 2008, SACRAMENTOQO; BARRETO; FARIA, 2008).

Soares (2009) encontrou em seu estudo valores de pH (2,71), acidez (3,62% acido
citrico), solidos soliveis (6,36), vitamina C (1,20 mg/100g), agicares soliveis totais
(6,846%), agtcares redutores (4,439%), cor (L* - 63,59, a* - 10,97, b* - 44,71).

Sacramento, Barretto e Faria (2008) e Villachica et al. (1996) consideram que o
alto rendimento da polpa observados pelo araga, o sabor e a 6tima aparéncia sdo ideais para
compor sucos com outras frutas. Ainda que o mercado desse tipo de produto seja pequeno na
América do Sul, a demanda de sucos de frutas mistos é muito grande nos Estados Unidos e na
Europa.

Nem todos os cultivares de araga rendem frutos adequados para serem
processados industrialmente, pois na elaboragio da polpa, necessita-se de frutas que
proporcionem um produto de boa consisténcia, sabor e cor, que sdo os trés fatores que mais
influenciam na qualidade de néctares e sucos (CEREZAL; BATISTA; PINNERA, 1995). Por

outro lado, deve-se considerar que existem diferencas na qualidade dos frutos, inclusive para
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uma mesma variedade, o que pode ser explicado, dentre outros fatores, devido as distintas
condi¢des climaticas existentes nas diferentes regides de cultivo (PINTO, 1981).

A polpa do fruto do araga-boi apresenta excelentes propriedades sensoriais, que
lhe conferem um sabor e aroma caracteristicos. Além disso, tem um alto conteudo de agua,
proteina e fibras, e um considerado conteiido de vitaminas e sais minerais, destacando os
elevados conteidos de nitrogénio e potassio. O elevado conteudo de agua do fruto favorece a
elaboragio de suco (ANDRADE et al., 1989), mas causa o enfraquecimento do mesocarpo e
epicarpo, deixando mais sujeito a deterioragdio. A quantidade de vitamina A em 100 g de
polpa, segundo Aguiar (1983), pode suprir as necessidades diarias de uma pessoa adulta, ja a
quantidade de vitamina C na polpa dos frutos é variavel e depende da planta, das condi¢Bes
climaticas predominantes no ciclo do cultivo, manejo do cultivo e estado de maduragio dos
frutos.

Possui muitos minerais, como o calcio, util na prevencdo e combate a
osteoporose; o fosforo, 6timo para o cérebro e para descanso mental; o ferro, que combate a
anemia, principalmente em mulheres gravidas. A casca contém tanino, que ¢ um antidiarréico.
As fibras presentes evitam que nosso organismo acumule toxinas e ajuda na prisdo de ventre
(FRANCO, 2008).

A Tabela 1 apresenta a composigio quimica e nutricional do araga-boi (Psidium

spp.), segundo alguns autores.

Tabela 1 — Composi¢io quimica e nutricional do araga-boi em 100g

Componente Pinedo, Ramirez,  Andrade et al. Franco  Sacramento, Barretto
Blasco (1981) (1989) (1999) e Faria (2008)

Agua (g) 90,0 93,7 - -
Energia (Cal) - - 37,8 -
Proteina (%) 1,0 - 1.0 -
Gordura (%) 0,3 - 0,2 -
Carboidratos (%) 7.0 8.0 -
Calcio (mg) 19.3 - 14.0 -
Fosforo (mg) 9.0 - 30,0 -
Potassio (mg) 2153 - - -
Magnésio (mg) 19.3 - - -
Zinco (ppm) 11 - - -
Cobre (ppm) 5 - - -
Vitamina A (ug) 7.8 - - -
Vitamina C (mg) An . - 0,53
Vitamina B1 - 101,1 - -
pH - 3.4 - 2,28
Aciicares redutores (g) - 0,92 - 1,05
Agucares nio redutores (g) - 1.19 - 0.16
Carotenoides totais (mg) - 0,52 - -
Fendlicos totais (mg) - 274,12 - -

- Valores ndo expressos



26

Neri-Numa et al. (2013) estudando o poder antioxidante, antiproliferativo e
antimutagénicas de araga-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh - Myrtaceae) encontrou valores
para compostos fenolicos de 184,08 + 8,25 mg GAE/g. Seguindo a categoria sugerida por
Vasco, Ruales e Kamal - Eldin (2008) e Rufino ef al. (2010), que estudaram o teor de
fenoblicos totais de varios frutos, no qual classificaram as frutas em (<100 mg GAE/100 g),
médias (100-500 mg GAE/100 g) ¢ alta ( > 500 mg GAE/100 g) para amostras com base na
matéria fresca. Dessa forma, de acordo com esta classifica¢io E. stipitata encaixa na categoria

médio teor de fenolicos.
2.2 Caju

O cajueiro é uma arvore pertencente a familia da Anacardiaceae, nativo da
América Tropical, de origem brasileira, especialmente encontrado nas regides Norte e
Nordeste do Brasil (ZEPKA et al., 2009). E cultivado em diversos paises, destacando-se pela
producdo na India, Brasil, Mogambique e Tanzinia (PERTINARI; TARSITANO, 2002).

E sem divida um dos frutos mais consumidos no Nordeste brasileiro, possuindo
uma grande importincia econdmica e social para esta regido. A area total plantada no Pais em
agosto de 2012 foi 779.351 hectares, com produgéo de 248.732 toneladas, 9,9% maior que o
ano de 2011. O maior produtor é o estado do Ceara com 52% da produgdo nacional, seguido
dos estados do Piaui e Rio Grande do Norte (IBGE, 2012).

O estado do Ceara conta com cinco polos que se dedicam ao caju, espalhados
principalmente pelo extenso litoral, onde se concentra 85% da produgio, em municipios como
Aracati, Pacajus, Itapipoca e Camocim. Ainda ha area menor de produgéo na regido interiora
do Cariri (ANUARIO, 2013).

A agroindistria do caju tem um papel importante na economia do Nordeste
Brasileiro com uma estimativa oficial para a castanha de caju em 2011 de cerca de 298 mil
toneladas (IBGE, 2012), o que corresponde a mais de 2,6 milhdes de toneladas de caju. No
entanto, apenas 18% do pedunculo total sdo consumidos in natura ou processados
industrialmente para a produgio de diferentes produtos, tais como polpa, suco, néctares e
doces. O pediinculo possui uma pele muito fragil, o que o torna sensivel a danos mecanicos
durante seu transporte, sendo um fruto muito perecivel, estima-se 80% de sua produgdo €
desperdicada, sendo grande a perda (QUEIROZ ef al., 2011).

Botanicamente, o verdadeiro fruto do cajueiro é a castanha, uma améndoa

envolvida por uma casca dura; enquanto o pedinculo (pseudofruto ou “magd”), conhecido



2F

como caju, apresenta estrutura semelhante a uma fruta, fibrosa, suculenta, rica em vitamina C
(FIGUEIREDO et al., 2002; PAIVA, GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

Segundo Costa, Lima e Lima (2003), o Brasil é pioneiro e lider no aproveitamento
de pedunculo do caju, sendo o Estado do Ceara responsavel por metade de toda a area de
cajueiros nativos do Brasil — cerca de 364 mil hectares. A utilizagdo do pedinculo do caju €
considerada como uma boa fonte de renda, além de apresentar varias op¢des tecnolégicas de
industrializagdo, principalmente quando aproveitado na elaboracdo de sucos, doces,
refrigerantes, vinhos, polpas e outros produtos alimenticios € no consumo in natura, sendo
bastante consumido nos mercados interno e externo (AGUIAR ef al., 2000, BORGES et al.,
2000; PERTINARI; TARSITANO, 2002).

2.2.1 Caracteristicas quimicas e funcionais

O caju € um fruto bastante rico em nutrientes apresentando em sua composi¢do
vitaminas, carotendides, compostos fendlicos, sais minerais, acidos organicos e carboidratos,
constituindo-se assim uma importante fonte nutricional. Entretanto, esses componentes
contribuem também para sua elevada perecibilidade, sendo necessarios cuidados especiais na
estocagem, transporte e processamento (KUBO, 2006).

O marketing realizado com as frutas quando o assunto ¢ a quantidade de vitamina
C se engloba apenas na laranja e, em segundo plano, na acerola. No entanto, o caju possui
uma quantidade bem maior desta vitamina que a laranja, podendo ser muito mais util e eficaz
para a saude e & manutengdo dessa vitamina no organismo.

A vitamina C é necessaria a preven¢do do escorbuto e manutengio da saude da
pele, gengivas e vasos sangiiineos. Também possui diversas fun¢des biologicas na formagéo
de colageno, absor¢io de ferro inorganico, redugdo do nivel de colesterol, inibicdo da
formagdo de nitrosaminas e fortalecimento do sistema imunolégico. Como antioxidante, reduz
o risco de aterosclerose, doengas cardiovasculares e algumas formas de cancer (LEE;
KADER, 2000).

O pedinculo do caju apresenta alto conteido de vitamina C. Na literatura é
encontrada uma grande variagdo de conteudo de acido ascorbico em caju, sendo relatados
valores de 277,09 mg/100g de polpa (SILVA et al., 2013), 163 mg/100 g (QUEIROZ et al.,
2011), 190 mg/100g (RUFINO et al., 2010), 253,28 mg/100g de polpa (FIGUEIREDO et al.,
2007), 200 mg/100g de polpa (SANTOS et al., 2007), 142,21-270,04 mg/100g de polpa

(ABREU, 2007), valores considerados altos quando comparados & dose recomendada para
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ingestdo diaria, que é de 45 mg/dia. Segundo Contreras-Calderon ef al. (2011), o pedunculo
possui cinco vezes mais vitamina C do que os niveis detectada em suco de laranja. Além de
vitaminas do complexo B, tais como tiamina e riboflavina (ARAUJO; MUFARRETJ;
BORGES, 2004).

A estabilidade de acido ascorbico pode mudar dependendo do pH do fruto, uma
vez que um pH baixo protege este composto de oxidagdo (QUEIROZ ef al., 2011).

Os carotendides estdo relacionados a importantes agdes e fungdes fisiologicas,
sendo a atividade de provitaminica A, a mais conhecida. Além disso, correlagiio positiva tem
sido observada entre a ingestdo de legumes e frutos contendo carotendides e prevengdo de
varias doengas cronico-degenerativas, como céncer, inflamagdo, doengas cardiovasculares,
catarata e degeneragio macular relacionada a idade, entre outros (KRINSKY; LANDRUM,;
BONE, 2003; STAHL; SIES, 2005).

Silva et al. (2013) e Rufino ef al. (2010) encontraram valores de carotenoides
totais em caju 0,23 mg/100g de polpa e 0,4 mg/100g, respectivamente.

Dados da literatura mostram grande variabilidade no conteado de polifenois
(12,79-118 mg GAE/100 g de fruta) (BARRETO et al, 2007; QUEIROZ et al., 2011,
RUFINO et al, 2010), devido as diferencas de solo, condigdes climaticas, safra,
armazenamento pos-colheita e método de extragio de polifenodis (QUEIROZ ef al., 2011).

A capacidade antioxidante de uma substincia ¢ definida como a sua capacidade
para seqiiestrar espécies reativas de oxigénio e eletrofilos. Estas espécies sdo formadas
durante os processos normais no organismo, mas a sua acumulagdo leva a doengas como o
cancer. Existem varios métodos para avaliar a capacidade antioxidante em amostras de
alimentos, dessa forma, diferentes resultados podem ser encontrados para a mesma amostra,
dependendo do método empregado (QUEIROZ et al., 2011).

Os antioxidantes sdo importantes porque, com o0 combate aos processos
oxidativos, tem-se menores danos ao DNA e as macromoléculas (como lipideos e proteinas)
e, desta forma, amenizam-se os danos cumulativos que podem desencadear patologias como
cancer, cardiopatias e catarata. Estes compostos podem atuar de diversas formas: evitando a
formacio de radicais livres através de reagdo com os produtos iniciais da oxidagdo lipidica,
quelando metais pesados e evitando a formagio de hidroperoxidos ao desativar o oxigénio
(MAIA; SOUSA; LIMA, 2007).

Em relagdo a atividade antioxidante do pedianculo do caju, Abreu (2007) avaliou a

atividade total de pedinculos de clones comerciais de cajueiro ando-precoce, onde observou
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que atividade antioxidante total para os pedunculos dos clones variou de 6,84 a 34,35 uyM
Trolox/g de polpa, com média geral de 16,36uM Trolox/g de polpa.

O suco de caju apresentou alta capacidade antioxidante por dois métodos
utilizados (DPPH e FRAP), que podem estar relacionados a alta os niveis de acido ascérbico e
compostos fenodlicos (QUEIROZ et al., 2011). No entanto, Rufino ef al. (2010) classificou

caju como antioxidante médio entre as 18 frutas brasileiras analisadas em seu estudo.
2.3 Bebidas mistas de frutas

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2003), através da Instrugdo Normativa n° 12 de
2003, define suco misto de frutas como sendo o suco obtido pela mistura de duas ou mais
frutas e das partes comestiveis de dois ou mais vegetais, ou dos seus respectivos sucos, sendo
a denominagdo da palavra suco, seguida da relagio de frutas e vegetais utilizados, em ordem
decrescente das quantidades presentes na mistura.

O néctar € a bebida ndo fermentada, obtida da dissolugdo, em agua potavel, da
parte comestivel da fruta e agucares, destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de
acidos. O néctar cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta no tenha sido
fixada em Regulamento Técnico especifico deve conter no minimo 30% (m/m) da respectiva
polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez ou contetido de polpa muito elevado ou sabor
muito forte e, neste caso, o conteido de polpa ndo deve ser inferior a 20% (m/m) (BRASIL,
2003).

Apesar do forte apelo e tradigdo que os sucos de frutas tém, ha muitas razdes para
produzir misturas de sucos puros e produtos de sucos. Entre elas, diminuir os custos através
da adi¢do de frutas mais baratas as frutas de alto custo, suprir escassez e disponibilidade
sazonal de certos nutrientes do suco, compensar sabores excessivamente fortes (acidez
elevada, adstringéncia, amargor), corrigir baixos teores de solidos soluveis, melhorar cor e
textura e principalmente enfatizar propriedades nutricionais ou fitoquimicas de certos
produtos (BATES; MORRIS; CRANDALL, 2001; SOUSA, 2006).

Na producio de néctares, a partir de duas ou mais frutas, é importante a proporgio
que cada uma delas entra na composi¢do. A maior ou menor propor¢do de um dos
componentes determina o grau de aceitabilidade do néctar, assim como, dependendo das

caracteristicas das frutas que entram na mistura, ser a quantidade a ser adicionada das polpas
(SALOMON et al., 1977).
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Virios trabalhos foram realizados com bebidas mistas de frutas, como misto de
manga, goiaba e acerola (FARAONI ef al., 2012), bebida mista de agua de coco e suco de
maracuja (SILVA et al., 2006), agua de coco e suco de acerola (LIMA et al., 2008), agua de
coco, abacaxi e acerola (PEREIRA ef al , 2009). Alguns enriquecidos, como néctar misto de
manga e caja enriquecido com frutooligossacarideos ou inulina (SILVA et al., 2011), bebida
energética de dgua de coco e suco de caju clarificado (CARVALHO et al., 2006), manga,
maracuja e caju adiconadas de prebioticos (ABREU et al., 2011), agua de coco, suco de caju e
cafeina (CARVALHO et al., 2007).

2.4 Adigiio de componentes com alegacdes funcionais

Na industria de bebidas, uma alternativa para acrescentar valor nutricional ou
simplesmente desenvolver novos sabores é a mistura de diferentes sucos de frutas na
formulagdo de bebidas mistas (CARVALHO et al., 2005). Além da mistura de frutas em
bebidas, tem sido também bastante estudada a adigdo de componentes com alegacdes de
propriedades funcionais, visando a elaboragdo de bebida de frutas enriquecidas (SOUSA,
2006). Lajolo (2005) relata que alimentos funcionais, ou alimentos com alegacdes funcionais
ou de saude, podem ser descritos como alimentos semelhantes em aparéncia ao alimento
convencional, consumidos como parte da dieta usual, capazes de produzir demonstrados
efeitos metabolicos ou fisiologicos uteis na conservagio de uma boa saude fisica e mental,
podendo auxiliar na redugio do risco de doengas cronico degenerativas, além de suas fungdes
nutricionais basicas.

A Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999) considera alegacio
de propriedade funcional aquela relativa ao papel metabélico ou fisiolégico que o nutriente ou
ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencio e outras fun¢des normais do
organismo humano. Nao sdo aprovadas alegagbes para ingredientes ou componentes dos
alimentos, e sim para o produto final que tenha esses ingredientes ou componentes.

Os alimentos funcionais sdo alimentos apresentados na forma comum que
apresentam além das nutricionais basicas, propriedades benéficas. S3o consumidos em dietas
convencionais, mas demonstram capacidade de regular fungdes corporais de forma a auxiliar
na protec¢do contra doengas como hipertensio, diabetes, cincer, osteoporose e coronariopatias
(SOUSA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

O termo nutracéutico define uma ampla variedade de alimentos e componentes

alimenticios com apelos médico ou de saude. Sua agdo varia do suprimento de minerais e
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vitaminas essenciais até a prote¢do contra varias doengas infecciosas (HUNGENHOLTZ;
SMID, 2002). Tais produtos podem abranger nutrientes isolados, suplementos dietéticos e
dietas para alimentos geneticamente planejados, alimentos funcionais, produtos herbais e
alimentos processados tais como cereais, sopas e bebidas (KWAK; JUKES, 2001a).

Os alimentos funcionais apresentam as seguintes caracteristicas (ROBERFROID,
2002):

a) devem ser alimentos convencionais e serem consumidos na dieta normal/usual,;

b) devem ser compostos por componentes naturais, algumas vezes, em elevada
concentragdo ou presentes em alimentos que normalmente ndo os supririam;

c) devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode aumentar o
bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doengas, promovendo beneficios a
satde além de aumentar a qualidade de vida, incluindo os desempenhos fisico, psicologico e
comportamental;

d) a alegacdo da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;

e) pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente tenha
sido removido;

g) pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha sido
modificada;

h) pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes tenha
sido modificada.

Os nutracéuticos podem ser classificados como fibras dietéticas, acidos graxos
poliinsaturados, proteinas, peptideos, aminoacidos ou cetoacidos, minerais, vitaminas
antioxidantes e outros antioxidantes (glutationa, selénio) (ANDLAUER; FURST, 2002).

O alvo dos nutracéuticos é significativamente diferente dos alimentos funcionais,
por varias razdes:

a) enquanto que a prevengdo e o tratamento de doengas (apelo médico) sdo
relevantes aos nutracéuticos, apenas a redugdo do risco da doenca, e nio a prevencio e
tratamento da doenga estio envolvidos com os alimentos funcionais;

b) enquanto que os nutracéuticos incluem suplementos dietéticos e outros tipos de
alimentos, os alimentos funcionais devem estar na forma de um alimento comum (KWAK;
JUKES, 2001b).

Para os acidos graxos, a alegac¢io funcional somente deve ser utilizada para os
acidos graxos Omega 3 de cadeia longa provenientes de oleos de peixe (EPA - acido

eicosapentaendico e DHA — acido docosahexaendico). O produto deve apresentar no minimo
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0,1g de EPA e ou DHA na por¢ao ou em 100g ou 100mL do produto pronto para o consumo,
caso a por¢do seja superior a 100g ou 100mL (ANVISA, 1999).

2.4.1 Acidos graxos poliinsaturados

Os componentes lipidicos, especialmente os acidos graxos, estdo presentes nas
mais diversas formas de vida, desempenhando importantes funcdes na estrutura das
membranas celulares e nos processos metabolicos. Em humanos, os 4cidos linoléico e alfa
linolénico sdo necessarios para manter, sob condices normais, as membranas celulares, as
fungdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Além dessas funcdes, os acidos
graxos participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sangiiineo, da
sintese da hemoglobina e da divisdo celular (YEHUDA ef al., 2002).

Existem trés familias importantes de acidos graxos comumente consumidos na
dieta: @9, w-6 e ®-3, sendo que apenas as duas tltimas representam os acidos graxos
essenciais para o organismo. Os lipidios de 18 4tomos de carbonos que pertencem a essas
familias — 4cido alfa linolénico (ALN, 18:3 ®-3), acido linoléico (LA, 18:2 ®-6) e acido
oléico (18:1 ®-9) usam as mesmas enzimas — dessaturases e uma elongase para sintetizar seus
derivados com 20 atomos de carbonos: acidos eicosapentaendico (EPA) (20:5 @-3), 4cido
araquidonico (AA) (20:4 ®-6) e acido eicosatriendico (ETA) (20:3 ©-9) em ordem de
preferéncia os substratos para essas enzimas: ®-3 > ©-6 > ©-9 (BISTRIAN, 2003).

Os acidos graxos ©-6 ¢ ©-3 sdo denominados essenciais, uma vez que os seres
humanos e outros mamiferos sdo incapazes de sintetiza-los e deve obté-los a partir de uma
dieta (LAVIE ef al., 2009;YEHUDA et al., 2002). Como representante basico do ©-6, pode
ser citado o 4cido linoléico (LA, 18:2 ©-6) e do -3, o 4cido alfa-linolénico (ALN, 18:3 ®-3).
Acido eicosapentaenéico (EPA) (20:5 ®-3), acido linolénico e acido docosahexaendico
(DHA) (22:6 ®-3) sdo chamados trés PUFAs ou acidos graxos poliinsaturados Omega-3 (-3
série) (PEREIRA et al., 2004).

As familias ©-6 ¢ ® -3 abrangem acidos graxos que apresentam insaturacdes
separadas apenas por um carbono metilénico, com a primeira insatura¢io no sexto e terceiro
carbono, respectivamente, enumerado a partir do grupo metil terminal (Figura 3). A cadeia
dos 4cidos graxos também ¢ enumerada a partir da carboxila, de acordo com a designagdo D
(delta), que é mais aplicada ao estudar as reagdes quimicas que envolvem esses acidos
(MARTIN et al., 2006).
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Figura 3 — Estrutura dos acidos linoléico (a) e alfa-linolénico (b).
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Fonte: MARTIN ET al. (2006)

Os acidos linoléico e alfa-linolénico estdo presentes tanto em espécies vegetais
como animais empregados na alimenta¢gio humana (MARTIN ef al., 2006). Na natureza
encontramos grandes quantidades de LA nas sementes da maioria das plantas, exceto no coco,
no cacau € na palma. Por outro lado, ALN se encontra nos cloroplastos das hortaligas de
folhas verdes-escuras, nas sementes de linhaga, colza, manjericdo japonés (Perilla frustescens
L) e nozes (LAVIE et al, 2009; RAO ef al., 2008), sendo a sua concentra¢io muito
dependente da espécie e de fatores sazonais (MARTIN et al., 2006).

O peixe € uma Unica fonte rica de acido graxo poliinsaturado de cadeia longa w-3.
Outras fontes naturais s3o o leite humano, algas marinhas cultivadas e mamiferos marinhos.
Acido eicosapentaendico (EPA), 4cido docosahexaenoico (DHA) e acido docosapentaendico
(DPA) também podem ser fornecidos pelos alimentos e suplementos enriquecidos com ®-3
(por exemplo, 6leos de peixe, dleos unicelulares, 6leos de krill adicionados aos alimentos ou
consumidos como suplementos alimentares). Também existem em uma ampla gama de
produtos vegetais, como nozes, especialmente noz inglés, sementes (NAMIKI, 2007), linhaca
e oleos vegetais como soja e de canola, além do 6leo de oliva (WHELAN; RUST, 2006).

Na Tabela 2 s3o apresentadas as concentragdes dos acidos linoléico e alfa-
linolénico em alimentos de origem vegetal Embora as hortaligas apresentem pequenas
quantidades do acido alfa-linolénico, devido ao seu baixo conteido lipidico, o consumo de
vegetais, como o agrido, a couve, a alface, o espinafre e o brocolis, pode contribuir para elevar
a sua ingestdo, principalmente em dietas vegetarianas. Entre os cereais e as leguminosas, a

aveia, o arroz, o feijdo, a ervilha e a soja, constituem importantes fontes desse acido. Nos
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oleos vegetais, a maior concentragdo do 4acido alfa-linolénico ocorre no 6leo de linhaga, sendo

que os oleos de canola e soja também apresentam concentragdes significativas (MARTIN ef
al., 2006).

Tabela 2 — Concentragio dos 4cidos linoléico, alfa-linolénico ¢ razdo n-6/n-3, em alimentos de origem vegetal

Hortalicas 182 n-6ima/gl 18:3 n-3 (my/g)  n-B/n-3 Cereas e legumincsas 187 n-6 (ma/gl 183 n-3 Imaig) n-Bn-3
Agriao 0.4 1,8 0,2  Amor 0,6 0,1 4,8
Afface c.4 0.9 0.4 Arroz’ {parboilizado) 3.1 0,2 17.9
g.5 1 0.5  Aves 24.4 1 22.0
0,9 4.1 0, Erulha 1 ) 1,9
1.4 8 0,8 Fejao’ 0,8 1,1 0,7
Couve-flor 0.5 0,3 entilha 1 0,4 3,7
Espinafre 0,3 1.3 0,2 Milho 58,6 1,8 32,5
Horela’ 0.3 2.0 0,2 So 446 0 £
Frutas Slecs
Abacate 16,7 .3 25 “ancla 203,0 93,0 2.2
Hanana 0,5 a0, 1.7 urhaga 127.0 533.0 0,2
hamac 0,1 0, 0.3 Milho 523.0 11,6 45,1
Manga C.4 0.1 40  OCla 97.6 7.50 2.3
Morango 1.8 0,7 2.6 Soja 510,0 8.0 5
Alrnento cru; Adlirpenlo cozddo

Fonte: MARTIN et al. (2006)

Os vegetais terrestres e marinhos podem sintetizar acidos graxos a partir de
precursores mais simples e os peixes e outros animais podem alongar e dessaturar estes acidos
graxos transformando-os em acidos poliinsaturados (PUFA). Em contrapartida, os mamiferos
apesar de possuirem a capacidade para alongar e dessaturar os acidos graxos para transforma-
los, posteriormente, em acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, s6 o fazem a partir de
precursores que devem estar presentes na constituicdo de sua dieta nutricional (BRENNER,
1987).

Os écidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (@-3) (PUFAs) sdo acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa com duas ou mais ligagdes, e a ultima dupla ligacio no 3°
carbono a partir do Gltimo (®) da molécula. Os principais ®-3 na dieta sdo: acido linoléico
(ALA; 18:3A 9, 12, 15), 4cido eicosapentaendico (EPA; 20:5 A5, 8, 11, 14, 17), acido
docosahexaendico (DHA; 22:6A4, 7, 10, 13, 16, 19) e acido docosapentaendico (DPA; 22:5
A7, 10, 13, 16, 19). Os acidos graxos poliinsaturados ®- 3 sdo componentes estruturais
importantes das membranas celulares e contribui para as véarias fun¢des da membrana, tais

como a fluidez, a permeabilidade, a atividade de enzimas e receptores ligados 2 membrana, e
a transdugio de sinal (EFSA, 2012).
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Os 4cidos graxos de cadeia longa da familia 6mega 3 (EPA e DHA) sio
sintetizados nos seres humanos a partir do 4cido linolénico. Este acido graxo ¢ também o
precursor primordial das prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos com atividade
antiinflamatéria, anticoagulante, vasodilatadora e antiagregante (MORAES; COLLA, 2006;
PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005; RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003).

Além de seu papel nutricional na dieta, os acidos graxos poliinsaturado 6mega 3
podem ajudar a prevenir ou tratar uma variedade de doengas, incluindo doengas do coragio,
cancer, artrite, depressio e mal de Alzheimer, apresentam atividade antiinflamatéria, sdo
reguladores do metabolismo de lipidios (DIMITROW; JAWIEN, 2009).

O aumento do consumo sugere que os acidos graxos dmega-3 apresentam um
papel protetor nas doengas coronarianas e suas complicacdes, pois metabolicamente eles
aderem a produgio hepatica de triacilglicerol e apolipoproteina B, os principais constituintes
lipidicos e proteicos das LDL (CONNOR, 2000).

Os acidos graxos ®-3 sdo antiinflamatorios, antitrombéticos, antireumaticos e
reduzem os lipideos do sangue, tendo propriedades vasodilatadoras. Esses efeitos benéficos
foram demonstrados na preven¢o de doengas cardiacas, da hipertensio, do diabete tipo 2, da
artrite reumatoide entre outras (FAGUNDES, 2002; HU ef al.,, 2002; KRIS-ETHERTON:
HARRIS; APPE, 2002; YEHUDA ef al. 2002).

Apesar das controvérsias, o consumo adicional de acidos graxos m-3 (DHA e
EPA) na dieta estd sendo discutido e recomendado. Estudos epidemiologicos tém
demonstrado que a ingestdo de peixes regularmente na dieta tem efeito favoravel sobre os
niveis de triglicerideos, pressdo sanguinea, mecanismo de coagulagido e ritmo cardiaco, na
preven¢do do cancer (mama, prostata e colon) e redugio da incidéncia de arteriosclerose
(SOUSA; SOUZA NETO; MAIA, 2003). Os acidos graxos ®-3 sdo também indispensaveis
para os recém-nascidos por representarem um ter¢o da estrutura de lipideos no cérebro,
caréncias destas substancias podem ocasionar redugio da produgio de enzimas relacionadas
as fungdes do aprendizado. O suprimento adequado de DHA na alimentagio dos bebés é
fundamental para o desenvolvimento da retina (MORAES; COLLA, 2006).

Além de seu papel nutricional na dieta, os acidos graxos -3 podem ajudar a
prevenir ou tratar uma variedade de doengas, incluindo doengas do coragdio, cincer, artrite,
depressdo e mal de Alzheimer entre outros (Tabela 3). Os acidos graxos ®-3 devem ser
consumidos numa proporgio equilibrada com os acidos graxos m-6. Nutricionistas acreditam
que uma propor¢do ideal seria de aproximadamente de 5:1 de -6 para ®-3 (MORAES;
COLLA, 2006).
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Tabela 3 - Beneficios nutricionais e terapéuticos do 6mega-3

Especialidade médica Redugiio do risco de impacto

Cardiologia Morte subita, isquemia, AVC, regulaco lipidica, pressiio
arterial e reducéo de taquicardias

Cirurgia Melhora a recuperagdo pos-cinirgica

Reumatologia Artrite reumatdide, osteoartrite, osteoporose, trombose

Psiquiatria Depressio, desordem bipolar, esquizofrenia,
hiperatividade

Oftalmologia Degeneragio macular associada 4 idade, retinite
pigmentosa, glaucoma

" Oncologia Cancer de mama, colon retal, endométrio, leucemia,

melanoma,  ovArio,  pancreas, prostata,  renal,
especialmente de fonte gastrointestinal

Neurologia Doenca de Alzheimer, esclerose multipla, deméncia

Enfermidades infecciosas Asma, hepatites, nefroapatias

Gastroenterologia Enfermidade inflamatoria intestinal (doenca de crohn e
colite ulcerativa),

Urologia Prosiatite, hiperplasia benigna da préstata

Fonte: Rueda; Domingo; Mach, 2011; Gogus; Smith, 2010.

De acordo com Rueda, Domingo e Mach (2011) os 4acidos graxos poliinsaturados
®-3 apresentam fungdes como: diminui¢io da produgdo de mediadores pré-inflamatério
aumento da inibi¢io da agregagdo plaquetaria, vasodilator, redugio do VLDL e triglicérides e
aumento do HDL, declinio da estimulagio da sintese de proteinas reativas de fase aguda na
inflamagdo, diminui¢3o dos danos causados aos tecidos, diminui o estresse oxidativo.

Os efeitos dos acidos graxos poliinsaturados ®-3 em varios tipos de céncer e
também em outros disturbios clinicos, incluindo edema, artrite reumatoide, doengas

cardiovasculares e outras doengas estdo intimamente relacionadas com seu metabolismo
(GOGUS; SMITH, 2010).

2.4.1.1 Acido Docosahexaendico

0 4,7,9,13,16,19 — Acido Docosahexaenéico (DHA) € um tipo de acido graxo
Omega-3 que € utilizado pelo nosso corpo como um bloco de construgiio para as membranas
celulares, onde desempenha um papel importante na fluidez da membrana, na flexibilidade e
na permeabilidade (BRADBURY, 2011). Encontra-se em muitas areas do corpo e em
concentragdes particularmente elevadas nos olhos, esperma e cérebro (Figura 4), enquanto
outros acidos graxos ®-3 estdo presentes apenas em niveis muito baixos nessas areas do
corpo. No cérebro, o DHA serve como um grande bloco de construgio estrutural e funcional.
E 0 mais prevalente acido graxo m-3 presente na substincia cinzenta (BRADBURY, 2011),

representando cerca de 30% de seus lipidios estruturais. Portanto, a maioria dos especialistas
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concorda que o DHA ¢ o mais importante 4cido graxo poliinsaturado ®-3 e que ndo pode ser

substituido por outros acidos graxos -3.

Figura 4 — Concentragéio dos principais 4cidos graxos, DHA, EPA e ALA, em tecidos adultos (g/100g).
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Fonte: Lonza, 2013

2.4.2. Vias bioquimicas e seus efeitos no metabolismo

Consumo de emulsdes lipidicas ricas em acidos graxos poliinsaturados 6mega 6
(LA e AA) leva a um aumento da quantidade de diendicos prostaglandina E2 (PGE2) (um
grupo de horménio - substincias que participam de uma ampla gama de fungdes no corpo
como contragdo e relaxamento da musculatura lisa, dilatagio e constricio dos vasos
sanguineos, controle da pressio arterial e modulagio da inflamagao), tromboxano (um lipidio
que contrai 0s vasos sanguineos e ¢ produzido em plaquetas) e leucotrienos (lipideos
responsaveis pelos efeitos da resposta inflamatéria pela produgio de histamina). Em contraste,
emulsdes ricas em EPA, DHA e LA (PUFAs 6mega-3) inibem a degradacio do acido
araquiddnico (AA), que € produzido pela sintese de diendicos prostaglandina E2 (PGE2)
(Figura 5). Este grupo (LN e ALN) produz PGE1, um horménio de origem lipidica que tem
efeitos benéficos sobre o corpo, em frente aos de PGE2, como regula¢io do movimento de
calcio, horménios de controle da regulagéo e crescimento das células, PGE3 e PGI3. PGE3 e
PGI3 tém efeitos benéficos semelhantes aos de PGE1, tais como inibi¢do da inflamagio e
aumento da triendico prostagladina, tromboxano A3 e leucotrienos pentaendico

(TRAUTWEIN, 2001). PGD2, uma prostaglandina que s6 é encontrada no cérebro e



38

mastocitos, ¢ fundamental para o desenvolvimento de doengas alérgicas e € envolvida na
regulacdo de reduzir a temperatura do corpo, no sono, age como um oposto ao PGE2. PGE1,
E3 e I3 inibem as reagdes inflamatorias, em oposi¢do a PGE2, enquanto A3 tromboxano
diminui a ativag¢io plaquetaria e taxa de trombogénese ao contrario de tromboxano A2 que ¢

produzido por PUFAs m-6.

Figura 5 — Vias bioquimicas dos 4cidos graxos dmega 3 ¢ 6mega 6 com seus efeitos sobre o metabolismo
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Fonte: Gogus; Smith, 2010

Simplificando, PUFAs ®-3 diminui o risco de inflamacéo e trombogénese causada
por PUFAs -6 (NITENBERG; RAYNARD, 2000). LN na dieta é rapidamente convertido
em outro ®-3 (ALN), que pode entdo ser convertido em AA ©-6.

Uma vez que AA é o precursor dos agentes inflamatorios tais como PGE2,
citocinas, interleucina-1 (IL-1), interleucina- 2 (IL-2), interleucina-6 (IL-6) e ALN € o
precursor do anti-inflamatorio 1 eicosandides da série, tais como PGE1 (ENDRES et al, 1989;
YEHUDA; RABINOVITZ; MOSTOFSKY, 1999); ndo é apenas a relagdo de AA para ALN,
ou LN, mas também a taxa de conversio desses acidos graxos uns aos outros, que € um fator

significativo para prever se havera inflamacéo no futuro (BELLUZZI, 2001).
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2.4.3 Ingestiio Didria de Omega-3

Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é a quantidade de vitaminas, minerais e
proteinas que deve ser consumida diariamente para atender as necessidades nutricionais da
maior parte dos individuos e grupos de pessoas de uma populagdo sadia (ANVISA, 1998).

Acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (EPA, DHA e DPA) devem ser
consumidos diariamente para garantir o bom metabolismo das gorduras. Em 1996, foram
verificados os niveis de consumo diario de diferentes nutrientes para a populagdo. O UNIS
(Sociedade Ttaliana de Nutrigio Humana) recomenda doses diarias de 1 g de acidos graxos
Omega-3. Varias recomendagdes foram também estabelecidas por grupos de populac¢éo, como

mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Ingestiio Didria Recomendada (IDR) de 6mega-3

Categoria Idade (anos) g omega-3 por dia
Recém nascidos 0,5-1 0,5
Meninos/meninas 1-3 0,7
4-10 1
Criancas 11-14 1
Homens e Mulheres 15 até adultos 1
Gravidas e Lactantes Gravidas e lactantes 1

Outros 6rgdos internacionais recomendam uma ingestao diaria de dmega-3:

- O Departamento Canadense de Saude, recomenda que uma dieta deva conter
pelo menos 1,8g de dmega-3;

- A Fundagio Britdnica de Nutri¢gdo recomenda que 5% do total de energia seja
proveniente dos acidos graxos 6mega-3. Niveis de ingestdo adequada (AI) de acidos graxos
essenciais foram estabelecidos pelo Instituto de Medicina, por meio das Dietary Reference
Intakes (DRIs), baseadas na ingestdo média da populagio americana. Esses valores
preconizados de consumo sdo de 17g e 12g/dia de acido linoléico (w-6) e 1,6g e 1,1g/dia de
acido linolénico (w-3) para homens e mulheres, respectivamente. Por falta de dados
suficientes, o Instituto de Medicina nido estabeleceu Al ou RDA para AA, EPA ou DHA
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2002),

- O Departamento de Saude do Reino Unido recomenda uma ingestio de 1,5g de

EPA e DHA por semana, aproximadamente 0,2g por dia (UK Department of Health, 1994);
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- A Academia Européia de Ciéncias da Nutrigdo recomenda e o Conselho de
Satude dos Paises Baixos recomenda uma ingestio média de 2g de ALA e 0,2g de EPA mais
DHA por dia (KOLANOWSKI; LAUFENBERG, 2006),

- Em 2000, o FDA declarou que a ingestdo diaria de EPA ¢ DHA ndo deve
exceder 3,0 g por dia por pessoa na forma de 6leo de peixe, a partir dos alimentos e fontes de

suplementos alimentares (FDA, 2000).
2.5 Alimentos Fortificados

A Portaria N° 31, de 13 de janeiro de 1998 do Ministério da Saude considera
alimento fortificado/enriquecido ou simplesmente adicionado de nutrientes todo alimento ao
qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou ndo no
alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir
deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentagdo da populagdo ou em
grupos especificos da mesma (ANVISA, 1998).

Para o Codex Alimentarius, fortifica¢do ou enriquecimento de alimentos significa
a adi¢do de um ou mais nutrientes essenciais para um alimento que podem ou ndo estar
normalmente contidos no alimento com a finalidade de prevenir ou corrigir uma deficiéncia
de um ou mais nutrientes na populagdo ou em grupos especificos da populagao.

A fortifica¢do de alimentos industrializados tem sido um dos melhores processos
para a corre¢io das deficiéncias nutricionais principalmente na infancia. Para obten¢do de
resultados positivos com a fortificagdo de alimentos, o micronutriente utilizado deve possuir
boa disponibilidade de absor¢do pelo organismo, caracteristicas que nao mudem a cor € 0
sabor do alimento fortificado, sendo de facil acesso, pertencendo a alimentagdo habitual da
populagio e de boa aceitagio. E importante que haja um planejamento, e conjuntamente,
criagio de sistemas de monitoramento e fiscalizagio dos produtos fortificados, além do
incentivo as pesquisas de avaliagio de efetividade da agdio (MARQUES ef al., 2012).

Acidos graxos poliinsaturados dmega-3 (©-3) podem ser obtidos a partir de varias
fontes, e devem ser adicionados a alimentagdo diaria para desfrutar de uma boa saide e para
evitar muitas doencas (TUR et al,, 2012).

O banco de dados de ingredientes da Euromonitor International mostra que o
volume global de consumo de dmega-3, usado na adi¢do em alimentos processados, registrou
um aumento surpreendente de 50 vezes entre 2004 e 2009. (EUROMONITOR
INTERNACIONAL, 2013).
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Em termos de consumo regional, a Europa Ocidental reivindica quase metade do
valor global, seguido pela América do Norte e pela Europa Oriental, ambos com cerca de um
quinto. A Asia foi a regido mais dinimica em 2009, com um aumento de consumo de 30%,
para 850 toneladas. A América do Norte também continua apresentando um forte
crescimento, de 22%, o que demonstra que esse mercado ndo esta nem perto da saturagdo

(EUROMONITOR INTERNACIONAL, 2013) (Figura 6).

Figura 6 — Volume de consumo por regido do dcido graxo 6mega-3
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Fonte: Euromonitor Internacional (2013)

Eficacia do acido graxo poliinsaturado do tipo dmega-3 dependera das formas que
fornecem o mais alto nivel de beneficio a saude. Os beneficios de saiide associados com
fontes marinhas tem sido amplamente divulgados e sdo susceptiveis a motivacdo para a
compra do consumidor de alimentos enriquecidos. A qualidade do 6leo de peixe utilizado, o
tipo de alimentos fortificados e o perfil de nutrientes dos alimentos também irdo influenciar
na fungio fisiologica do 6mega-3 (KOLANOWSKI; LAUFENBERG, 2005).

Um dos principais desafios no desenvolvimento de alimentos enriquecidos €
apresentado pelos critérios de aceitagdo, tais como, frescor do produto, caracteristicas
sensoriais, aparéncia, condi¢des de armazenamento, facilidade de prepara¢do e normas de
seguranca (DRUSCH; MANNINO, 2009).
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A formulagio, o processamento, a embalagem, a vida de prateleira e as condi¢des
de armazenamento de alimentos enriquecidos com Omega-3 sdo criticos para a
biodisponibilidade e a estabilidade oxidativa. A influéncia desses fatores é complexa e
multifacetada (NIELSEN; JACOBSEN, 2009).

Em paralelo com o aumento do conhecimento sobre o 6mega-3, uma série de
produtos ricos em &mega-3 foi introduzida no mercado. A maioria destes produtos sdo
suplementos de saude na forma de purificagio de Oleo de peixe em céapsulas moles de
gelatina, que sio vendidos em lojas e farmacias de todo o mundo (KOLANOWSKI;
LAUFENBERG, 2006).

E interessante observar aonde o maior volume desses acidos graxos dmega-3 vém
sendo aplicado. Novamente, segundo dados da Euromonitor International (2011), 44% sao
aplicados em paes industrializados/embalados, 32% em oleos e gorduras funcionais, 20% em
produtos lacteos.

Tecnologia de alimentos torna possivel fortalecer varios produtos alimentares
como, por exemplo, pao, barra, laticinios, massas, sorvetes, milk-shakes ou concentrados
instantdneos, de tal forma que os torna indistinguiveis dos alimentos nio enriquecidos. Tais
aplica¢des ndo sdo faceis porque a adigio de 6leo de peixe apresenta problema na estabilidade
especialmente em relagdo ao odor e sabor para a maioria dos produtos alimentares. Uma
maneira de evitar esses problemas é adicionar 6leo de peixe para produtos de curto prazo de
validade dos alimentos. Outra maneira €é converter oOleo de peixe em pod por
microencapsulagio, uma técnica que altera a forma de oleo de peixe a partir de liquidos em po

e pode estabilizar o PUFA 6mega-3 (KOLANOWSKI; LAUFENBERG, 2006).
2.6 Avaliacio Sensorial
2.6.1 Tratamentos dos Dados de Métodos Sensorial Afetivos

As inddstrias de alimentos tém buscado identificar e atender os anseios dos
consumidores em relag@o a seus produtos, pois s6 assim sobreviverdo num mercado cada vez
mais competitivo. A analise sensorial tem-se mostrado importante ferramenta neste processo,
envolvendo um conjunto de técnicas diversas elaboradas com o intuito de avaliar um produto
quanto a sua qualidade sensorial (LUCIA; MININ, CARNEIRO, 2010).

Os testes sensoriais utilizam os oOrgdos dos sentidos humanos como

“instrumentos” de medida e possui importante vantagem como, por exemplo, determinar a
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aceitacdo de um produto por parte dos consumidores (CARDELLO & CARDELLO, 1998).
Nio € s6 de valor nutricional que se avalia um alimento. Para a maioria dos consumidores, as
caracteristicas sensoriais constituem o aspecto mais importante, para determinar se o alimento
vai ou ndo vai ser bem aceito (FORDE; DELAHUNTY, 2004; RETONDO, 2004).

A avaliagdo sensorial necessita de ferramentas: os métodos usados para analise de
produtos. A escolha do método de analise sensorial estd baseda na resposta de algumas

questdes fundamentais, conforme mostra a figura 7.

Figura 7- Métodos de Avaliagiio Sensorial
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O teste de aceitabilidade faz parte da analise sensorial de alimentos, que evoca,
mede, analisa e interpreta reagdes das caracteristicas de alimentos e materiais como so
percebidas pelos 6rgios da visdo, olfato, paladar, tato e audigdo (ABNT, 1993).

Os testes afetivos tém como proposito a avaliagio das respostas dos consumidores
com relagio a preferéncia e/ou aceitacio dos produtos. Desta forma, estes testes t€m
demonstrado éxito no desenvolvimento, melhoria da qualidade, otimizagido e avaliagdo do
mercado de produtos alimenticios (MEILGAARD ef al., 1999).
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2.6.2 Metodologia de Superficie de Resposta

A metodologia de superficie de resposta é uma técnica de otimizagéo baseada no
emprego de planejamentos fatoriais e tem sido usada com grande sucesso de modelagem em
diversos processos industriais. Esta metodologia € constituida de duas etapas distintas:
modelagem e deslocamento. Essas etapas sdo repetidas tantas vezes forem necessarias com o
objetivo de atingir uma regido 6tima (maximo ou minimo) da superficie investigada. Na
metodologia de superficie de resposta o nimero de varidveis ndo € uma restricdo, nem o
numero de respostas, e pode ser aplicada a qualquer nimero de varidveis independentes e
podendo modelar simultaneamente varias respostas. Essa caracteristica € importante em
muitas situa¢des praticas, sobretudo na industria, onde varios critérios tém de ser atendidos ao
mesmo tempo (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2007).

A metodologia de superficie de resposta é essencialmente um conjunto de técnicas
estatisticas usadas em pesquisas, com a finalidade de determinar as melhores condigdes e dar
maior conhecimento sobre a natureza de certos fendmenos. E composta por planejamento e
analise de experimentos, que procura relacionar respostas com os niveis de fatores
quantitativos que afetam essas respostas (BOX; DRAPER, 1987).

E talvez a técnica de otimiza¢do mais utilizada em alimentos. Provavelmente

devido sua eficiéncia e simplicidade (DE PENNA, 1999).

2.6.3 Mapa de Preferéncia Interno

O sucesso de um alimento no mercado depende da sua aceitagdo junto ao
consumidor. No processo de desenvolvimento de novos produtos a determinagio da aceitagio
e/ou preferéncia do produto se torna indispensavel (REIS et al., 2009). Esta informacgio se
torna essencial para a empresa de alimentos no que diz respeito a aceitagdo por parte dos
consumidores (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991).

As metodologias tradicionais utilizadas para analisar os dados dos testes de
aceitacdo possuem algumas limitagdes e/ou deficiéncias, pois os dados sdo analisados
estatisticamente através da analise de varidncia e testes de comparagdo de médias. Dessa
forma, para cada produto avaliado obtém-se a média do grupo de consumidores assumindo,
portanto, que todos os respondentes possuem o mesmo comportamento, desconsiderando suas

individualidades, podendo entdo ocorrer perda de informag¢des importantes (REIS ef al.,
2010).
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O mapa de preferéncia é frequentemente aplicado para identificar grupos de
consumidores, 0s quais respondem hedonicamente de forma uniforme, e possibilita diferir
grupos por idade, sexo, atitudes, necessidades e habitos alimentares (WESTD et al., 2004).

A avaliacdo através de testes afetivos €, tradicionalmente, feita por meio de
variancia univariada e teste de médias. Assim, as vezes, a simples média de aceita¢io, quando
existem categorias de consumidores com preferéncias opostas, faz com que o resultado de um
grupo cancele o do outro, resultando em médias que, muitas vezes, ndo apresentam diferenca
significativa entre si.

Por esta razdo, a variabilidade individual dos dados deve também ser considerada,
e a estrutura dos dados analisadas. Tais analises podem ser realizadas pelo Mapa de
Preferéncia Interno (MDPREF), que ¢ uma técnica multidimensional que leva em
consideracdo as preferéncias individuais dos consumidores, onde cada consumidor ¢
representado individualmente no mapa, tendo sua significdncia proporcional a porcentagem
de explica¢@o dos dados (DUTCOSKY, 2007).

O Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) € uma técnica desenvolvida com o
objetivo de comparar preferéncias e relaciona-las com as caracteristicas de qualidade do
produto, auxiliando na segmentagdo do mercado. Trata-se de um procedimento estatistico
multidimensional que considera os consumidores (REIS ef al., 2010).

A maioria dos autores utiliza a Analise de Componentes Principais (ACP) para
avaliar a matriz de dados de aceitacdo. Considera-se que os individuos da ACP sdo os
consumidores e, as variaveis, sdo as amostras, identificando a maior varia¢io dentro dos
dados de preferéncia para a extragdo dos componentes. Essa técnica promove a redugio da
dimensionalidade e otimizagdo da quantidade de variaveis, com a menor perda de informacéo
possivel, permitindo o agrupamento, em graficos no espaco bi ou tridimensional, de
individuos que tenham comportamento analogo com relagéo as variaveis (CARNEIRO, 2001;
MOCHIZUKI;, AMADIO, 2007).

2.6.4 CATA

O uso do marque tudo que aplique (CATA) para avaliacdo sensorial foi
promovido por Adams ef al. (2007) e, desde entdo, ganhou inumeras aplicagdes e crescente
aceitagio.

O CATA vem ganhando popularidade para a caracterizagio sensorial de produtos

alimentares por parte dos consumidores devido a sua simplicidade e facilidade de utilizagdo
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(ADAMS et al., 2007, ARES er al, 2010a; ARES et al, 2011; DOOLEY, LEE, &
MEULLENET , 2010; PLAEHN, 2012). Nesta abordagem, os consumidores sio apresentados
a uma lista de termos com o objetivo de selecionar todos os termos que eles consideraram
adequados para o produto. Este tipo de pergunta foi usado em estudos de consumidor para
determinar quais atributos sensoriais os consumidores percebem em diferentes produtos
alimenticios (ADAMS et al, 2007; DOOLEY et al, 2010; ARES et al, 2010b).

A relevancia de cada termo é determinada calculando a sua frequéncia de
utiliza¢do. Perguntas CATA foram relatadas para ser um método rapido, simples e facil de
reunir informagdes sobre a percep¢do do consumidor das caracteristicas sensoriais de
produtos alimentares (ADAMS et al., 2007).

O CATA tem sido utilizado por pesquisadores para uma ampla gama de produtos,
incluindo snacks (ADAMS et al., 2007), mac¢i e cultivares (ARES; JAEGER, 2013), sorvete
(DOOLEY, LEE, MEULLENET, 2010), sobremesas lacteas (ARES et al., 2010b), bebidas
em pé com sabor de laranja (ARES et al., 2011), refrigerantes com sabor citrus (PLAEHN,
2012) e cosméticos (PARENTE, MANZONI E ARES, 2011).

As principais vantagens do CATA sio: fornecem informagdes sobre a percepgio
do consumidor para as caracteristicas sensoriais dos produtos e informagdes que também
permite identificar as caracteristicas sensoriais do produto ideal. Isto permite a identificag@o
de condutores de preferéncia por um conjunto de produtos baseados exclusivamente sobre a

percepgio do consumidor e sem a necessidade de técnicas de regressdo (ARES et al., 2014).
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CAPITULO 1

OTIMIZACAO E SELECAO DAS BEBIDAS MISTAS DE CAJU E ARACA-BOI

1 INTRODUCAQ

O mercado global de bebidas a base de frutas cresceu substancialmente nos
ultimos anos (KRAAK et al., 2011), principalmente as tropicais. O motivo desta preferéncia é
a op¢do do consumidor por alimentos saudaveis e funcionais em fungdo do culto a saude e a
boa forma (BERTO, 2003). Tem havido um esforgo combinado entre os cientistas e a
industria para explorar e utilizar diferentes fontes de alimentos e as combinagdes de elementos
diferentes para desenvolver novos produtos (KRAAK ef al., 2011).

Neste sentido, o desenvolvimento de bebidas mistas apresenta uma série de
vantagens, pois além de proporcionarem novos sabores e aromas, elas melhoram a qualidade
nutricional e as caracteristicas sensoriais através da dilui¢io da acidez de algumas frutas e da
compensacdo de sabores excessivamente fortes, como a adstringéncia dos taninos (SOUSA et
al., 2010; JAIN; KHURDIYA, 2004). Além disso, a obten¢do de novos produtos seria uma
forma de estimular o desenvolvimento de agroindustrias ja existentes, que poderiam melhorar
o aproveitamento da infra-estrutura disponivel (PRATI, MORETTI; CARDELLOQ, 2005).

A aceita¢do de um produto pelo consumidor é o principal objetivo da industria de
alimentos (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001). Atingir o sucesso no lancamento de
novos produtos € essencial para todas as empresas cujo mercado consumidor é dindmico e
avido por novidades, exigindo que as prateleiras dos supermercados sejam continuamente
renovadas (NORONHA, 2003).

O desenvolvimento de novos produtos, além de consideragdes técnicas, legais e
mercadologicas, requer também processos de otimizagdo que possam buscar melhores
condi¢des de processamento e formulagio, com alta qualidade e baixo custo (CASTRO ef al.,
2003). A técnica estatistica de Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) tem como
objetivo encontrar as condigdes Otimas para que, dependendo da circunstincia, se atinja o
maior ou menor valor de uma dada resposta. Deste modo, essa técnica, além de permitir a
pesquisa de varios parametros simultaneamente, determina o efeito das interagdes entre os
fatores analisados, o que o método classico univariado ndo possibilita (GIOVANNI, 1983).

Considerando-se a crescente procura por bebidas de sabor diferenciado e a

tendéncia em aproveitar frutas tropicais, o objetivo deste trabalho foi avaliar sensorialmente
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onze formulagdes de bebidas mistas de caju e araca-boi e escolher a formulagio mais bem

aceita pelos provadores, utilizando a metodologia de superficie de resposta.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Utilizou-se como matérias-primas polpas de caju fornecidas por uma empresa
produtora de Pacajus-CE e polpas congeladas de araga-boi (Eugenia stipitata ssp.). Os aragas-
bois foram coletados na Fazenda Ouro Verdes, localizada na Vila Brasil no distrito de Una na
regido sul da Bahia.

Os aragas-bois foram transportados via aérea, em seguida levados ao Laboratorio
de Processos Agroindustriais da EMBRAPA Agroindustria Tropical, onde foram despolpados
com auxilio de despolpadoreira Bonina 0.25df com furos de 1mm de didmetro e armazenados
em cdmara de congelamento a -18°C até o momento da utilizagio.

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara (COMEPE),
dentro das normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho Nacional de
Satde (Ministério da Saide) aprovou o projeto referente a esse trabalho com o protocolo

COMEPE n°52/12, de 30 de marco de 2012 (APENDICE A).

2.2. Metodologia
2.2.1. Definicdo da composicio das bebidas mistas de caju e araca-boi

Para definir a composi¢do da bebida mista de caju e araga-boi, foram elaboradas
onze formulagdes (nove formulacdes e duas repetigdes do ponto ceniral) com diferentes
propor¢des de araga-boi e caju através da superficie de resposta, utilizando um planejamento
do tipo Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), com quatro ensaios nos niveis
+1 e - 1, 4 ensaios nos niveis dos pontos axiais (-1,414 e +1,414) e mais uma triplicata no
ponto central (0), totalizando 11 ensaios, realizados em sequéncia aleatoria (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUMS, 1995), conforme apresentados na Tabela 5. As propor¢des das
polpas das frutas variaram de 1:3 a 3:1 (araga-boi e caju), com porcentagem de polpa na

mistura de 10 a 30% (Tabela 6), com teor de solidos soltiveis padronizados em 11 °Brix, com
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adi¢io de sacarose, sendo este valor o minimo estabelecido pela legislagdo brasileira para

sucos prontos para beber (FAOQ/ WHO, 2004).

Tabela 5 - Composi¢io das onze formulagdes determinadas no delineamento experimental.

Formulacdes Proporcgéo de Teor de Teor de Polpa
polpa (%) polpa (%) | Caju |  Aragd-boi
F1 0,72 12,91 7.5 541
F2 2,61 12.91 3,57 9.33
F3 0,72 27,09 15,74 11,35
F4 2,61 27,09 7,5 19,60
F5 0,33 20,00 15 5
F6 3.00 20,00 5 15
F7 1.67 10,00 3,75 6,25
F8 1,67 30,00 11,25 18,75
F9 (C) 1,67 20,00 1.5 12,5
F10 (C) 1,67 20.00 T:5 12,5
F11 (C) 1,67 20,00 7,5 12,5

As formulagdes 9, 10 e 11 sdo os pontos centrais, apresentando a mesma

propor¢ao de polpa das duas frutas.

Tabela 6 - Proporgdes maximas e minimas dos componentes das formulagdes

Varidvel (%) { Menor ] Maior
X, — Proporgiio de Polpa 1:3 31
(araga-boi ¢ caju)

X, — Teor de polpa 10 30

2.2.2 Analise sensorial das onze formulagées para escolha da bebida mista de caju e

araca-boi final

As bebidas mistas resultantes dos nove tratamentos distintos mais duas repeti¢des
do ponto central foram submetidos a avaliagdo sensorial, com o objetivo de determinar a
aceitacio de cada formulagio por consumidores potenciais.

Foi solicitado aos participantes assinar um termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE B).

Foram realizados testes sensoriais com as onze amostras elaboradas (nove
formulacdes e duas repetigdes), utilizando 48 provadores nio treinados (STONE; SIDEL,
1993) em teste laboratorial, através do delineamento de blocos completos balanceados
(MACFIE et al., 1989) com codificagdo aleatoria de trés digitos. Os testes foram conduzidos
em cabines individuais iluminadas com lampadas fluorescentes, ¢ as amostras foram
apresentadas monadicamente em trés sessdes, onde todos os provadores avaliaram as onze

formulagdes. Os provadores receberam 30 mL de cada amostra a temperatura entre 16 €18 °C,
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em tagas de vidro. Os provadores avaliaram a aparéncia, aceita¢@o global e sabor das amostras
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) (PERYAM; PILGRIM, 1957).

2.3 Analise estatistica para escolha da formulacgéo ideal

As porcentagens dos valores heddnicos de 1 a 4 foram somadas e denominadas de
“% de rejeigdo”, enquanto que as porcentagens dos valores heddnicos de 6 a 9 foram
denominadas de “% de aceitagcdo”; o valor 5 foi considerado como regido de indiferenga
(“nem gostei, nem desgostei™).

Depois de obtidas as respostas para todos os ensaios, utilizou-se o programa
Statistica, versdo 5.0 para analise do modelo e da sua falta de ajuste, bem como os efeitos
principais e das interagdes entre os tratamentos, fornecendo um grafico de superficie de
resposta e descrigio matematica do modelo da aceitagio sensorial em fungdo do teor de polpa
e propor¢do entre as polpas para determinagio da regiio de maior aceitagdo sensorial.
Também se avaliou a falta de ajuste do modelo, o coeficiente de determinagiio e os

coeficientes da equacio, ao nivel de 5% de confianga.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil dos Consumidores

Na avaliagdo sensorial das bebidas mistas de caju e araga-boi participaram 48
provadores n3o treinados, sendo 64,58% mulheres e 35,42% homens, 77,08% com idade entre
18 a 35 anos, 14,58% entre 36 a 45 anos, 6,25% entre 46 a 50 anos e apenas 2,08% com idade
acima de 50 anos (Figura 8).

A frequéncia do consumo de suco de frutas foi alta, onde quase 90% dos
provadores indicaram consumir diariamente ou trés vezes por semana, reflexo,

provavelmente, da busca atual por uma alimentagio mais saudavel (Figura 8).
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Figura 8 — Histograma de sexo, faixa etdria e frequéncia de consumo dos provadores.

B FAIXAETARIA
m SEXO W 1-18a35anos
| 1 - Feminino m2-36a45anos
= 2 - Masculino W 3-46a50anos

0 4- maior que 50

= 1- Diariamente

| 2 - Trés vezes/semana

= 3 - Uma vez/semana

2 4 - Ocasionalmente

3.2 Teste de Aceitacio das bebidas Mistas de Caju e Araca-boi

Na Tabela 7 podem ser observados os teores de caju e araga-boi, a distribuigdo das
notas de acordo com a aceitagdo, rejei¢ao ou indiferenca dos provadores, juntamente com os
valores heddnicos médios de cada formulagio.

Para os atributos de aparéncia e aceitacdo global as amostras apresentaram
comportamento semelhante, estando as bebidas mistas com as mesmas porcentagens de notas
nas zonas rejei¢do, indiferenca e de aceitagdo (Tabela 7 e Figura 9).

Observando-se as médias do atributo sabor para as diferentes formulagdes de
bebidas mistas (Tabela 7) é possivel afirmar que todas as formulagGes constituem-se boas
alternativas de mercado, uma vez que apresentaram médias de aceitacdo entre 6 “gostei

ligeiramente” e 7 “gostei moderadamente”.
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Tabela 7 - Resultados da percentagem de rejeicdo, indiferenca e aceitagdo das bebidas formuladas com caju ¢
araga-bol ¢ as médias de aparéncia, aceitacio global (AG) ¢ sabor das onze formulacdes claboradas para
avaliagdo sensorial com 11 °Brix

Farmlicin 0Teor§'s de Polpas , _ Aceitggﬁg Global _— Média
Yo Caju % Aracd % de rejeigiio % de indiferenca % de aceitagdo

F1 7.5 5,40 18,75 2,08 79.17 6,7
F2 3,57 9,33 0,00 2,08 97,92 7.5
F3 15,74 11,35 6,25 2,08 91,67 7.1
F4 15 5 20.83 2,08 77.08 6,3
F5 5 15 6,25 0,00 93,75 7.2
Fé6 3,75 6,25 18,75 4,17 77.08 6,3
F7 11,25 18,75 10,42 0,00 89,58 6,8
F8 i 12,5 22,92 2,08 75,00 6,1
F9 7.5 125 45,83 2,08 52,08 5,1
F10 7.5 12,5 3542 0,00 64,58 5.8
F11 7.5 12,5 6,25 0,00 93,75 7,1

Formulacio — g v Arach % de rejeicio % dﬁnﬁiﬁn@a Yede aceiiogio |Vl
F1 7.5 5,40 4,17 6,25 89,58 6.8
k2 3,57 9.33 10,42 2,08 87,50 6.8
F3 15,74 11,35 14,58 2,08 83,33 73
F4 15 5 2,08 2,08 95,83 7.1
F5 5 15 20.83 0,00 79.17 6,2
F6 375 6,25 2,08 6.25 91,67 6.8
F7 11,25 18,75 14,58 2,08 83,33 6,2
F8 7.5 12,5 6.25 6,25 87,50 6,4
F9 TS 12,5 12,50 4,17 83,33 6.4
F10 7.5 12,5 2,08 4,17 93,75 6.8
F11 5 12,5 31,25 0,00 68,75 5.7

FoRa0 % Caju % Aragd % de rejeigdo % de ii;:ll:fo;rcnga % de aceitagio Midia
F1 7.5 5,40 6,25 2,08 91,67 7.3
F2 3,57 9,33 6,25 4,17 89,58 7.1
F3 15,74 11,35 6.25 8.33 85,42 6,9
F4 15 5 12,50 0,00 87,50 6.8
F5 5 15 16,67 0,00 83,33 6.4
F6 3,75 6,25 8.33 2,08 89,42 6.9
F7 11,25 18,75 4,17 2,08 93,75 7.0
F8 7.5 12,5 8,33 0,00 91,67 6.9
F9 7.5 12,5 16,67 0.00 83,33 6.3
F10 75 12.5 20,83 0,00 79,17 6.4
F11 75 12:5 25,00 2,08 72,92 6,1

*Médias seguidas da mesma letra niio apresentam diferenga significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey.



64

Na Figura 9, podemos observar os histogramas da frequéncia de notas de acordo

com a aceitacdo, rejei¢do ou indiferenga dos provadores para os atributos de aparéncia,

aceitac@o global e sabor das bebidas mistas formuladas com caju e araga-boi.

Figura 9- Histogramas de frequéncia da percentagem de rejei¢do, indiferenga e aceitacio da avaliacio sensorial
dos atributos de aparéncia, aceitagio global e sabor das bebidas mistas de caju e araga-boi.
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As formulagdes 9, 10 e 11 sdo os pontos centrais, apresentando a mesma

propor¢ao de polpa das duas frutas. Observa-se que estas formulagBes apresentaram notas

médias situando entre os termos heddnicos 5 — “nem gostei, nem desgostei” e 6 — “gostei

ligeiramente”, fato que pode ser associado ao teor de polpa de araga-boi, com excecio da

formulagdo 11 para o atributo aceitagdo global que apresentou nota 7,1

moderadamente).

(gostei

As formulagdes F1 e F2 que apresentam as menores porcentagens de caju e araga-

boi foram as que obtiveram as melhores notas na avaliacio para o atributo sabor, estando

situado entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei muito”.
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A formulagdo F5, com porcentagens de 15 e 5% de caju e araga-boi,
respectivamente, apresentou a nota associado ao termo heddnico “gostei ligeiramente”, essa
nota pode estar associado a adstringéncia do caju.

Estes resultados foram submetidos a uma otimizagdo através da Metodologia de
Superficie de Resposta, para obtermos a formulagfo ideal a ser utilizada como base para as

formulagdes posteriores.

3.2.1 Aceitacio Global

O modelo construido com os dados sensoriais, através das analises de regressdo
multivariada, permitiu gerar os graficos de superficie de resposta para o atributo aceita¢do
global, apresentados nas Figuras 10a e 10b. Na figura 10a, observa-se a minima e maxima
propor¢ao de polpa e os teores de polpas utlizados.

Analisando a Figura 10a, as regides em tons de vermelho e amarelo (canto
superior esquerdo e canto inferior direito do grafico) indicam os pontos de maior aceitagdo
das bebidas mistas avaliadas, com notas que variaram entre os termos heddnicos “gostei
moderadamente” a “gostei muitissimo” (7,32 a 8,32). Apesar de duas regides terem sido
observadas como de maior aceitagdo, o canto inferior direito era a regido com menores teores
de polpa, inferiores a 14%, e elevadas propor¢des de polpa de araga-boi. Devido a grande
acidez do araga-boi, s6 € possivel um produto bem aceito sensorialmente com pequenos teores
desta polpa na mistura, fato esse ja verificado em outros trabalhos (SOUZA et al., 2010;
VIANA ef al, 2012; REBELLO et al., 2011). Dessa forma, a regido a esquerda superior do
grafico apresentou as formula¢des com maiores teores de polpa, superior a 20%, e menores
teores de polpa de araga-boi em relagio a polpa de caju, conferindo uma acidez mais suave ao
suco, o que elevou a aceitagdo sensorial nessa regido. Dessa forma, foi selecionada a
formulag@o constituida com 28% de polpa, na proporgdo 9,3% de araga-boi e 18,6% de caju
(1:2 araga-boi:caju) (Figura 10). A menor propor¢ao de polpa de araga-boi contribui para um
aumento da aceitag@o global, como pode ser observado nos valores médios na Tabela 5.

Esse fato também foi observado por Souza et al. (2010), ao estudarem a aceitagdo
de seis formulagdes de néctares mistos de caju e araga-boi com diferentes proporgdes de
polpas (75% de polpa de caju e 25% de polpa de araga-boi; 50 % de polpa de caju e 50% de
polpa de araga-boi, 25% de polpa de caju e 75% de polpa de araga-boi) e teores de solidos
solaveis (13° e 15° Brix), no qual afirmam que néctares mistos de caju e araga-boi com

maiores teores de polpa de caju foram os mais bem aceitos. Verificaram ainda, nesse estudo,
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valores médios maiores para as formulagdes com 15° Brix, pelo aumento da relagio

°Brix/acidez, devido & grande acidez do araga-boi (2,38 g.100™ de 4cido citrico).

Figura 10 — Anilise de superficie de resposta para escolha da formulac¢io mais bem aceita pelos provadores
dentre as 11 formulagdes avaliadas com 11°Brix, através do atributo aceitacio global.

Teor de Polpa (%)

Il > 832642641
Bl < 8.32642841
Hl < B8.07569122
I < 7.62495300
B < 757421541
[ < 7.32347775
[0 < 7.0727396
= B < 6.62200193
B < 657126427
033 0,83 133 183 233 2m3 B < 63205266

Proporcda Aracd Caju I < 506978846

Equagio 1 -z=19,33 - 0,85%x + 0,57*x" - 0,23 *y + 0,007*y - 0,06*x*y, onde x= teor de polpa e y = propor¢io
polpa de aragi-boi:caju

Viana et al. (2012) caracterizando sensorialmente a geleia de mamao e araga-boi,
afirmam a adigao de araga-boi contribui positivamente na aceita¢do da geleia para os atributos
aparéncia, cor, aroma e textura, e negativamente para o sabor. Esses autores atribuem esse
fato a elevada acidez do araga-boi nas formulagdes com maiores proporgdes dessa polpa (40%
mamao:60% araga-boi e 30% mamao:70% araga-boi), tornando a geleia com gosto mais
acido, desagradando os consumidores.

Em trabalho realizado por Rebello ef al. (2011) com polpa de araga-boi e manga
ubd observaram que as diferentes propor¢des de polpas de frutas utilizadas no estudo

influenciaram alguns dos pardmetros avaliados, inclusive a maior aceitagdio do produto,
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concluindo que a formulagdo, que continha 50% de polpa de araga-boi e 50% de polpa de
manga uba foi a que obteve maior aceitagfo entre os provadores, apresentando escores entre
os termos heddnicos “gostel moderadamente” e “gostei muito™.

Na equagdo 1, verifica-se que a propor¢do de polpa araga-boi:caju contribui
negativamente para a aceita¢do sensorial, enquanto o teor de polpa contribui positivamente,

aumentando a aceita¢cio com o aumento do teor de polpa.

4 CONCLUSOES

A elaboragdo de bebida mista de araga-boi e caju pode ser considerada uma
alternativa viavel para o aproveitamento tanto do araga boi quanto do caju, agregando valores
as essas frutas, devido a elevada acidez do araga-boi e adstringéncia do caju.

A otimizacdo dos pardmetros das bebidas mistas de caju e araga-boi, utilizando a
técnica de Metodologia de Superficie de Resposta, mostrou que a formulagdo contendo 18,6%
de caju e 9,3% de araga boi foi a mais apreciada, considerando as respostas dos provadores e a

diminuig@o dos custos pelo minimo de necessario de polpas.
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CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO E ESTABILIDADE DE BEBIDAS MISTAS DE CAJU E
ARACA-BOI ADICIONADAS DE OMEGA-3.

1 INTRODUCAO

Os alimentos ndo se destinam apenas a satisfazer a fome e fornecer nutrientes
necessarios para os seres humanos, mas também para prevenir doengas relacionadas com a
nutri¢do e melhorar o bem-estar fisico e mental (NOTHLINGS ef al., 2007; TAKACHI ef al.,
2007).

O caju € considerado uma importante fonte nutricional devido aos compostos
quimicos presentes, apresentando diversas propriedades funcionais, como atuagio na
prevencdo do cancer (KUBO; OCHI; VIEIRA, 1993), na ac¢do da Helicobacter pilory
causadora da gastrite aguda (KUBO; LEE; KUBO, 1999), além de propriedades
antimicrobianas (KOZUBEK ef al/., 2001; PINHEIRO, 2009; PEREIRA et al, 2010).
Também possuem excelentes propriedades antioxidantes e antimutagénicas (KAMATH;
RAJINI, 2007, BARRETO et al., 2007; SILVA et al., 2013.)

Araga-boi (FEugenia stipitata ssp. Mc Vaugh - Myrtaceae), rica em terpenos
volateis, fibras, atividade antioxidante e alto teor de fendlicos diferentes, tem atraido muita
atengdo devido a seus potenciais beneficios para a saide dos seres humanos (NERI-NUMA ef
al., 2013).

O desenvolvimento do agronegocio tem sido fortemente influenciado pelas
necessidades dos consumidores. Comparado com frutas frescas, o consumo destes produtos
processados tem aumentado em todo o mundo (HAWKES et al., 2010). Este crescimento tem
promovido o interesse da industria de bebidas na produgdo de novos produtos, bebidas
saudaveis e funcionais capazes de prevenir doengas degenerativas (BETORET, E.;
BETORET, N.; VIDAL, 2011; CONTRERAS-CALDERON ef al., 2011). Além da limitacio
de tempo e pela praticidade oferecida no consumo de produtos agroindustrializados
(MATSUURA; ROLIM, 2002).

Visando também ao atendimento dos anseios da populagdo em relagdo ao valor
nutricional desses alimentos (MATSUURA et al., 2004), por exemplo, sdo utilizados blends

de sucos ou néctares de frutos, em que caracteristicas de duas ou mais espécies sdo
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combinadas na elaboragio de produtos enriquecidos nutricionalmente (BONOMO et al.,
2006).

Além da mistura de frutas em bebidas, tem sido também bastante estudada a
adi¢do de componentes com alegagdes de propriedades funcionais, visando a elaboragio de
bebidas de frutas enriquecidas (SOUSA, 2006). Dentre eles, o dmega-3 tem sido bastante
estudado. Resultados de saude positivos associados ao consumo do acido graxo poliinsaturado
omega-3 foram demonstradas nas areas do desenvolvimento da crianga, nas doengas
cardiovasculares, na agregac¢iio plaquetaria, na hipertensdo, no hiperlipidemia, no cancer, na
deméncia e doenga de Alzheimer, na depressdo, e na inflamacio (McMANUS; HOWIESON;
NICHOLSON, 2009; RIEDIGER, 2009; RUXTON; DERBYSHIRE, 2009). O aumento dos
niveis teciduais de dmega-3 ao nivel da populagdo pode reduzir a incidéncia das doencas
cronicas responsaveis pela maior parte da doengca mundial (HIBBELN ef al., 2006).

A introdu¢do de componentes lipidicos, como o Omega-3, muitas vezes torna-se
dificil em alguns produtos, pela dificil dispersio homogénea no meio, podendo ser utilizadas
etapas adicionais ao processamento, como a encapsulagio. Em geral, sdo de dificil dispersdo em
produtos alimentares, além disso, e especialmente os acidos graxos poliinsaturados sido
susceptiveis a auto-oxidagdo, o que resulta em off flavours e compostos toxicos
(GHARSALLAOQUI ef al, 2007). Matsuno e Adachi (1993) enumeraram cinco vantagens do
uso de lipidio como material de encapsulamento: retardar a auto-oxidagdo, melhorar a
estabilidade; controlar a liberagdo de sabor de substancias lipossoliveis, mascarar o gosto
amargo de substé‘mciﬁs lipossoliiveis, e proteger as substancias dissolvidas contra a hidrolise
enzimatica. Lipidios, especialmente aqueles que contém alto teor de acidos graxos
insaturados, tém sido encapsulados visando diminuir a susceptibilidade a oxida¢io (FAVARO
TRINDADE et al., 2008).

A encapsulagio € baseada no efeito de incorporagdo de uma matriz polimérica, o
que cria um microambiente na capsula capaz de controlar as interagdes entre a parte interna e
a externa (BORGOGNA ef al., 2010). Atualmente, os interesses essenciais sdo atribuidos ao
encapsulamento de flavors, lipideos e carotendides, entre outros ingredientes
(GHARSALLAOQUI et al., 2007).

O processo de encapsulagio vem sendo estudado como uma alternativa para
preservagdo das propriedades fisico-quimicas dos bioativos (JAFARI, 2008), no qual envolve
incorporagio, absor¢do ou dispersdo de combinagdes de bioativos solidos, liquidos ou gasosos

em vesiculas pequenas, com didmetro na escala nanométrica. As combinagdes de bioativos
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incorporados podem ser protegidas contra degradagdo e melhorar a estabilidade ¢ a
solubilidade (ASSIS et al., 2012, KLAYPRADIT ¢ HUANG, 2008).

As nanocéapsulas sio constituidas por um involucro polimérico disposto ao redor
de um nicleo, podendo o componente ativo de interesse estar dissolvido nesse nicleo e/ou
adsorvido a parede polimérica. A retengdo desses niicleos é regida por sua funcionalidade
quimica, solubilidade, polaridade e volatilidade. O material de parede consiste na barreira
externa e geralmente € feito de compostos que formam uma rede com a estrutura (ASSIS et
al., 2012).

As gomas sio polissacarideos soliveis em agua que formam solugdes viscosas a
baixas concentra¢des. A palavra goma teve origem no Egito, onde o exsudato de arvores
(goma arabica) era designado de Kami, o qual era utilizado para estabilizar pigmentos
(WHISTLER,1993). As gomas s30 empregadas nas industrias de alimentos e farmaceéutica
como espessantes e estabilizantes, entre outras aplicagdes (CUNHA, PAULA; FEITOSA,
2009).

O uso de gomas naturais, provenientes dos exsudatos e extratos de plantas, vém
tomando grande impulso por suas multiplas e lucrativas possibilidades de industrializa¢do
(SARUBBO et al., 2007).

Por ser um polissacarideo de exsudado de arvores brasileiras, em especial nativas
do Nordeste, a goma de cajueiro vem sendo estudada, apresentando uma grande possibilidade
de produgio comercial (AGUIAR, 2013).

Os polissacarideos de um modo geral podem ser apropriados para a obtengdo de
nanoparticulas, principalmente em fungéo de suas propriedades fisico-quimicas, baixo custo,
disponibilidade e caracteristicas biodegradaveis. Uma das principais vantagens da utilizagdo
de polissacarideos como componentes para a sintese de nanoparticulas € 0 seu
reconhecimento molecular natural, uma vez que eles t€m receptores especificos em certas
células (LIU; JTAO; WANG, 2008).

Este trabalho teve como objetivos elaborar bebidas a base de polpa de caju
(Anacardium occidentale L.) e araga-boi (Eugenia Stipitata) adicionadas de Oomega-3, €
acompanhar a estabilidade das trés formulacdes elaboradas, durante 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, através de analises quimicas, fisico-quimicas,

microbiologicas e sensoriais.
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3 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Para a realizacio do experimento foram utilizados como matérias-primas polpa de
caju (Anacardium occidentale L.), polpas congeladas de araga-boi (Eugenia stipitata ssp.),
4cido graxo poliinsaturado dmega-3 € goma de cajueiro.

As polpas de caju (Anacardium occidentale L.) foram fornecidas por uma
empresa localizada proxima a cidade de Fortaleza, os frutos do araca-boi foram coletados na
Fazenda Ouro Verde, localizada na Vila Brasil no distrito de Una na regido sul da Bahia e
acido graxo poliinsaturado foi obtido do dleo vegetal de algas (Schizochytrium sp.,) da marca
Martek DHA-S fornecida por uma indastria localizada em Pacajus-CE. A goma do cajueiro
foi obtida pela purificagdo do exsudato do cajueiro, coletado em cajueiros de uma empresa
parceira localizada em Pacajus, Ceara.

Os trabalhos foram desenvolvidos nos laboratorios de Frutos e Hortaligas e
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal do Ceara e nos laboratorios de Processos Agroindustriais, Analise Sensorial e Analise

de Alimentos da Embrapa Agroindustria Tropical.

2.2 Metodologia

2.2.1 Processamento das bebidas mistas de caju e araca-boi

As bebidas foram elaboradas a partir de formulagao otimizada de bebida mista de
caju e araga-boi, contendo de 10 a 30% de polpa e proporgao de 1:3 (araga-boi:caju) e sdlidos
solaveis totais padronizados em 11 °Brix. Sendo a formulagdio contendo 9,3% de araga-boi e
18, 6% de caju, a mais bem aceita e utilizada nas trés formulagdes (Capitulo 1).

Partindo da formulagdo aceita, foram processadas trés diferentes bebidas, sendo
F1 (bebida mista de caju e araga-boi); F2 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de
dmega-3) e F3 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de dmega-3 encapsulada com
goma de cajueiro). A quantidade de dmega-3 seguiu a indicago pela ANVISA para alimentos
com alegagdes de propriedades funcionais, a qual recomenda 0,1g de EPA (Acido
Ficosapentaendico) ou DHA (Acido Docosahexaendico) na porgdo ou em 100g ou 100 mL do

produto pronto para consumo (ANVISA, 2013).
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Cada formulagio (F1, F2 e F3) foi elaborada em trés repetigdes, de acordo com o

fluxograma de processamento apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma de preparagiio das bebidas formuladas com caju e araga-boi e d6mega-3.

POLPA DE CAJU, POLPA DE ARACA-BOI,
OMEGA-3 E OMEGA-3 ENCAPSULADO

J

TRATAMENTO TERMICO
Pasteurizador UHT/HTST
Marca Armifeld FT74

Garrafas de vidro | ﬂ

ENCHIMENTO A QUENTE

J

FECHAMENTO
Tampas de plastico

J

RESFRIAMENTO
Agua Clorada

J

ARMAZENAMENTO
T Ambiente: 25 £+ 2 °C/120 dias

Na etapa de formulagio, as bebidas mistas foram ajustadas de acordo com o teor
de solidos solaveis e posteriormente tratados termicamente em pasteurizador UHT/HTST
Marca Armfield modelo FT74 a temperatura de 90°C, seguido de enchimento a quente em
garrafas de vidro de 250 mL previamente esterilizadas, as quais foram fechadas com tampas
plasticas, recravadas manualmente. Em seguida, as garrafas contendo as bebidas foram
imediatamente resfriadas em recipiente plastico contendo agua clorada a temperatura de +

10°C. As bebidas foram entio armazenadas a temperatura ambiente (25 + 5°C) por 120 dias.
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2.2.2 Precipitacio da goma de cajueiro e obtencdo das particulas

A goma do cajueiro foi obtida a partir do exsudado de cultivares de cajueiro e
purificada seguindo a metodologia descrita por Rodrigues, Paula e Costa (1993) com algumas
modificagdes.

Para o preparo da goma, o exsudato foi fragmentado, em seguida, 50 g da amostra
triturada foram transferidas para um béquer contendo 500 mL de agua destilada, onde
permaneceu sob agitagdo por 2h. A mistura foi ento filtrada para remo¢do de fragmentos de
madeira. O filtrado obtido foi adicionado de etanol, na propor¢do 1:4 v/v (filtrado/etanol),
para precipita¢do da goma. O sistema foi deixado sob refrigeragio por aproximadamente 12 h,
para promover eficiente precipitacdo. Apos este periodo, parte do alcool sobrenadante foi
removido e o precipitado foi separado por filtragdo a vacuo, em funil de Biichner de placa
sinterizada. No sistema a vacuo o precipitado foi lavado com duas porgdes de 100 mL de
etanol para remoc@o de possiveis tragos de gorduras, ou outras impurezas. A goma purificada
foi transferida para almofariz e seca com o auxilio de um secador manual. A goma seca foi
armazenada em frasco fechado, a temperatura ambiente.

Apos a obtenc¢do da goma, fez-se a obtengdo das particulas através da formagéo de
uma emulsio fina e estavel do material do nicleo (6leo vegetal - DHA) e da solugio de
parede (goma de cajueiro). Para isto foi preparada uma formulagio utilizando-se a solugao de
goma de cajueiro a 10% e proporgdo 1:30 para a relagio nicleo:material de parede. Para
melhor estabilidade da solugdo foi necessaria a adi¢do de um agente emulsificante (Tween
20), na proporgdo de 1:1 (nicleo:emulsificante). A dispersdo foi entdo homogeneizada por 2
minutos a 14000 rpm em homogeneizador Turratec (marca TECNAL, modelo TE-102) e
submetida ao processo de liofilizagio (AGUIAR, 2013).

2.2.3 Caracterizacio das particulas

O tamanho das particulas, bem como a sua distribui¢do de tamanho foi verificado
utilizando um analisador de tamanho de particulas Zetasizer Nano, modelo ZS 3600, Malvern.
Os resultados obtidos sdo mostrados em forma de graficos de volume como fungdo do

tamanho das particulas produzidas em cada amostra.
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2.2.4 Andlise Cromatogrdfica do Oleo Adicionado na Bebida Mista

Foi realizada a analise de identificagdo de acidos graxos poliinsaturados presentes
nas amosiras de oleo e Oleo encapsulado, através de cromatografia gasosa, a fim de
comprovar a sua presenca do acido 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico (DHA).

O oleo e o oleo encapsulado foram submetidos & preparagio de ésteres de acidos
graxos, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Em seguida,
foi analisado em um aparelho de cromatografia gasosa com detector de ionizacio de chama
(CGDIC), fabricante Shimadzu, modelo GC2010, coluna capilar SP2560 de fase estacionaria
biscianopropil polidimetilsiloxano (100 m x 0.25 mm, df 0.20 um; Supelco Bellefonte, PA),
modo de inje¢do com divisdo de fluxo de 1:30, gas carreador hidrogénio com fluxo constante
de 1,5 mL.min'l, temperatura do injetor de 220 °C, temperatura do detector 220 °C.
Programacgao do forno cromatografico: temperatura inicial 80 °C, rampa de aquecimento de
11 °C min-1 até 180 °C e de 5 °C min-1 até 220 °C, mantida por 19 minutos.

A identificagiio dos picos no cromatograma foi realizada pela comparagio dos
seus indices de retengdo com os de compostos conhecidos, obtidos por inje¢io de uma mistura
de padrdes contendo uma série homologa de alcanos C7-C30 e pela comparagdo com o
cromatograma de uma solugdo padrdo de acidos graxos previamente injetada na mesma
metodologia. A contribuigdo de cada composto na mistura foi dada pela area relativa (%) do
seu respectivo pico no cromatograma.

Foi realizada a analise cromatografica na bebida mista de caju e araga-boi
adicionada de Omega-3 (formulagdo F2) para verificar a presenga do 4cido graxo

poliinsaturado DHA.

2.2.5 Caracterizacdo quimica e fisico-quimica das bebidas mistas de caju e aragd-boi

adicionadas de 6mega-3

Foram realizadas determina¢des quimicas e fisico-quimicas de pH, sélidos
soluveis, acidez titulavel, carotendides totais e cor instrumental (L*, a*, b*, Croma e dngulo
Hue) e os componentes bioativos de acido ascoOrbico, compostos fendlicos e atividade
antioxidante total pelo Método de Redugdo do Ferro (FRAP) e da Captura do Radical Livre
ABTS™ das bebidas mistas de caju e araga-boi durante 120 dias de armazenamento. As

analises foram feitas em triplicata para cada repeti¢do do experimento.
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O pH foi determinado por meio de potenciémetro, previamente calibrado com
solugdes tampdes de pH 4,0 e 7,0, conforme TAL (2008). O teor de solidos soluveis foi
medido de acordo com a metodologia recomendada pelo IAL (2008), na qual se efetuou a
leitura (°Brix) em refratdmetro Reichert, modelo AR 200, escala de 0°Brix a 100°Brix, com
compensacdo automatica de temperatura para 20°C. A determinag@o da acidez titulavel foi
realizada por titulometria, utilizando-se 1 mL de amostra (IAL, 2008), sendo o resultado
expresso em percentagem de acido citrico.

A determinagdo de carotenodides 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 solugio de acetona/etanol (1:1) com 100 mg/L
de butilhidroxitolueno (BHT) adicionado. A extragdo foi feita no escuro, sendo o extrato
filtrado para um baldo volumétrico de 100 mL ambar e aferido com a solugdo de
acetona/etanol (1:1). A leitura foi feita a 470 nm. O teor de carotenoides totais foi calculado
de acordo com a formula: [(V¥A*10%) / A'**100*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™

A determinagdo de cor instrumental foi realizada utilizando-se um colorimetro da
marca Minolta, modelo CR 400, o qual forneceu os valores dos parametros L*
(luminosidade), a* (mudanga da cor verde para vermelha) e b* (mudanca da cor azul para
amarela). Valores numéricos de a* e b* foram convertidos em dngulo Hue e Croma pelas
formulas: dngulo Hue = tan™ b*/a* e Croma = (a*” + b*?)'?

O conteudo de acido ascorbico foi determinado por meio do método titulométrico
baseado na redugdo do indicador 2,6-diclorofenolindofenol pelo acido ascorbico (IAL, 2008),
onde os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100 mL de suco.

O contetdo de polifenois foi determinado através do reagente de Folin-Ciocalteau
segundo metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com algumas
modificagdes. A amostra foi pesada e feita uma primeira extragio com 20 mL de etanol 50%
durante 60 minutos, protegida da luz. Em seguida o material obtido foi centrifugado em
centrifuga Hettich, modelo Rotina 380R, a 1.509,30 g (10.000 rpm) durante 15 min e o
sobrenadante foi recuperado. Apds a centrifugacdo, o sobrenadante obtido foi filtrado para um
baldo de 50 mL protegido da luz. Ao residuo resultante da centrifugagio adicionou-se 20 mL
de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso durante 60 minutos e, em seguida,
centrifugado. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo baldo de

50 mL, aferindo-o com agua destilada, obtendo-se assim o extrato. Ao extrato (1 mL) foi
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adicionado 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteu (1:3), 2 mL de solugdo de carbonato de sodio
a 20% e 2 mL de agua destilada, homogeneizado e, apos 30 minutos, fez-se a leitura em
espectrofotémetro Shimadzu, modelo UV-1800, a 700 nm. O resultado foi expresso em
miligramas de acido galico equivalente (AGE) por 100 gramas de amostra.

Foi determinada a atividade antioxidante total pelo método ABTS conforme
descrito por Rufino ef al., (2007) e também pelo método FRAP (Rufino et al., 2006). O
extrato utilizado para a analise foi 0 mesmo obtido para a determinagdo de polifendis totais.
Para 0 método ABTS, a leitura foi realizada em espectofotémetro de marca SHIMADZU,
modelo UV- 1800 a 734nm e os resultados foram expressos como TEAC - Atividade
antioxidante Equivalente ao Trolox (acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromano), em pM/g de amotra. Para o método FRAP, a leitura foi realizada a 595
nm ap6s 30 minutos da mistura preparada e utilizado o reagente FRAP como branco para

calibrar o espectrofotémetro e os resultados expressos como uM/g de Fe2S04/g da amostra.

2.2.6 Analise Sensorial

Avaliagbes sensoriais foram conduzidas apds o processamento e a cada 30 dias
durante 120 dias de armazenamento, objetivando avaliar a estabilidade dos produtos. As trés
bebidas em estudo foram submetidas ao teste de aceitagdo sensorial, na qual foi realizada com
100 consumidores de sucos de frutas entre bolsistas e funcionarios da EMBRAPA
Agroindustria Tropical. Foi solicitado aos participantes assinar um termo de consentimento
livre e esclarecido (APENDICE B).

Os testes foram realizados em cabines individuais iluminadas com lampadas
fluorescentes, sob condi¢des controladas de temperatura e ruido. Foi preparada uma amostra
unica de cada tratamento a partir da mistura de partes iguais das trés repeticdes. Todos os
provadores avaliaram amostras de todos os tratamentos em uma sessio.

A apresentag@o das amostras foi monadica, em ordem completamente balanceada
(MACFIE et al., 1989). A aceitagio foi avaliada por meio de uma escala hedonica estruturada
de nove categorias (1 — “desgostei muitissimo” a 9 — “gostei muitissimo™) (PERYAM;
PILGRIM, 1957), indicando quanto gostaram ou desgostaram das amostras em relagdo a
aparéncia, aceitagao global e sabor.

Foi realizado, na mesma sessdo, o teste CATA (Marque tudo que se aplique), uma

nova modalidade baseado nas respostas dos consumidores a uma pergunta para descrever as
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amostras e seu ponto ideal, como extensdo da abordagem sugerida por Plaehn (2012) ao
trabalhar com o perfil de bebidas.

Os provadores marcaram em uma lista com 22 descritores sensoriais com objetivo
de caracterizar as bebidas mistas de caju e araga-boi, levando em consideragdo aparéncia,
aroma, sabor, textura e sensagdes (Tabela 8). Os termos descritivos foram selecionados com

base em estudos preliminares realizados com possiveis provadores.

Tabela 8 — Lista de descritores sensoriais

Confira todos os atributros que descrevem a amostra

O Cor amarela

O Diluida

O Heterogénea

O Particulas em Suspensio
0O Particulas Escuras

O Aroma Frutal

O Aroma de Caju

O Aroma Acido

O Sabor de Caju

O Gosto Doce

0O Gosto de Fruta Verde

O Sabor de Fruta

O Consistente

O Concentrado

O Adstringente

0O Sabor estranho

O Palida

0O Aroma Doce

O Cheiro de Caldo de Cana
O Cheiro de Fruta Madura
0 Suco Amargo

A releviancia de cada termo € determinada calculando a sua frequéncia de
utilizacdo. Perguntas CATA foram relatadas para ser um método rapido, simples e facil de

reunir informagGes sobre a percep¢do dos consumidores das caracteristicas sensoriais de

produtos alimentares (ADAMS et al., 2007).
2.2.7 Analise Microbiolégica - Teste de esterilidade comercial

Para verificar a estabilidade microbiologica e avaliar a eficiéncia da pasteurizagio
dos produtos foi realizado o teste de esterilidade comercial nas trés bebidas formuladas logo
apOs o processamento (tempo zero). A avaliagio foi feita conforme o procedimento da APHA

(2001), avaliando a causa mais provavel de deterioracio.
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Trés garrafas de cada formulagio foram incubadas em estufa B.O.D. a 30°C por
10 dias. Apos esse periodo, verificou-se a ocorréncia de possiveis alteragdes (estufamento,
vazamento e modificagio nas caracteristicas sensoriais de cor, odor, textura e viscosidade).
Nio sendo observadas alteragdes, submeteram-se as amostras ao teste de esterilidade
comercial.

As amostras foram abertas assepticamente, homogeneizadas, retiradas porgdes de
2 mL e transferidas para oito tubos de ensaio com tampas rosqueaveis contendo os seguintes
meios de cultura: - Caldo Acido (CA) previamente desaerado, Caldo Extrato de Malte (EM) e
Caldo APT. Apés a inoculagio, foram retirados 10 mL de cada amostra e estes transferidos
para tubos estéreis, como contra amostra, os quais foram refrigerados. Também foram
retiradas aliquotas de cada amostra para verificagdo do pH.

Apoés a inoculag@o foi colocado agar selo em quatro tubos de CA, para gerar
condigido de anaerobiose, e incubados a 30-35°C/5 dias em jarra de anaerobiose. Os demais
tubos de caldo acido foram incubados em condigdes aerébias a 55°C/3 dias. Os tubos de
Caldo EM e Caldo APT apos a inoculagio, foram incubados a 30°C/4 dias.

Apds o periodo de incubagio todos os tubos foram observados quanto a
ocorréncia de crescimento (turvagdo do meio) e formagio de pelicula superficial. Os tubos de
caldo 4cido estratificados também foram observados quanto a presenga de odor butirico e gas
no tubo de Durhan. Devido a turbidez causada pelas amostras, uma algada de cada foi estriada
em meio adequado e incubada nas mesmas condi¢bes do tubo original. Apos incubagdo, a
observagdo de crescimento em qualquer das placas inoculadas confirma a ocorréncia de
crescimento no tubo original, de acordo com as seguintes finalidades: - incubagdo anaerdbia
do CA a 30°C para verificar a presenca de Clostridios butiricos e anaerébios facultativos;
incubagdo aerébia do caldo acido a 55° C para verificar a presenga de B. Coagulans;
inoculagdo do EM para verificar a presenca de fungos filamentosos e leveduras e inoculagio

do caldo APT para verificar a presenca de bactérias lacticas.
2.3 Analise Estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em parcelas subdivididas,
com formulacdes de bebidas nas parcelas realizadas em ordem aleatoria, com trés niveis
(formulagio F1, formulagio F2 e formulagio F3) e tempo de armazenamento nas subparcelas,
em cinco niveis (0, 30, 60, 90 e 120 dias) mantidos a temperatura ambiente (25+5°C), em

fatorial inteiramente ao acaso. Os ensaios foram conduzidos em trés repeti¢oes.
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Os dados obtidos nas analises fisico-quimicas, quimicas e sensoriais foram
submetidos a andlise de interagdo entre formulagGes e tempos de armazenamento e regressao,
e quando conveniente, foi realizado teste de Tukey para comparagio de médias, ao nivel de
5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico Stafistical Analysis System for
Windows, SAS versio 8.1 (2006).

Anilise de correspondéncia (CA) foi usada para obter uma representagdo bi-
dimensional das amostras e a rela¢do entre as amosiras e os termos do CATA. Esta analise foi
realizada na tabela de frequéncia contendo as amostras (bebidas mistas de caju e araca-boi)
em colunas e os atributos utilizados pelos consumidores para descrever as amostras nas
linhas.

Todas as analises estatisticas foram realizadas por o XLSTAT software para

Windows versdo 2012.5 (Adinsoft, Paris, Franga).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacio das particulas

O tamanho médio das particulas obtidas compostas do 6leo DHA (niicleo) e goma
do cajueiro (material de parede) foi de 144,1 + 12,9 nm, possuindo uma distribuigdo por
volume de 100%.

No grafico de distribui¢do de tamanho de particulas (Figura 12) obtido para a
amostra de oleo DHA encapsulado, foram observadas particulas, na faixa de 100 nm a 1000
nm de didmetros.

Aguiar (2013) estudande corante de urucum nanoencapsulado com goma de
cajueiro e Paula ef al. (2009), nanoparticulas de goma de angico e quitosana contendo 6leo
essencial de Lippia sidoides obtiveram tamanho médio de particula variando de 10 e 60 nm. O
método de encapsulagio utilizado por estes autores foi o spray-drying, demonstrando uma
maior eficiéncia na produgdo de compostos de dimensdes nanométricas, enquanto que o
método de encapsulagdo utilizado no estudo foi por liofilizagio, o que pode ter influenciado
no tamanho das particulas.

Diversos autores afirmam que diferentes tipos das microcapsulas e microesferas
sdo produzidos a partir de uma ampla variedade de materiais de parede (monémeros e/ou

polimeros) e por um grande nimero de diferentes processos de microencapsulagio, tais como
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spray-drying, extrusdo, liofilizagio, etc (DESAI;, PARK, 2005; GOUIN, 2004), confirmando a
diferencgas de resultados.

De acordo com o seu tamanho, as capsulas sdo classificadas como nanoparticulas
ou microparticulas, variando de 10 a 200 nm e de 1.000 a 100.000 nm, respectivamente
(MARTIN, 1993). Acima de 100 um elas sdo denominadas de macroparticulas (SANTOS;
FERREIRA; GROSSO, 2000). Considerando a média encontrada para o tamanho das
particulas de 144,1 + 12,9 nm, estas poderiam ser classificadas como nanoparticulas, porém,

muitas particulas estido na classificagdo de microparticulas.

Figura 12 - Distribui¢do do tamanho das particulas contendo o 6leo DHA encapsulado com goma de cajueiro.
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3.2 Anilise de Cromatografia Gasosa do Oleo

Na analise qualitativa de cromatografia da amostra de dleo contendo DHA e do
oleo encapsulado, utilizado nas bebidas, foi possivel identificar o 4cido graxo
4,7,10,13,16,19-docosahexaendico (DHA) esperado para proporcionar funcionalidade a
bebida, com um tempo de retengio em 34 minutos (Figura 13a e 13b, APENDICE C e D).
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Figura 13 — Cromatogramas da amostra contendo 6leo DHA (a) e as capsulas contendo o 6leo DHA encapsulado
com goma de cajueiro (b)
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Na figura 14 verifica-se o cromatograma da formualagdo F2 (bebida mista de caju
e araga-boi adicionada de dmega-3). Pode-se observar que o 6mega-3 esta presente na bebida,

no tempo de corrida em aproximadamente 34 minutos (APENDICE E).

Figura 14 — Cromatograma da bebida mista de caju e aragi-boi adicionado de 6mega-3.
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3.3 Determinacdes quimicas e fisico-quimicas

A analise de varidncia das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas detectou
interagdes significativas (p < 0,05) entre os tratamentos (formulagdes F1, F2 e F3) e o tempo

de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias) apenas para os antioxidantes pelos métodos do
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ABTS e FRAP (APENDICE G). Portanto, para estes pardmetros foi feita uma analise de
regressdo para cada tratamento separadamente.

Para todos os outros pardmetros, pH, solidos solaveis, acido ascorbico, acidez
titulavel, carotenoides totais, fenolicos totais, L*, a*, b* Croma e Hue, ndo foram detectadas
interagoes significativas (p > 0,05) entre formulagdes e tempo de armazenamento, estudando-
se as diferencas entre as formulagdes pelo teste de médias (Tukey) (Tabela 9 e Tabela 10) e
avaliagdes do comportamento dos pardmetros com o tempo de armazenamento por analise de
regressio (APENDICE F).

Na Tabela 9, podem ser observadas as médias dos resultados dos pardmetros
quimicos e fisico-quimicos de pH, solidos soluveis, acidez titulavel, L*, a*, b* Croma e Hue

das bebidas mistas de caju e araga-boi.

Tabela 9 — Comparacdo das médias durante o periodo de armazenamento para as determinagées de pH, sélidos
sohiveis, acidez tituldvel, L*, a*, b*, Croma e Hue das bebidas mistas: F1 (bebida mista de caju ¢ aragé-boi), F2
(bebida mista de caju e araga-boi adicionada de dmega-3), F3 (bebida mista de caju ¢ aragd-boi adicionada dec
omega-3 encapsulado)

Determinacdes
Formulacdes Acidez Sélidos
pH titulivel | Soliveis | L* a* b* | Croma Hue
(g100g") | (*Brix)
F1 3,01° 0,39 11,59 42,06° -540° 1320° 1427° 11229°b
F2 3,03 0,407 11,61* 42,82 -557° 14,25* 1531° 111,38°
F3 3,02° 0,40° 11,66° 4425 -6,06° 1448 1570 112,73

Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,03).

Os valores de pH nio diferiram significativamente entre os tratamentos,
apresentando médias em torno de 3,00 para as trés bebidas formuladas, permanecendo dentro
da faixa acida (<4,5), valor que limita o desenvolvimento de microrganismos, contribuindo
para a seguranca alimentar dos produtos elaborados (Tabela 9).

Houve diferenga significativa do pH com o tempo de armazenamento (Figura 15,
APENDICE F), porém ndo foi possivel ajustar a nenhum modelo testado. Os valores de pH
encontrados neste estudo foram mais baixos do que os encontrados por Viana et al. (2012)
estudando geléia de maméo e araga-boi e Rebello ez al. (2011) estudando néctar misto de
araga-boi e manga uba, onde nos dois estudos utilizando a maior propor¢io de araga-boi
(70%), as médias obtidas foram 3,07 e 3,26, respectivamente. Dessa forma, o caju contribui

para um pH mais baixo.
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Figura 15 - Média dos valores de pH das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante o periodo de
120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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Verificou-se uma pequena varia¢do do pH durante o periodo de armazenamento.
Freitas ef al. (2006), avaliando a estabilidade fisico-quimica de suco de acerola submetido a
tratamento térmico e armazenamento a 28 °C por 350 dias, observaram um discreto aumento
do pH com o tempo, atribuindo esse comportamento a perda de acido citrico durante o
armazenamento.

Os valores para acidez titulavel foram proximos entre as formulagdes, sendo que
todas as formulagbes apresentaram-se iguais estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05)
(Tabela 9).

A analise de regressdo da acidez titulavel mostrou variagio com o tempo de
armazenamento, sendo possivel um ajuste a0 modelo quadratico, com uma diminui¢io nos

seus valores (Figura 16).
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Figura 16 - Média dos valores de acidez tituldvel das bebidas formuladas com polpa de caju ¢ araga-boi durante
o periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (2542°C).
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Rebello ef al. (2011) encontraram valores de acidez variando de 0,35-0,43g acido
citrico.100g™ para néctares mistos de araga-boi e manga com propor¢des de polpa 30:70 e
70:30, respectivamente, valores bastante semelhantes ao encontrados nesse estudo. Enquanto
que Fernandes (2013) encontrou os valores de acidez para os néctares de caju de 0,19¢.100g™.

Souza Filho ef al. (2002) estudaram diferentes néctares de frutos como araga-boi,
ata, camu-camu, sapoti; e encontraram maiores valores de acidez para néctar de araga-boi
(0,68%). Nesse trabalho os autores nio usaram misturas de frutas, desse modo, justificam-se
valores diferentes acidez (mais baixos) caracteristicos do aracga-boi.

Souza et al. (2010) estudando néctares mistos de caju e araga-boi, com teor total
de polpa de fruta de 35% e maiores teores de araga-boi encontraram valores mais elevados de
acidez do que o observado nesse estudo.

Na analise estatistica dos valores obtidos para sélidos soliveis (°Brix) ndo foi
observada intera¢do significativa entre os tratamentos € o tempo de armazenamento, estando
as medias de cada formulag@o expostas na tabela 9.

A anilise de regressdo dos solidos soliveis mostrou variagio com o tempo de
armazenamento, ndo sendo possivel ajustar a nenhum modelo testado (Figura 17). As médias
encontradas para cada formulagdo foram coerentes aos teores de solidos soluveis fixadas,

apresentando-se em torno de 11°Brix.
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Figura 17 - Média dos valores de solidos soliiveis das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante
o periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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Todas as amostras apresentaram valores de luminosidade acima de 40 (Tabela 9).
O valor L* varia de O (preto) a 100 (branco), e é um indicador de escurecimento, no qual
expressa a luminosidade ou claridade da amostra, sendo observado que o seu valor €
inversamente proporcional a sua coloragdo, ou seja, quanto mais escuro o produto, mais baixo
sera o valor encontrado para L*. Portanto, as amostras que possuem brilho superficial elevado
(qudo clara € a amostra) apresentam valor proximo a 100.

A luminosidade (L*) diferiu estatisticamente pelo teste de Tukey entre as
formulagdes (P < 0,05), durante o periodo de armazenamento, ajustando-se ao modelo linear
(Figura 18). Observando os valores L* € possivel afirmar que as bebidas formuladas com caju
e araga-boi apresentaram claridade intermediaria.

Figura 18 - Média dos valores de sélidos sohiveis das bebidas formuladas com polpa de caju e ara¢a-boi durante
o periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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Os valores de a* mais positivos indicam tendéncia a coloragdo vermelha e mais
negativo, coloragdo verde. Valores de b* mais positivo expressam maior intensidade de

amarelo e mais negativo, maior intensidade de azul, conforme mostra a figura 19.

Figura 19- Diagrama (tonalidade ¢ saturagiio) L*a*b*
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Observando os valores a* e b* € possivel afirmar que as bebidas mistas de caju e
araga-boi tenderam para a cor amarela (Tabela 9). O mesmo comportamento foi observado
por Fernandes (2013) para néctar de caju.

A analise de regressio do valor a* mostrou variagdio com o tempo de
armazenamento, sendo possivel um ajuste ao modelo linear (Figura 20). Porém, nio foi
observada essa variagdo com o tempo de armazenamento para o valor b*, sendo este

representado pelo valor médio do tempo (Figura 21).

Figura 20 - Média dos valores de a* das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante o periodo de
120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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Figura 21 - Média dos valores de b* das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante o periodo de
120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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A variavel croma (C*) ndo apresentou varia¢gio com o tempo de armazenamento,
sendo, portanto, apresentada apenas pela média 15,10 (Figura 22). O C* representa o grau de
concentragdo ou pureza de uma cor, podendo ser definida como a intensidade da mesma.
Aumenta a partir de zero em fungio de aumentos nos valores absolutos de a* e b*, quando
essa variavel assume valores proximos a 60, tem-se cores vividas. Por sua vez, o dngulo hue
define a cor por meio de uma escala de 0° a 360°, sendo que o 0° corresponde a cor vermelho,

90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul (ABREU et al., 2011).

Figura 22 - Média dos valores de Croma das bebidas formuladas com polpa de caju € aragi-boi durante o periodo
de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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O croma representa a satura¢io da cor, ou seja, é a qualidade que caracteriza a
quantidade da cor, indicando a propor¢do em que ela esta misturada com o branco, preto ou
cinza. Assim, sendo, quanto maior o valor de croma, maior é a quantidade de pigmentos.

Para o pardmetro C*, os resultados obtidos foram 14,27 (F1), 15,31 (F2) e 15,70
(E3), sendo que a formulagdo F1 diferiu estatisticamente das outras duas (Tabela 9). Abreu ez
al. (2011) encontraram valor 13,04 para sua bebida mista de manga, marauja e caju.

O valor do dngulo Hue obtido foi em torno de 112° (Tabela 9). Valor bastante
semelhante ao encontrado por Fernandes (2013), obtendo valores variando de 113,13° para o
néctar de caju adogado com sacarose e 119,02° para o néctar de caju adogado com aspartame.
Estando os valores mais proximos da faixa correspondente a tonalidade amarelo (90°), o que é
concordante com os valores positivos de b*. Durante o periodo de armazenamento o valor de
Hue apresentou diferenca significativa, sendo possivel ajustar ao modelo quadratico (Figura
23).

Figura 23 - Média dos valores de Hue das bebidas formuladas com polpa de caju e aragd-boi durante o periodo
de 120 dias de armazenamento a lemperatura ambiente (25+2°C).
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Na analise de varidncia dos componentes funcionais verificou-se intera¢do
significativa (p < 0,05) entre as formulagdes e o tempo de armazenamento somente para a
capacidade antioxidante pelos métodos de redugio de ferro (FRAP) e Captura do Radical
Livre ABTS™

Na Tabela 10 podem ser observadas as médias para as determinagdes de acido

ascorbico, carotendides totais e polifendis totais.
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Tabela 10 — Comparagio de médias durante o periodo de armazenamento para as determinacdes de acido
ascorbico, carotendides totais, polifendis totais das bebidas mistas: F1 (bebida mista de caju e araga-boi), F2
(bebida mista de caju e araga-boi adicionada de 6mega-3), F3 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de
omega-3 encapsulado)

Formulagoes Determinacdes
Acido ascérbico Carotendides totais Polifendis totais
(mg 100 g™) (ug 100 g™) (mg AGE 100 g™)
F1 30,32 187,73 83,96
F2 32,96 219,90 88,83"
F3 33,31 242,63" 74,25°

Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na coluna niio diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Estatisticamente, os valores para acido ascorbico ndo apresentaram interagdo entre
0s tratamentos ¢ o tempo de armazenamento (P > 0,05). Os valores de acido ascérbico ndo
sofreram diferengas significativas entre as formulagdes, variando de 30,32 a 33,31 mg 100 g™,
apresentando superiores ao valor médio encontrado por Silva ez al. (2008), que foi de 22,4 mg
100 g” ao estudar néctar de caju adogado com mel de abelha, estando ambos os resultados
superiores ao exigido pela legislacio brasileira que é de no minimo 15,00 mg 100 g’
(BRASIL, 2003).

Ao estudarem néctares mistos de caju e araga-boi, Souza ef al. (2010) observaram
que os néctares que continham os maiores teores de polpa de caju (75%), com 15 e 13°Brix,
apresentaram maiores conteudos de vitamina C, 48,36 e 47,74 mg/100 g, , respectivamente,
valores mais elevadas ao observado nesse estudo.

Estatiticamente observou-se variagdo com o tempo de armazenamento, porém nio

foi possivel ajustar a nenhum modelo testado (Figura 24).

Figura 24 - Média dos valores de vitamina C das bebidas formuladas com polpa de caju ¢ araga-boi durante o
periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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Os teores de carotendides totais variaram de 187,73 a 242,63 ug 100 g, ndo
apresentando diferenca significativa entre as formulagdes. Porém, notam-se valores mais
elevados de carotendides nas formulagdes F2 e F3 (bebidas mistas de caju e araca-boi
adicionadas de dmega-3), podendo ser atribuido a adi¢do de 6mega-3.

Lemabhieu et al. (2013), estudando o impacto da suplementag@o alimentar com
Omega -3 sobre enriquecimento de ovos de galinhas poedeiras, observaram que a cor da gema
passou de amarelo para uma cor vermelha mais intensa com a suplementacdo, devido a
transferéncia de carotendides a partir de microalgas para ovos. O aumento dos teores de
carotenodides também foi observado por Fredriksson, Elwinger e Pickova (2006), em outros
estudos com adi¢do de dmega-3 em gema de ovos.

Cavalcante et al. (2003), ao estudarem os carontendides de sucos de caju
encontraram valores de 320,00 ug 100 g, bastante superior ao deste estudo.

Durante o periodo de armazenamento, os carotenoides apresentaram diferenca

significativa, porém ndo foi possivel ajustar os dados a nenhum modelo (Figura 25).

Figura 25 - Média dos valores de carotendides das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante o
periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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Os compostos fendlicos totais ndo apresentaram interagio significativa (P > 0,05)
entre tratamento e tempo de armazenamento. Durante o periodo de armazenamento, os
compostos fenolicos apresentaram diferenga significativa, porém ndo foi possivel ajustar os
dados a nenhum modelo (Figura 26). Os valores de polifenois totais apresentaram variacdo de
74,25 a 88,83 mg de AGE 100 g”', onde a formulagio F3 (bebida mista de caju e araga-boi

adicionada de dmega-3 encapsulado) diferiu das outras duas formulagdes.
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Valores superiores de fenolicos totais foram observados por Souza et al. (2010)

estudando néctares de caju e araga-boi, provavelmente devido ao teor de polpa utilizado
(35%).

Figura 26 - Média dos valores de fendlicos totais das bebidas formuladas com polpa de caju e araga-boi durante
o periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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De acordo com Sousa et al. (2007) e Reddy et al. (2010), os compostos fenolicos
sdo poderosos antioxidantes, resultando num efeito benéfico para a saude, em relagdo ao
combate ao extresse oxidativo.

A quantificagdo dos compostos fendlicos em sucos de frutos tem a finalidade de
avaliar o potencial de escurecimento durante ou apds o processamento, € também a
possibilidade de interferéncia desses compostos no sabor devido a caracteristica de
adstringéncia de alguns deles (FILGUEIRAS ef al., 2000).

A andlise estatistica dos valores obtidos para a variagio de atividade antioxidante
total pelo método do ABTS em fungio do tempo de armazenamento apresentou diferenca
significativa (P < 0,05), ajustando-se a um modelo quadratico para a formulagdo F1 e F3, e
ndo ajustavel aos modelos testados para a formulagio F2 (Figura 27). A formulagio F2

apresentou-se constante, com média de 2,54 uM de Trolox g™
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Figura 27— Atividade antioxidante total pelo método do ABTS das bebidas mistas de caju e ara¢é-boi durante o
periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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Observa-se na figura 27 que houve uma pequena diminui¢io da atividade
antioxidante total para as formulagdes F1 e F3, permanecendo constante para a formulagdo F2
durante todo o periodo estudado.

Estatisticamente, os valores obtidos para a variagio de atividade antioxidante total
pelo método de redugdo do ferro (FRAP) apresentaram diferenca significativa durante o
tempo de armazenamento (P < 0,05), porém, ndo foi possivel ajustar os dados em nenhum
modelo para as formulagdes F2 e F3, sendo estes representados pelas médias em cada tempo
de armazenamento (Figura 28). Ja a formulagdo F1 apresentou atividade antioxidante total
pelo método de redugio de ferro constantes, com valor médio de 5,70uM de Fe,SO; (Figura
29).
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Figura 28 — Atividade antioxidante total pelo método de redugido do ferro (FRAP) das bebidas mistas de caju e
araca-boi durante o periodo de 120 dias de armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C).
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Rufino ef al. (2010) encontraram 11,2 umol Trolox/ g de fruta para o método
ABTS e 22,9 pmol Fe;SO4/g de fruta para o método FRAP, enquanto que Lima (2013)
estudando a atividade antioxidante do suco integral de caju encontrou 18,1 uM de Trolox.g”,
valores superiores ao encontrado nesse estudo, podendo ser justificado pelo teor de polpa de

caju presente no suco utilizado na bebida mista.

3.4 Avaliacio sensorial das bebidas mistas de caju e arac¢i-boi

3.4.1 Caracterizacio dos provadores

Os provadores que participaram dos testes durante toda a pesquisa foram
recrutados dentre estudantes e funcionarios da EMBRAPA Agroindustria Tropical,
representando um total de 100 em cada sessdo. O sexo variou entre 68 e 76%, para o
feminino, e entre 19 e 31%, para o sexo masculino, com idades entre 18 e superior a 50 anos.

A frequéncia do consumo de suco de frutas foi bastante alta, onde se observou que
mais de 80% dos provadores indicam consumir diariamente ou de 2 a 3 vezes por semana,
iss0 se deve provavelmente a busca por uma alimentagio mais saudavel.

Na Tabela 11 estdo representadas as caracteristicas dos provadores envolvidos nos

testes de avaliag@io sensorial das bebidas mistas de caju e araga-boi.
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Tabela 11 - Caracteristicas dos provadores em % envolvidos nos testes sensoriais durante os 120 dias de anilise

Tempo de armazenamento

Caracteristicas dos provadores

0 [ 30 | 60 | 90 | 120

18 a 35 anos 84 84 80 85 72

il s 36 a 45 anos 12 8 10 7 10
46 a 50 anos 3 3 4 1 7
>50 anos - 2 5 4 5

Sexo Homens 28 22 31 24 19
Mulheres 71 76 68 74 75

Frequéngia.dé Diariamente 44 46 44 56 49
PR 2 a 3 vezes/semana 42 42 37 35 31
N — lvez./semana 9 6 15 5 9
Ocasionalmente E 5 5 2 5

3.4.2 Teste de Aceitacio

Nao houve interag¢do significativa entre os tratamentos (formulagdes de bebidas de
caju e araga-boi) e o tempo de armazenamento das formulagdes (p > 0,05) para a aparéncia.
Portanto, esse atributo foi avaliado por meio do teste de médias (Tukey) entre os tratamentos
e analise de regressdo para avaliagio do tempo de armazenamento. Verificou-se interagio
significativa entre tempo e tratamentos para os atributo sabor e aceitagdo global, sendo
realizado o desdobramento da analise de regressdo para cada um dos tratamentos,
separadamente.

Os valores médios para o atributo aparéncia de trés formulagdes estdo descritos na

Tabela 12.

Tabela 12 - Valores médios para o atributo aparéncia para as bebidas mistas de caju e araga-boi.

Formulacdes Aparéncia
F1 7.0°
F2 6,6
F3 6,9"

F1- Bebida Mista de Caju e Aragi-boi; F2 — Bebida Mista de Caju e Araga-boi Adicionada de Omega-3; F3 -
Bebida Mista de Caju e Aracd-boi Adicionada de Omega-3 Encapsulado. Notas sensoriais: (9) “gostei
muitissimo” e (1) “desgostei muitissimo” ¢ (5) e o centro “nem gostei, nem desgostei”.

Os resultados sensoriais indicam que a Formulagdo F2, bebida mista de caju e
araga-boi com adigdo de Omega-3 obteve a menor média para o atributo aparéncia. A
formulagdo F2 diferiu estatisticamente (P < 0,05) para esse atributo das outras duas

formulagdes (F1 e F3).
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Para os resultados obtidos no atributo aparéncia ndo foram observadas diferengas
significativas (P > 0,05) em fungfo do tempo de armazenamento (Figura 29). O valor médio
durante o periodo de 120 dias situou-se entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e

“gostel moderadamente”.

Figura 29 - Média do atributo sensorial aparéncia das bebidas de caju e araga-boi durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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A aceitacdo global variou com o armazenamento somente para a formulagido 2, que
teve uma diminuigdo linear com o armazenamento, situando-se entre os termos “nem gostei,
nem desgostei” e “desgostei ligeiramente” ao final do aramazenamento (Figura 30). As outras
formulagdes (F1 e F3) mantiveram-se constantes durante os 120 dias de armazenamento, com

médias entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”.
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Figura 30 — Valores do atributo sensorial aceitagfo global das bebidas de caju e araga-boi durante o periodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (25+2°C)
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Na avaliag@o do atributo sabor verificou-se diferenga significativa (P < 0,05) nos
valores atribuidos em func¢io do tempo de armazenamento, no entanto, nfio foi possivel ajustar
os dados a nenhum modelo testado até o modelo cubico para a formulagdo F3 e ajustando-se
ao modelo linear para a formulagdo F2. O valor médio para formula¢do F1 durante o periodo
de 120 dias situou-se entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”.

Observando a figura 31, percebe-se que a formulagdo F2, no tempo zero, manteve
a média sensorial proxima as outras duas formulagdes F1 e F3, mas que com o passar do

tempo houve uma oxida¢io do 6mega-3 conferindo-a um sabor estranho.

Figura 31 - Valores do atributo sensorial sabor das bebidas de caju e araga-boi durante o perfodo de 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (25£2°C)
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3.4.3 Mapa de Preferéncia Interno

O Mapa de Preferéncia Interno (MPI) ¢ uma Analise de Componentes Principais
(ACP) na matriz de dados, consistindo de amostras ou produtos (objetos) e consumidores
(variaveis), do mesmo modo que ACP, o MPI identifica a maior fonte de variagio e extrai
estas como componentes. O resultado é um mapa de amostra € um mapa de consumidor,
correspondendo, respectivamente, aos escores e as cargas da ACP (HELGENSEN;
SOLHEIN; NAES, 1997). O niimero relativo de consumidores no segmento reflete a variagiio
dentro da categoria do produto, mas esta varia dependendo do tipo de produto (WESTAD;
HERSLETH; LEA, 2004).

O Mapa de Preferéncia Interno foi construido a partir dos dados heddnicos obtidos
pelos 100 consumidores que expressaram as suas preferéncias individuais com relagio a cada
uma das trés formulagdes, gerando um espago multidimensional representado por dimensdes
que explicam a variagdo total das respostas. Os dados de cada provador foram representados
como um ponto no espago, individuos com similaridade em uma ou mais propriedades que se
encontram proximas. As cargas (“loaddings”) das variaveis (amostras) estdo representadas por
vetores vermelhos nas Figuras 32 a 34. A concentragio de consumidores na regiio da amostra
indica maior ou menor aceitagao.

Analisando o Mapa de Preferéncia Interno para o tempo zero, observa-se que
foram geradas, em espago multidimensional, as coordenadas relativas ao produto que, por sua
vez, foram formadas de acordo com as respostas dos provadores. O mapa da Figura 32 foi
gerado por meio dos Componentes Principais (CP-1, CP-2), explicou em conjunto 87,12% de
variacdo para a aceitagio global das amostras, onde, o primeiro componente principal
explicou 68,25% e o segundo explicou 18,87% de variagdo. Observa-se que um pequeno
grupo se formou proximo as formulagdes, porém a maioria dos provadores nio preferiu

nenhum das bebidas.
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Figura 32 - Mapa de Preferéncia Interno, do atributo aceitagfio global, para as bebidas mistas de caju e aracd-boi,
no tempo zero dias.
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Para o tempo 60 dias de armazenamento, observa-se que os dois primeiros (CP-1

e CP-2) juntos explicaram 84,63% de varia¢do de aceitagio. Observa-se que as formulagdes

F1 e F3 localizadas no segundo quadrante, estdo em posi¢des muito proximas, indicando que

estas ndo diferem entre si quanto & aceitagdo pelos consumidores, porém opostas a F2.

Levando em consideragio a formulagdo F3 que foi preparada com 6mega-3 encapsulado,

nota-se que ndo houve uma diferenca entre ela e a F1, concluindo-se que a encapsulagio foi

eficiente para retirada de odores caracteristicos do dmega-3 (Figura 33).

Figura 33 - Mapa de Preferéncia Interno, do atributo aceitagio global, para as bebidas mistas de caju e araga-boi,

no tempo 60 dias.
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Com relagdo ao tempo 120 dias de armazenamento, a analise de componentes
principais explicou juntos 100% de varia¢do de aceitagdo para o atributo em questio entre as
duas formulagdes (Figura 34). Observa-se que formou um grupo grande no centro, ndo sendo

nenhuma das formulagdes preferidas pelos provadores.

Figura 34 - Mapa de Preferéncia Interno, do atributo aceitagiio global, para as bebidas mistas de caju e araga-boi,
no tempo 120 dias.
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3.4.4 CATA

Dos 22 termos descritivos, 17 foram utilizados para descrever as bebidas mistas
de caju e aragé-boi pelo menos uma vez durante os 120 dias de armazenamento. Os termos

1 & Ll

, “aroma doce”, “cheiro de caldo de cana

7”7 e

“palida , “gosto de fruta madura” e “suco amargo”
ndo foram situados nenhuma vez pelos provadores. O termo “coloragio amarela” foi retirado
da avaliagdo, porque foi marcado com a mesma intensidade para todas as amostras. As
caracteristicas que mais foram pontuadas por todos os provadores foram colora¢io amarela,
particulas em suspensdo e gosto acido (Tabela 8).

Em estudo realizado por Cruz et al. (2013), 5-6 termos, de um total de quinze
termos apresentado aos consumidores, foram usados para descrever os iogurtes: cor rosa e

presenca de bolhas, com 45 e 46 citagdes, respectivamente.
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Quase todos os descritores levantados pelos provadores, com excegdo dos termos
“sabor de caju”, “sabor de fruta” e “sabor estranho”, apresentaram uma igualdade durante
todo o periodo avaliado para as trés formulacdes de bebidas mistas de caju e araga-boi.
Percebe-se que a frequéncia de descritos de “aroma de caju”, “sabor de fruta” e “sabor de
caju” para a formulagio F2 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de 6mega-3) é
inversamente correlacionado ao termo “sabor estranho”, provavelmente devido a adigdo do
acido graxo poliinsaturado 4,7,10,13,16,19-docosahexaenéico.

Observa-se na figura 35 (A e B), que as formulacgdes F1 e F3 durante os 120 dias
de armazenamento encontram-se sempre proximos entre si € aos termos de melhor
caracteristicas para esse tipo de produto, ja a formulagdo F2 no primeiro tempo também se
encontrou proximo a F1 e F3, mas com o passar do tempo de armazenamento passou a se
distanciar dessas caracteristicas aproximando-se das caracteristicas “aroma acido” e “gosto
estranho”, podendo relacionar ao acido graxo poliinsaturado 6mega-3 adicionado.

Percebe-se que o encapsulamento do 4cido graxo poliinsaturado pode ser uma
alternativa para melhorar a caracteristica sensorial da bebida, ja que a formulacio F3
apresentou as mesmas caracteristicas da formulagéo F1 (sem adigio de acido graxo Omega-3),
tais como “gosto de caju”, “aroma de caju” e “aroma frutal”, tornando impercebtivel o “aroma

de peixe” durante os 120 dias de armazenamento.
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Figura 35 - Representagdo das trés bebidas mistas de caju e aragi-boi durante os 120 dias de armazenamento ¢
(A), e os termos utilizados para descrever as amostras (B).
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Nota-se que para os tempos zero e 120 dias para as formulagdes F1 (bebida mista
de caju e araca-boi) e F3 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de Smega-3
encapsulado) encontram-se em uma regido de caracteristicas aceitaveis pelos provadores,
apresentando médias de aceitagdo global 6,3 e 6,1, para o tempo 0 e 6,4 € 5,9 para o tempo de
120 dias de armazenamento para as formulagdes F1 e F3, respectivamente. Enquanto que para
os tempos 30, 60 e 90 dias houve um afastamento dessas caracteristicas. Isso pode ser
explicado levando em consideragdo que no tempo zero a formulagdo 2 (bebida mista de caju e
araca-boi adicionada de 6mega-3) mantinha as mesmas caracteristicas das demais e que no
tempo 120 dias esta foi retirada da avaliagdo sensorial devido a ndo aceitagdo, o que nos
outros tempos esta amostra poderia ter atrapalhado a aceita¢do sensorial (Figura 35B).

A figura 35 (A e B) mostra o mapa sensorial obtido pelo CATA.

3.5 Avaliacdes Microbiologicas

Na avaliagio da qualidade microbiologica realizada nesta pesquisa, através do
teste de esterilidade comercial, verificou-se que o tratamento térmico foi suficiente para
eliminar a contaminagdo microbiana. As garrafas estocadas por 10 dias em estufa B.O.D
permaneceram intactas. N3o foi constatado crescimento de Clostridios butiricos/anaerébios
facultativos, B. coagulans, bolores e leveduras e bactérias acido-laticas nas formulacoes
analisadas.

A qualidade microbiolégica do produto indicou que as condi¢des higiénico-
sanitarias de processamento foram satisfatorias. O tratamento térmico realizado foi eficiente
para a esterilidade comercial dos produtos, podendo ser os mesmos armazenados a
temperatura ambiente.

De acordo com Foyet e Tchango-Tchango (1994), acidez em produtos como o
suco de maracuja inibiu a prolifera¢do de microorganismos patogénicos. Estes produtos nio
continham E. coli patogénica, ou Streptococcus aureus, mas podiam conter microganismos
como fungos ndo patogénicos, leveduras e bactérias lacticas.

Devido as suas propriedades fisico-quimicas, como baixo pH, altos conteiidos de
agucares ¢ a presenga de preservativos quimicos adicionados, os sucos de frutas permitem
apenas o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, como fungos filamentosos,
leveduras e bactérias acido-tolerantes como bactérias lacticas e, menos frequentemente,
bactérias acéticas e espécies de Zymomonas. Ocasionalmente, bactérias patogénicas podem

sobreviver nos sucos de frutas por certo periodo de tempo, que pode ser de algumas horas ou
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poucos dias, porém ndo ocorre desenvolvimento e apOs certo tempo, a populagio diminui

significativamente (JAY; ANDERSON, 2001; HOCKING; JENSEN, 2001).

4 CONCLUSOES

As bebidas mistas de caju e araga-boi apresentaram pouca variagdo para os
pardmetros quimicos e fisico-quimicos avaliados ao longo do armazenamento.

O tratamento térmico aplicado foi suficiente para garantir a esterilidade comercial
das bebidas.

Os atributos sensoriais apresentaram variagdo discreta ao longo do
armazenamento, com exce¢do da bebida mista de caju e araga adicionada de 6mega-3 ndo
encapsulada. Esse fato era esperado, pelo aparecimento de sabor estranho com o
armazenamento pelo sabor caracteristico do 6mega-3 oxidado. Ja a bebida mista de caju e
araga-boi adicionada de 6mega 3 encapsulado apresentou um comportamento sensorial
semelhante a bebida sem adi¢ao do 6mega-3, concluindo que o encapsulamento pode ser uma
forma eficiente de mascarar o sabor estranho.

A utilizagdo do mapa de preferéncia interno através da analise de componentes
principais confirmou os resultados obtidos da frequéncia e notas e teste de médias.

A andlise do CATA também confirmou a preferéncia dos provadores pelas
formulagdes F1 (bebida mista de caju e araga-boi) e F3 (bebida mista de caju e araca-boi
adicionada de 6mega-3 encapsulado), ndo observando uma diferenca entre as amostras, mas a
formulagdo F2 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de 6mega-3) foi se afastando das

caracteristicas aceitaveis pelos provadores.
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CAPITULO M1

BIOACESSIBILIDADE DOS COMPOSTOS FENOLICOS E DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DAS BEBIDAS MISTAS DE CAJU E ARACA-BOI

1 INTRODUCAO

Em termos de nutrigdo néo € sificiente determinar apenas o conteido total de
nutrientes de determinado alimento, mas também conhecer a bioacessibilidade, ou seja, a
quantidade absorvida e utilizada pelo organismo (LIMA, 2013).

A biodisponibilidade ¢ definida como a quantidade de um constituinte alimentar
que esta presente no intestino, como uma consequéncia do lancamento deste constituinte da
matriz de alimentos solidos, e podem ser capazes de passar através da barreira intestinal.

O termo biodisponibilidade € utilizado para indicar a proporgiio da substincia que
passa para a circulag@o sistémica apos a administragdo oral, e atinge o local de agdo biologico
(RANG et al, 2003), levando em consideragio tanto a absorcdo, quanto a degradacao
metabolica local.

Ja em 1984, O’Dell referia-se a biodisponibilidade como a proporgéo do nutriente
nos alimentos que € absorvida e utilizada nos processos de transporte, assimilagio e
conversdo a forma biologicamente ativa (COZZOLINO, 2009).

Muitas vezes, os termos biodisponibilidade e bioacessibilidade sdo utilizados
indistintamente, mas € importante salientar que a biodisponibilidade inclui conceitos de
bioatividade, bem como bioacessibilidade. Bioacessibilidade tem sido definida como a fra¢do
de um composto que ¢ liberado de sua matriz no trato gastrointestinal e que, portanto, torna-se
disponivel para absor¢io intestinal (GIORI, 2010).

Os testes de bioacessibilidade in vifro baseiam-se na fisiologia do trato
gastrointestinal e simulam as condi¢des da digestdo humana. No lugar da saliva e dos sucos
gastrico e duodenal naturais, sdo usadas solugdes artificiais que simulam o meio de cada um
dos compartimentos digestivos (BOSSO; ENZWEILER, 2008), tornando um composto, que é
liberado a partir da matriz do alimento, disponivel para absorcdo no intestino (RAMOS;
CABRERA; SAADOUN, 2012).
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Varios fatores como forma quimica do mineral no alimento, ligantes dos
alimentos, atividade redox em componentes do alimento, interacdes entre os minerais e o
estado fisiologico do individuo interferem na sua biodisponibilidade (FENNEMA, 2008).

Para verificar a biodisponibilidade de forma precisa, sio necessarios estudos
cuidadosos e rigorosamente controlados em humanos. Porém, esse tipo de analise apresenta
valor elevado, sdo trabalhosas, demoradas, complexas, necessitando de grandes equipes e um
grande mimero de voluntarios para obter-se significincia estatistica (RODRIGUEZ-AMAYA,
2010; NETZEL et al., 2011).

Uma alternativa ¢ a determinagdo preliminar da bioacessibilidade através de
técnicas in vifro, uma vez que s30 mais rapidas, seguras e nio tém as mesmas restri¢cdes éticas
como métodos in vivo, além de apresentarem alta precisdo, boa reprodutibilidade e permitem
a andlise de um grande numero de amostras (FERNANDEZ-GARCIA: CARVAJAL-
LERIDA; PEREZ-GALVES, 2009; YOU ef al., 2010; MOREDA-PINEIRO ef ., 2011).
Estudos para avaliar a bioacessibilidade sdo importantes, pois a digestio e absor¢io envolvem
diversas etapas, que podem causar diferentes efeitos nos nutrientes (FERNANDEZ-GARCIA:
CARVAJAL-LERIDA; PEREZ-GALVES, 2009).

O método in vitro desenvolvido por Miller e al. (1981), em particular, tem sido
amplamente utilizados por fornecer medidas de disponibilidade que se correlacionam bem
com os estudos in vivo.

Essa bioacessibilidade tem sido avaliada em funcio dos teores dos analitos
presentes nos extratos das digestdes gastricos e intestinais, na forma mineral absorvivel pelo
organismo. Embora haja relatos de varios fatores que possam afetar a absor¢do dos nutrientes,
tem sido considerado biodisponivel a fragdo dialisavel (ou solivel) que teoricamente, esta
disponivel ao organismo (RABINOVICH et al., 2007, KULKARNI et al., 2007;: PEDRERO
et al., 2006; HEMALATHA; PLATEL; SRINIVASAN, 2007).

Os estudos in vitro simulam as condigdes fisiologicas e os eventos que ocorrem
durante a digestao no trato gastrointestinal humano, levando em consideragéo as trés areas do
sistema  digestivo (boca, estdmago e intestino). Os principais fatores da simulagdo
gastrointestinal 7 vifro sao a temperatura, velocidade de agitagdo e a composi¢io quimica e
enzimatica da saliva e dos sucos géstrico, duodenal e biliar (WITTSIEPE ef al., 2001).

Ha poucos estudos na literatura avaliando a biodisponibidade e a bioacessibilidade
de bebidas mistas durante o periodo de armazenamento. Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi determinar a bioacessibilidade dos compostos fenélicos e atividade antioxidante

total de bebidas mistas de caju e araga-boi durante o periodo de armazenamento.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Matéria-prima

Para a realizagdo do trabalho foram utilizados como matérias-primas bebidas
mistas de caju e araga-boi elaborados a partir de polpa de caju (dnacardium occidentale 1..)
fornecidos por uma empresa localizada proxima a cidade de Fortaleza e os frutos do araca-boi
(Eugenia stipitata ssp.) foram coletados na Fazenda Ouro Verde, localizada na Vila Brasil no
distrito de Una na regido sul da Bahia e acido graxo poliinsaturado foi obtido do 6leo vegetal
de algas (Schizochytrium sp.,) da marca Martek DHA-S fornecida por uma inddstria
localizada em Pacajus-CE.

As bebidas foram elaboradas a partir de formulagio otimizada de bebida mista de
caju e araga-boi, contendo de 10 a 30% de polpa e proporgdo de 1:3 (araga-boi:caju) e sélidos
soltveis totais padronizados em 11°Brix. Sendo a formulagio contendo 28% de polpa e com
proporgédo de cada polpa 1:2 (araga-boi:caju) (18,6% de caju e 9,3% de araga-boi), a mais bem
aceita e utilizada nas trés formulag¢des. Partindo da formulagdo escolhida, foram processadas
trés diferentes bebidas, sendo F1 (bebida mista de caju e araga-boi); F2 (bebida mista de caju
e araca-boi adicionada de 6mega-3) e F3 (bebida mista de caju e araga-boi adicionada de
Omega-3 encapsulado com goma de cajueiro). A quantidade de 6mega-3 seguiu a indicacdo
pela ANVISA para alimentos com alegac¢des de propriedades funcionais, a qual recomenda
0,1g de EPA (Acido Eicosapentaensico) ou DHA (Acido Docosahexaen6ico na por¢o ou em

100g ou 100 mL do produto pronto para consumo (ANVISA, 2013).
2.2 Metodologia

2.2.1 Digestio Gastrointestinal simulada in vitro (Teste de Bioacessibilidade) nas trés

formulacdes de bebidas de caju e ara¢i-boi

As digestdes com fluido gastrico simulado e também com fluido intestinal
simulado foram preparados de acordo com a Miller ef al. (1981).
A simulagdo da digestdo gastrointestinal foi feita com pepsina solubilizada em

HCI1 0,1 mol L™ durante a fase gastrica e sais de bile-pancreatina, solubilizada com NaHCOs
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0,1 mol L™ na fase intestinal. A solug¢do de pepsina foi preparada dissolvendo 8 g de pepsina
em 50 mL de HCI 0,1 mol L. A solugiio de pancreatina e sais de bile foi preparada pela
dissolugdo de 0,5 g de pancreatina e 3,13 g de extrato de bile em 125 mL de NaHCO; 0,1 mol
L. Adicionou-se a 40 g de cada formula¢do de bebida mista de caju e araca-boi,
acrescentaram-se 100 mL de HCI 0,01 mol L™ e ajustou-se o pH para 2 com solugio de HCI 2
mol L. Apés o ajuste do pH, adicionou-se 3,2 mL de pepsina no meio, agitou-se em banho
termostatizado a 37° C durante 2 horas. Essa etapa simula a digestdo do alimento que ocorre
no estdmago.

Ao final da primeira etapa de 2 horas de digestdio, 20 g do digerido de pepsina foi
pesado em triplicata sendo uma delas utilizada para o procedimento de titulagio e as outras
para a dialise. Para o procedimento de titulagdo, 5 mL de solugdo de pancreatina e sais de bile
foram adicionados aos digeridos de pepsina de cada amostra que, em seguida, foram tituladas
com soluggo 0,5 mol L™ de NaOH até pH 7,5 para simular o valor de pH encontrado no meio
intestinal de um individuo. A dilise foi realizada durante duas horas em sacos de dialise
contendo NaHCO; 0,1 mol L™ equivalente a acidez titulavel. NaHCOs 0,1 mol L™ foi
utilizado no interior da membrana de dialise, pois a mesma deve estar em meio tamponado
para que, durante o processo de dialise, ndo ocorra mudanga brusca de pH e precipitacio das
proteinas. Ap6s o ajuste do pH, adicionou-se as membranas de dialise e agitou-se em banho
termostatizado a 37° C durante 30 minutos, apés isso adicionaram-se 5,0 mL da solugio de
pancreatina e sais de bile no meio e agitou-se em banho termostatizado a 37° C durante 2
horas. Essa etapa simula a digestio do alimento que ocorre no intestino. Ao final desta etapa
de 2 horas de digestdo, o conteido da membrana chamado de dialisado, foi retirado e as
amostras foram armazenadas sob refrigera¢do até o instante das analises.

Essas digestdes foram feitas nas trés formulagdes de bebidas mistas de caju e
araca-boi para avaliar os compostos fendlicos e a atividade antioxidante total presentes nas
amostras, apos a digestdo gastrointestinal simulada in vitro, logo apds o processamento e com

120 dias de armazenamento.

2.2.2 Determinacio dos teores de polifendis e da atividade antioxidante total antes e apos

a digestiio gastrointestinal simulada in vitro nas bebidas mistas de caju e araci-boi.

2.2.2.1 Compostos fendlicos
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Dez gramas da amostra foram pesadas e, realizada uma primeira extra¢gdo com 20
mL de etanol 50% durante 60 minutos, protegida da luz. Em seguida, o material obtido foi
centrifugado em centrifuga Hettich, modelo Rotina 380R, a 1.509,30 g (10.000 rpm) durante
15 min e o sobrenadante foi recuperado. Apés a centrifugagio, o sobrenadante obtido foi
filtrado para um baldo de 50 mL protegido da luz. Ao residuo resultante da centrifugacio
adicionou-se 20 mL de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso durante 60 minutos
e, em seguida, centrifugado. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no
mesmo baldo de 50 mL, aferindo-o com agua destilada, obtendo-se assim o extrato.

Os polifenois extraiveis totais foram determinados por meio do reagente de Folin-
Ciocalteu, utilizando uma curva padrio de é4cido galico como referéncia, conforme
metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), através de leitura dos
extratos obtidos conforme descrigdo neste item, em espectofotdmetro de marca SHIMADZU,
modelo UV- 1800 a 700 nm. Os resultados foram expressos em mg acido galico equivalente
(AGE)/100g.

Para a determinacéo dos polifendis totais apos digestdo gastrointestinal simulada,
o conteido da membrana chamado de dialisado, conforme descrito no item 2.2.1, foi
analisado conforme metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997),
através de leitura em espectofotémetro de marca SHIMADZU, modelo UV- 1800 a 700 nm.
Os resultados foram expressos em mg acido galico equivalente(AGE)/100g.

A porcentagem bioacessivel foi calculada de acordo com Briones-Labarca ef al.,
(2011):
%Bioacessivel= 100 x (F/G) Equagdo (1)

Onde F € o conteido de compostos fendlicos dialisavel (mg AGE/100 g) e G

corresponde ao teor de compostos fendlicos totais da amostra (mg AGE/100g).

2.2.2.2 Atividade Antioxidante Total

Foi determinada a atividade antioxidante total pelo método ABTS conforme
descrito por Rufino et al., (2007).

O extrato utilizado para a analise foi o0 mesmo obtido para a determinagio de
polifendis totais, citado no item 2.2.2.1, através de leitura em espectofotdmetro de marca
SHIMADZU, modelo UV- 1800 a 734 nm. Os resultados foram expressos como TEAC -
Atividade antioxidante Equivalente ao Trolox (4acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromano), em uM/g de amotra.



119

Para a determinagio da atividade antioxidante total pelo método do ABTS apos
digestdo gastrointestinal simulada, o conteudo da membrana chamado de dialisado, conforme
descrito no item 2.2.1, foi analisado conforme metodologia descrita por Rufino ef al., (2007),
através de leitura em espectofotdmetro UV/VIS.

Os resultados foram expressos como TEAC - Atividade antioxidante Equivalente
ao Trolox (4cido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), em uM/g de amostra.

A porcentagem bioacessivel foi calculada de acordo com Briones-Labarca et al.,
(2011):

%Bioacessivel= 100 x (H/I) Equagdo (2)

Onde H ¢ a atividade antioxidante dialisavel (uM/g) e I corresponde a atividade

antioxidante total da amostra (pM/g).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Compostos fendlicos

Os valores médios encontrados para os teores de polifenois totais nas bebidas
mistas de caju e ara¢a-boi antes e apds a digestdo gastrointestinal simulada in vitro, apos o
processamento e com 120 dias de armazenamento, encontram-se apresentadas na Tabela 13.
Tabela 13 - Valores das médias para os polifendis totais das trés formulagdes de bebidas mistas de caju e araca-

boi: F1 (controle — bebida mista de caju e araga-boi), F2 (bebida mista de caju e aracé-boi adicionada de Omega-
3) e F3 (bebida mista de caju e aracd-boi adicionada de dmega-3 encapsulado).

Parimetros Formulagio
F1 F2 F3
0 dias 120 dias 0 dias 120 dias 0 dias 120 dias
Polifendis totais 89.43 84,16 90,24 94,52 80.04 72,32
mg AG/100g”
(Antes da DGS in
vitro)

Polifendis totais 2878+ 1.09 3690+162 2851+1.28 35,20+ 1,81 2832+0,38 3543+211
mg AG/100g”
(Apos a DGS in
vitro)

Bioacessibilidade 32,19+142 43,86 +194 31,58+097 3723+1,59 3540+071 4899355
(%)

* Valores da média+desvio padrdo. AG: Acido galico. DGS: Digestdo gastrointestinal simulada in vitro.

Neste estudo, observa-se que os teores de compostos fendlicos diminuiram para as

trés formulagdes nos tempos zero e 120 dias de armazenamento. O contrario foi observado
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apos a digestdo, onde houve um aumento desses teores, apresentando também um aumento na
porcentagem da absor¢do (Tabela 13 e Figura 36), independente da adigdo de acido graxo

poliinsaturado 6mega-3.

Figura 36 - % de bioacessibilidade de compostos fenélicos totais, no tempo zero e 120 dias de armazenamento.
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De acordo com a tabela 13, os teores iniciais totais de polifendis nas bebidas
mistas de caju e araga-boi foram 89,43 e 84,16 mg de acido galico/100g; 90,24 e 94,52 mg de
acido galico/100g; e 80,04 e 72,32 mg de 4cido galico/100g, para as formulagdes F1, F2 e F3,
nos tempos zero e 120 dias de armazenamente, respectivamente. Este montante foi
considerada como 100 % do total de compostos fendlicos para calculo da recuperagio
acumulada durante a digestao.

Esta diminui¢do de polifendis pode ser atribuida a uma diminui¢io rapida na
estabilidade fenolica sob condigdes alcalinas suaves alcangados no processo de digestdo
(BERMUDEZ-SOTO; TOMAS-BARBERAN; GARCIA-CONESA, 2007).

Lima (2013) encontrou resultados de compostos fenélicos totais de 338,6 mg de
acido galico/100g para o suco integral antes da digestdo gastrointestinal simulada in vitro.
Valor bastante superior ao encontrado por Vasconcelos (2011) que encontrou 38,3 mg de
acido galico/100g e 14,84 mg de acido galico/100g para suco de caju maduro e suco de caju
verde, respectivamente. Também bastante superior a este estudo, no qual se deve levar em
consideragdo a porcentagem de polpa de caju presente no suco que era apenas 18,6%.

Concorda-se com o que relata Figueiredo (2000) ao justificar que plantas
diferentes cultivadas em regides distintas, assim como uso de métodos distintos para a

determinagao dos citados compostos, explicam em parte as divergéncias encontradas.
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Deve-se considerar que, estruturas polifendlicas que apresentam uma elevada
atividade antioxidante in vitro, ndo necessariamente terdo esta mesma atividade apos a acdo
das enzimas gastrointestinais durante a digestdo (LIMA, 2013).

Para a composig¢ao de polifenois totais apos a digestio gastrointestinal simulada in
vitro, foram encontrados valores de 28,78 mg de acido galico/100g, 28,51 mg de acido
galico/100g e 28,32mg de acido galico/100g respectivamente, para as formulagdes F1, F2 e
F3, para o tempo 0 dias, ou seja, logo apos o processamento das bebidas, e 36,90; 35,20 e
35,43 mg de acido galico/100g, ap6s 120 dias de armazenamento, conforme pode ser
observado na Tabela 13. Isso corresponde a uma absor¢éo de polifendis acima de 30% para as
trés bebidas.

Vale ressaltar que até o presente estudo, ndo ha relatos na literatura acerca da
bioacessibilidade in vifro para o caju ou produtos de caju e araga-boi.

A taxa de equivalente de acido galico a partir das amostras apos a digestdo
gastrointestinal variou de cerca de 30 a 50%, percentuais semelhantes ao encontrado por
Lacey et al. (2012), no qual encontraram taxas que variaram de 40 a 60% para os polifendis
do cha verde durante digestdo humana simulada.

Bouayed, Hoffmann e Bohn (2011), em seu estudo avaliando a bioacessibilidade
de compostos fenolicos e atividade antioxidante de magls, encontraram percentual
bioacessivel de cerca de 55% para os compostos fenolicos.

Apenas os polifenois liberados de matrizes solidas tornam-se bioacessiveis e estdo
potencialmente disponiveis para absor¢ido pelo trato gastrointestinal e, por conseguinte,
capazes de exercer seus efeitos benéficos no organismo humano (TAGLIAZUCCHI et al,,
2010). Outros fatores envolvidos na biodisponibilidade de polifendis sdo as transformagdes
(degradagido, epimerizac@o, hidrélise e oxidagio) sofridas por polifendis em condigdes gastro-
intestinais e interagdo entre esses compostos e componentes dos alimentos, que pode também
modificar a atividade biologica dos compostos fenolicos. Interagdes entre compostos
fendlicos e alguns fatores dietéticos, por exemplo, proteinas e ferro, podem alterar as

propriedades bioldgicas e biodisponibilidade de polifenois (ARGYRI et al., 2005).
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3.2 Atividade Antioxidante Total

Os valores médios encontrados da capacidade antioxidante total nas bebidas
mistas de caju e araga-boi antes e ap6s a digestdo gastrointestinal simulada in vitro,
encontram-se apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Valores das médias para a atividade antioxidante total das trés formulacdes de bebidas mistas de caju

e araga-boi: F1(controle — bebida mista de caju e araca-boi), F2 (bebida mista de caju e ara¢a-boi adicionada de
dmega-3) e F3 (bebida mista de caju e aracd-boi adicionada de 6mega-3 encapsulado).

Parimetros

Formulacio

F1 F2

F3

0 dias 120 dias 0 dias 120 dias

0 dias

120 dias

Atividade
antioxidante total
(ABTS)
(uMTrolox g
(Antes da DGS in
vitro)

Atividade
antioxidante total
(ABTS)
(uMTrolox g™)
(Apos a DGS in
vitro)

Bioacessibilidade

2,38 2,51 2,46 2,64

1.54 £ 0,13 227+0,12 1.62+£0,18 2.41+£0,07

64,75+132  91,06+1039 6581+559 91.74+197

2,46

1,74 0,01

71,00 + 3,54

2,62

244+274

93,37+ 4,88

(%)

* Valores da média. ABTS: azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-4cido sulfonico).

A capacidade antioxidante total obtida pelas bebidas mistas de caju e araga-boi
(tempos = 0 dias e 120 dias) (Tabela 14 e Figura 37) variou de 2,38 - 2,64 e de 1,54 — 2.44
pMTrolox g™, antes e apos a digestdo, respectivamente, entre as trés bebidas formuladas. A
porcentagem dos valores bioacessiveis de atividade antioxidante total pelo método ABTS
encontrados apds a digestdo gastrointestinal simulada in vitro variou de 64,75-71,02% (tempo
zero) e 91,06-93,37% (tempo 120 dias).

Como pode ser observada na Tabela 14, a capacidade antioxidante total aumentou
ao longo de todo o periodo de armazenamento para as trés bebidas. O mesmo foi observado
por Cilla e al. (2011) para as bebidas de frutas (uva, laranja e damasco) ao final de 135 dias
de armazenamento. Este fato parece estar relacionada com a melhoria das propriedades
antioxidantes, no qual os polifendis passando por oxidagio quimica ou enzimatica pode
mostrar maior quando presente na oxidag¢do intermédia do que em estados ndo-oxidados,

devido a um aumento da capacidade de doar um atomo de hidrogénio do grupo hidroxilo para
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um radical livre e/ou com a capacidade de suas estruturas aromaticas de apoiar o elétron nio
emparelhado através de deslocalizagio em todo o sistema) (NICOLI, ANESE: PARPINEL,
1999), e/ou a formagio de novos compostos com atividade antioxidante (produtos formados
com reagdo de Maillard durante o armazenamento prolongado possuem fortes propriedades
antioxidantes) (LEE, 1992; NICOLI ef al., 1999; KLIMCZAK et al, 2007).

Ja Lacey et al (2012) estudando a atividade antioxidante apos a digestio
gastrointestinal de cha verde observou que a atividade antioxidante recuperada foi abaixo de
40%, justificando esse diminui¢do a uma baixa liberagio de polifenois a partir da matriz € a
transformagao (degradagdo, epimerizagdo, hidrolise e oxidagdo). Afirma ainda que a interagio
de polifendis com proteinas envolva uma diminuigio em potencial antioxidante.

A falta de dados sobre bebidas mistas (caju e araga-boi) ndo permite apropriadas
comparagdes a serem feitas com outros trabalhos.

Segundo Bermudez-Soto, Tomas-Barberan e Garcia-Consesa (2007) é tentador
especular que, apos a digestdo, qualquer polifenol contido em alimentos, podem sofrer
oxidagdo e degradagdo, porém isto é uma questdo importante que precisa de mais e completa
investigagdo como estes derivados podem ter um grande impacto sobre a biodisponibilidade,
bioacessibilidade e atividade bioldgica de polifendis.

O caju € reconhecido como fruta com alto potencial antioxidante, Lopes ef al.
(2012), analisando pedunculos de diferentes clones pelo método do ABTS, relataram,
31,88umol Trolox equivalente/ g de fruta para o clone CCP 09 e 34,75umol Trolox
equivalente/ g de fruta para o clone CCP 76. Ja Rufino ef al., (2010) ao avaliarem a atividade
antioxidante pelo mesmo método encontraram para o pedinculo do caju fresco em torno de
7,8umol Trolox equivalente/g de fruta fresca.

O aumento da capacidade antioxidante em fragdes bioaccessiveis das bebidas
mistas foi de 64,74 e 91,06%; 65,81% e 91,74%, 71,02 e 93,37%, para as formulacdes F1, F2
e F3, nos tempos zero e 120 dias, respectivamente (Figura 37). O aumento na capacidade
antioxidante pode ser devido, pelo menos em parte, pela liberagio de antioxidantes
(principalmente polifenois) a partir da matriz de alimentos pela agio de enzimas digestivas no
intestino delgado, de acordo com diversos estudos em cereais (LTYANA-PATHIRANA:
SHAHIDI, 2005; NAGAH e SEAL, 2005; PEREZ-JIMENEZ ¢ SAURA-CALIXTO, 2005).

Cilla ef al. (2011) também observou um aumento significativo na capacidade
antioxidante de fragdes bioacessiveis total ao final do armazenamento, por dois métodos
avaliados (59% e 20% para ORAC e TEAC, respectivamente) em seu estudo com bebidas de

frutas (uva, laranja e damasco), no qual explica que esse pode ter ocorrido devido aos
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tratamentos enzimaticos utilizados no processo de digestdo, no qual a hidrélise parcial dos

fendis pode ocorrer, tornando-se disponivel apés a sua libertagdo de carboidratos e proteinas.

Figura 37 - % de bioacessibilidade da atividade antioxidantes pelo método ABTS, no tempo zero e 120 dias de

armazenamento.

110 +

BFormulagio 1

8

BFormulagio 2

70 - BFormulagéo 3

Bioacaessibilidade (%)
3

0 120
Tempo (dias)

4 Conclusdes

Os resultados obtidos demonstram que os polifendis e a atividade antioxidante da
bebida mista de caju e araga-boi foram bioaccessiveis e, portanto, susceptiveis a absor¢o
durante a digestdo humana. A atividade antioxidante apresentou um percentual mais elevado
na bioacessibilidade, provavelmente porque nem todos os polifenois foram libertados a partir
da matriz polimérica e/ou eles foram modificados durante o processo de digestio.

O tempo de armazenamento aumentou a bioacessibilidade dos compostos fenélicos e
da atividade antioxidante, sendo aproximadamente de 40% para os compostos fendlicos e

mais de 90% para os antioxidantes.
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APENDICES

Apéndice A - Parecer do Comité de Etica em Pesquisa.

Universidade Federal do Ceara
Comité de Etica em Pesquisa

Of. N° 99/12 Fortaleza, 30 de margo de 2012.
Protocolo COMEPE n°: 52/12

Pesquisador responsavel: Gionana Matias do Prado.

Titulo do Projeto: “Desenvolvimento de néctares mistos de caju e araga-
boi enriquecido com émega-3".

Levamos ao conhecimento de V.82 que o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara — COMEPE, dentro das
normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho
Nacional de Saude ~ Ministério da Saude, Resolucdo n® 196 de 10 de
outubro de 1996 e complementares, aprovou o protocolo e o TCLE do
projeto supracitado na reuniao do dia 29 de margo de 2012

Outrossim, informamos, que o pesquisador devera se comprometer
a enviar o relatorio final do referido projeto.

Atenciosamente,



PC-7031
Caixa de texto
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Apéndice B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado na avaliag@o sensorial
das bebidas mistas de caju e araga-boi adicionadas com 6mega-3.

En2pa
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar como voluntariola) em uma atividade do projeto de pesquisa
“Desenvolvimento de néctares mistos de caju e araga-boi enriquecidos com émega-3”, de responsabilidade do pesquisador Dr.
Nedio lair Wurlitzer, da Embrapa Agroindustria Tropical.

O propdsito desta pesquisa é avaliar a aceitacdo sensorial dos néctares mistos de caju e araca-boi. Para obtenc3o dos
dados, lhe sera solicitado comparecer ao Laboratério de Analise Sensorial, onde em cerca de 15 minutos realizara o teste sensorial.

Vocé ndo serd remunerado por esta atividade, porém contribuira para o desenvolvimento de bebidas. Sua participacdo ndo
é obrigatoria, e a qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa n3o trara nenhum
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Ainda lhe sera garantido o sigilo que assegure a privacidade da sua
identidade, como também a confidencialidade de todos os resultados obtidos, os quais somente serdo divulgados dados
diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa pelos pesquisadores desse projeto.

O consumo deste produto ndo oferece riscos a saude, contudo se ocorrer algum desconforto durante ou até 12 h apés a
analise vocé sera encaminhado ao servico piblico de saiide.

Apds ter sido esclarecido(a) sobre as informacBes acima, no caso de concordar em fazer parte do estudo, por favor assinar
ao final do documento. Vocé receberd uma copia deste termo ande consta o telefone e endereco do pesquisador principal,
podendo tirar dividas do projeto e de sua participagio.

Dr. Nedio lair Wurlitzer {(Pesquisador) - Embrapa Agroindistria Tropical - (85) 3391-7329

Eu, , declaro que li as informagBes contidas nesse documento, fui devidamente
informado(a) pelo pesquisador Dr Nedio Jair Wurlitzer sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacio. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento a qualquer momento,
sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma copia desse Termo de Consentimento. Desse modo,
concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Fortaleza/CE, de de

Participante Responsavel pelo teste
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Apéndice C — Cromatograma da amostra de DHA

Pico Tempo de Area Area Nome do Composto
retencio (%)

1 16,677 82100 5,1359 Miristico (C14:0)
2 17,622 4244 0,2655 Pentadecandico (C15:0)
3 18,617 248812 15,5699 Palmitico (C16:0)
4 20,172 14012 0,8766 Estearico (C18:0)
5 21,545 262850 16,4431 Oléico (C18:1n9c¢)
6 22,811 26268 1,6432 Linoléico (C18:2n6c¢)
7 27,765 18311 1,1455 Araquidonico (20:4n6)
8 28,139 6851 0,4285 Nio identificado
9 29,360 13996 0,8755 Cis-13,16 docosadienodico
10 30,794 18480 1,1560 Cis-5,8,11,14,17 eicosapentandico
11 34.431 264639 16,5549 Cis-4,7,10,13,16,19

docosahexandico
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Apéndice D — Cromatograma da amostra de DHA encapsulado

Pico Tempo de Area Area (%) Nome do Composto
retencio

1 12,908 13936 0,2240 Caprico (C10:0)

2 14,813 582670 92411 Laurico (C12:0)

3 16,515 9365 0,1485 Nio identificado

4 16,696 485526 7,7004 Miristico (C14:0)

5 17,461 3387  0,0537 Miristoléico (C14:1)

6 17,630 13422  0,2129 Pentadecanoico (C15:0)

7 18,648 899661 14,2685 Palmitico (C16:0)

8 19,426 7050 0,1118 Palmitoléico (16:1)

9 20,588 11449  0,1816 Estearico (C18:0)

10 20,732 78098  1,2386 Estearico (C18:0)

11 21,584 033868 14,8110 Oléico (C18:1n9)

12 21,792 8371 0,1328 Nio identificado

13 22,827 81969  1,3000 Linoléico (C18:2n6c¢)

14 23,145 6115  0,0970 Araquidico (20:0)

15 23,888 13869 0,2200 Cis-11-eicosenodico (C22)

16 24,839 5310 0,0842 Nao identificado

17 25,737 17499  0,2775 Béenico (C22:0)

18 26,144 10402 0,1650 Béenico (C22:0)

19 27,014 22353  0,3545 Enricico (C22:1n9)

20 27,7152 29353 00,4658 Araquiddnico (C20:4)

21 27,822 26138 00,4146 Tricosandico (C23:0)

22 28,155 25454  0,4037 Nio identificado

23 29,379 45532  0,7221 Cis-13,16-docosadienoico

24 30,125 11259 0,1786 Nio identificado

25 30,815 61411 0,9740 Cis-5,8,11,14,17 eicosapentandico

26 34,510 834047 13,2279 Cis-4,7,10,13,16,19-docosahexandico

27 35.725 18476 00,2930 Nao identificado

28 36,633 32648 0,5178 Nio identificado




133

Apéndice E — Cromatograma da bebida mista de caju e araca-boi adicionada de dmega-3.

Pico Tempo de Area Area (%) Nome do Composto
retencéio
1 18,853 3538 0,7534 Palmitico (C16:0)
2 21,750 12855  2,7374 Oléico (C18:1n9c¢)
3 24,558 7765 1,6535 Heneicosanoico (C21:0)
4 27,668 110328 23,4932  Araquidénico (C20:4n6)
5 34,431 264639 16,5549 Cis-4,7,10,13,16,19 docosahexandico
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Apéndice F - Analise de Varidncia (ANOVA) e Regressio — pH, solidos solaveis (SS), acidez
titulavel, L*, a* e b*

Fonte de (?uadrado Médio

varia¢io Gl pH SS tﬁz;g\il L a* b*
Tratamento (T) 2 0,016  0,0215  0,0007° 18,6123  1,7466 6,9562
Erro (a) 6 00001 00107 00004 09945 0,6411 0,8529
Tempo (t) 4 0,0281 12924  0,0021* 45941 1,0527 1,6579
Interagio Txt 8  0,0002  0,0046 0,0037™  0,9084 0,0528 0,7515
Linear 1 0,0094* 182,04*  0,0026* 13,9161* 4,5517*

Falta de ajuste 3 0,0343* 1,1164*  0,0019* 1,4867%  0,0426™

Quadratica 2 0,004*

Falta de ajuste 2 0,0002"*

Erro (b) 24 0,0001 00146  0,0003 0,9183 0,0491 0,4119
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Apéndice G - Analise de Varidncia (ANOVA) e Regressdo — valor Hue, valor Chroma,
carotenoides totais, fenolicos totais, vitamina C, ABTS e FRAP.

Fonte de Quadrado Médio
variacio GL H C Carotendides | Fenélicos | Vitamina | ABTS FRAP
ue roma totais totais C
;rgmem° 2 82212 7.0802 1141408 82571 402123 0.28 2.29
Erro (a) 6 06977 27419 3269,37 29.86 98611 0,02 0,17
Tempo (1) 4 1,7439 154341 5879140 22020  137,7883 0,71 50.42
IT“ifma" 8 07802 04062  5560,60 3890 32,7460 0,11 0.47
Linear 1 46,9588* 178.36*
1; J.i‘]"s?edc 3 49258* 124.26*
Quadritica 2 27,64255* 181,72%
:ﬁ:ede 2 32255 183,03*
Ciibica 3 12,7472 175,25%
zi?ll;taede 3,3880™ 25.40%
Erro (b) 24 04455  0,2510 292252 28.11 16,13 0,04 0,11
F1
Linear 1 0.2861* 09187
Falta de 5 0,5612% 20,6905*
ajuste )
Quadratica 2 0.39385% 7.4566™
Falta de 5 0.0298  24.0351*
ajuste
Cubica 3 0,26276* 56151
Falta de i 0,0590%  16,1449*
ajuste
F2
Linear 1 00929 3.4070°
Falta de 3 0.3626* 25.3952%
ajuste
Quadritica 0,49965™ 12,64035*
Falta de 5 0,0908* 27.45667*
ajuste
Ciibica 3 0,38736 88279
Falta de 1 0,0188™ 5221018
ajusie
F3
Linear 1 9,20M 15,96* 0,9612*  7.8848%*
* *
ziai;;:ede 3 736" 6,43 0.3194% 18,1937
* *
—— ” 861N : (1)5598?2;5 0,751455* 13,2175
> NS *
;ﬂ:ede 5 14,64 446" 04165 179172
Cibica 3 8,91 10,63™ 0,61403* 10,2191*
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Falta de
ajusie

* *
1 4,52" 3,36 0,0773% 31,8085

Eo(b) 1059 249 3,25 3,34
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Apéndice H - Analise de Varidncia e Regressao — aparéncia, aceitagao global e sabor

Quadrado Médio

Fonte de variacio | GL

Aparéncia Aceitagiio Global Sabor
Tratamento (T) 2 21,13* 115,81* 149 87*
Erro (a) 297 2,81 3,80 3.93
Tempo (1) 4 3,64™ 19,67* 21,69*
Interagio Txt 7 1,55 7,31% 11,25%
Linear 1 5.54™ 147,6865*
Falta de ajuste 3 585" 0,8410™
Quadriatica 2 2,78 147,8841%
Falta de ajuste 2 8,77* 1,1627
Ciibica 3 5,95 149,1514*%
Falta de ajuste 1 524 1.0582™°
F1
Linear 1 0,64 0,16™
Falta de ajuste 3 4,05 12,45
Quadratica 2 0,39™ 0,11
Falta de ajuste 2 6,01 6.19™
Cibica 3 2,04™ 2.04™
Falta de ajuste 1 6.43™ 6.43™
F2
Linear 1 82,99 116,33*
Falta de ajuste 3 0,06™° 0,12M
Quadratica 41,53 1 16,33/2'NS
Falta de ajuste 2 0,02% 0,25
Cubica
Falta de ajuste
F3
Linear 1 9,20™ 15,96*
Falta de ajuste 3 7.36™ 6,43
Quadratica 2 8.61" 2115
Falta de ajuste 2 14,64™ 4,46™
Cibica 3 8,91 10,63
Falta de ajuste 1 4,52™ 3.36™
Erro (b) 1059 2,49 3,25 3,34

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; Ns — no significativo ao nivel de 5% de probabilidade; TE —
Tempo; F1 — Formulagdo 1; F2 — Formulagio 2; F3 — Formulagdo 3



