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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas. Contudo, dentro da logistica de
produgdo ocorrem falhas que propiciam que grandes quantidades de frutas sejam desperdicadas.
Diante disso, € necessario o uso de métodos e tecnologias que visem diminuir essas perdas.
Dentre as tecnologias que vem sendo estudadas esta a elaboragao de estruturados de frutas. Esse
processo se baseia da utilizacao de polpa(s) de frutas(s) com um agente hidrocoloide, obtendo
um produto que se mantém similar as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais
da(s) fruta(s) utilizada(s) in natura. No que diz respeito ao desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, o estabelecimento da vida de prateleira (Shef life) e a escolha da embalagem sao
partes importantes na pesquisa sobre os principais fatores que influenciam a qualidade do
produto, visando sua comercializacdo. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a
estabilidade de estruturados mistos de manga e caja adicionados do extrato do coproduto do
caju acondicionados em diferentes embalagens. Esse trabalho foi dividido em trés partes. A
primeira etapa consistiu numa pesquisa mercadoldgica com individuos da cidade de Fortaleza-
CE e Regido Metropolitana (RM), no intuito de recolher dados acerca das condicdes
socioecondmicas, consumo de frutas, bem como conhecimentos sobre estruturados de frutas,
apresentac¢do do produto, grau de interesse, escolha da denominagao e tipo de embalagem a ser
utilizado na sua comercializacdo e os atributos presentes em produto alimenticio que mais ou
menos influenciam no momento da compra. A segunda parte foi a obten¢do do extrato bioativo
do coproduto do caju. As fibras foram secas em estufa a temperatura de 40°C durante 48h e em
seguida, realizou-se a extracdo dos compostos por meio de solucdo hidroalcoolica em banho
ultrassonico com consequente retirada do etanol, obtendo-se o extrato puro. Realizou-se as
analises fisico-quimicas (umidade, pH, acidez titulavel, solidos soluveis e coloragdo), acido
ascorbico, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH
além da atividade antimicrobiana por difusdo em agar. Na tlltima etapa, realizou-se a elaboragao
dos estruturados de manga e caja com o extrato do coproduto do caju. Na formulagdo, utilizou-
se as polpas comerciais de caja e manga (35%), extrato (24%), actcar (5%) e o hidrocoloide
goma gelana (1%). A mistura foi submetida a temperatura de 90°C durante 2 minutos, colocada
em formas de silicone até solidificarem. Em seguida, as amostras foram acondicionadas nas
embalagens escolhidas pelos participantes da pesquisa mercadologica (embalagens de
polietileno e polietileno tereftalato (PET) revestidas com uma camada de aluminio) e mantidas

sob refrigeracdo. As amostras foram analisadas semanalmente durante o periodo de 60 dias em



relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, 4cido ascérbico, compostos fendlicos totais, atividade
antioxidante, bioacessibilidade, sinérese e andlises microbioldgicas. Realizou-se a analise
sensorial das amostras recém-elaboradas e apos 30 dias. Obteve-se 412 respostas para a
pesquisa mercadologica, sendo que desse total, a maior parcela sdo individuos do sexo
feminino, com idade entre 30-39 anos, renda entre 1 a menos de 4 salarios-minimos. Verificou-
se que 67% dos participantes sao conheciam os estruturados de frutas, contudo, demonstraram
interesse em consumir. O termo “barra de fruta” foi o mais bem avaliado como denominagao
comercial e as embalagens mais aceitas foram a de plastico transparente tipo celofane a
embalagem laminada de face transparente. Os termos considerados como os mais importantes
na decisdo de compra foram a data de validade, tabela nutricional, lista de ingredientes,
beneficios a satide e avisos a alérgenos. O extrato do coproduto do caju apresentou alta umidade,
solidos soluveis de 8,4°Brix, pH no valor de 3,59, acidez total de 0,41g de 4cido citrico/100g e
coloracdo laranja de acordo com o sistema CIELAB. O extrato também apresentou
concentragdo de 53,16mg de acido ascorbico, 164,26mg de EAG/100g e atividade antioxidante
para os radicais ABTS e DPPH nos valores de 8,9 uM Trolox/g e ECso 6,65g DPPH
respectivamente. Com relacdo a atividade antimicrobiana, as cepas de Sthaphylococcus aureus
e Listeria monocytogenes sensibilidade moderada e a bactéria Salmonella enteretidis
apresentou sensibilidade ao extrato. Ndo houve diferencas significativas em relagdo as
caracteristicas fisico-quimicas dos estruturados acondicionados nas embalagens de polietileno
(EP) e laminada (EL). O valor da atividade de 4gua das amostras ficou acima de 0,9 para ambas
as embalagens. O pH, so6lidos soluveis e acidez titulavel das amostras da EP foi de 3,46,
12,89°Brix, e 0,81g de acido citrico/100g. Os valores desses parametros para as amostras da EL
foram, nessa ordem, 3,47, 12,81°Brix e 0,79g de acido citrico/100g. A coloracdo das amostras
ficou entre amarelo e o laranja. Nao houve variagdo na concentracdo de compostos fenolicos,
sendo a 93,67mg de EAG/100g para EP e de 90,13mg de EAG/100g para EL. Houve variagao
para o valor de 4cido ascorbico e atividade antioxidante. O percentual de sinérese foi de 66%.
Nao houve diferenga para percentual de bioacessibilidade das amostras de ambas as
embalagens. A carga microbiana estava de acordo com o preconizado pela legislacdo, nao
havendo diferenca entre as amostras das EP e EL. Nao houve diferenga significativa em relacao
ao teste de aceitagdo das amostras das duas embalagens por parte dos provadores. Diante disso,
os dois tipos de embalagens apresentam potencial para serem utilizadas como embalagem

comercial para esse tipo de produto.

Palavras-chave: estruturados de frutas; estabilidade alimenticia; embalagens.



ABSTRACT

Brazil is one of the world's largest fruit producers. However, there are failures in the production
logistics that lead to large quantities of fruit being wasted. Therefore, it is necessary to use
methods and technologies that aim to reduce these losses. Among the technologies that have
been studied is the development of fruit structures. This process is based on the use of fruit
pulp(s) with a hydrocolloid agent, obtaining a product that maintains similar physical-chemical,
nutritional and sensory characteristics of the fruit(s) used in natura. Regarding the development
of new food products, establishing the shelf life and choosing the packaging are important parts
to evaluate the main factors that influence the quality of the product, aiming at its
commercialization. Thus, the objective of this study was to evaluate the stability of mixed
mango and cashew structures added with the cashew co-product extract packaged in different
packages. This work was divided into three parts. The first stage consisted of a market research
with individuals from the city of Fortaleza-CE and Metropolitan Region (MR), in order to
collect data about socioeconomic conditions, fruit consumption, as well as knowledge about
fruit structures, product presentation, degree of interest, choice of name and type of packaging
to be used in its commercialization and the attributes present in food products that more or less
influence the moment of purchase. The second part was to obtain the bioactive extract of the
cashew by-product. The fibers were dried in an oven at a temperature of 40°C for 48h and then
the compounds were extracted by means of a hydroalcoholic solution in an ultrasonic bath with
consequent removal of the ethanol, obtaining the pure extract. Physicochemical analyses were
performed (humidity, pH, titratable acidity, soluble solids and color), ascorbic acid, total
phenolic compounds, antioxidant activity by the ABTS and DPPH methods, in addition to
antimicrobial activity by agar diffusion. In the last stage, the mango and cashew fruit structures
were prepared with the cashew fruit by-product extract. Commercial cashew and mango pulp
(35%), extract (24%), sugar (5%) and the hydrocolloid gellan gum (1%) were used in the
formulation. The mixture was subjected to a temperature of 90°C for 2 minutes and placed in
silicone molds until solidified. The samples were then packaged in the packaging chosen by the
market research participants (polyethylene and polyethylene terephthalate (PET) packaging
coated with an aluminum layer) and kept refrigerated. The samples were analyzed weekly for
60 days for their physical-chemical characteristics, ascorbic acid, total phenolic compounds,
antioxidant activity, bioaccessibility, syneresis and microbiological analysis. Sensory analysis

was performed on the newly prepared samples and after 30 days. A total of 412 responses were



obtained for the market research, and of this total, the largest proportion were female
individuals, aged between 30 and 39 years, with an income between 1 and less than 4 minimum
wages. It was found that 67% of the participants were not aware of the structured fruit bars,
however, they showed interest in consuming them. The term “fruit bar”” was the best evaluated
as a commercial name and the most accepted packaging was the transparent plastic type
cellophane and the transparent laminated packaging. The terms considered as the most
important in the purchase decision were the expiration date, nutritional table, list of ingredients,
health benefits and allergen warnings. The cashew by-product extract presented high humidity,
soluble solids of 8.4°Brix, pH value of 3.59, total acidity of 0.41g of citric acid/100g and orange
color according to the CIELAB system. The extract also presented a concentration of 53.16 mg
of ascorbic acid, 164.26 mg of EAG/100 g and antioxidant activity for ABTS and DPPH
radicals at values of 8.9 uM Trolox/g and EC50 6.65 g DPPH respectively. Regarding
antimicrobial activity, the strains of Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes showed
moderate sensitivity and the bacterium Salmonella enteretidis showed sensitivity to the extract.
There were no significant differences in relation to the physicochemical characteristics of the
structures packaged in polyethylene (EP) and laminated (EL) packaging. The water activity
value of the samples was above 0.9 for both packaging. The pH, soluble solids and titratable
acidity of the EP samples were 3.46, 12.89°Brix, and 0.81 g of citric acid/100 g. The values of
these parameters for the EL samples were, in this order, 3.47, 12.81°Brix and 0.79g of citric
acid/100g. The color of the samples was between yellow and orange. There was no variation in
the concentration of phenolic compounds, being 93.67mg of EAG/100g for EP and 90.13mg of
EAG/100g for EL. There was variation in the value of ascorbic acid and antioxidant activity.
The percentage of syneresis was 66%. There was no difference in the percentage of
bioaccessibility of the samples from both packages. The microbial load was in accordance with
the recommendations of the legislation, with no difference between the EP and EL samples.
There was no significant difference in relation to the acceptance test of the samples from both
packages by the tasters. Therefore, both types of packaging have potential to be used as

commercial packaging for this type of product.

Keywords: structured fruit; food stability; packaging.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual, ¢ de conhecimento que uma alimentacao advinda de alimentos
considerados sauddveis ¢ um dos principais fatores de promocdo a saude e redugdo da
incidéncia de doencas. Dentre esses alimentos, as frutas desempenham um papel fundamental
para uma alimentagdo saudavel, por apresentarem macronutrientes, micronutrientes, fibras e
substancias bioativas de carater benéfico ao organismo humano (GALANAKIS, 2019).

O Brasil ¢ o terceiro produtor de frutas no mundo, com produgdo estimada de 45
milhdes de toneladas ao ano (EMBRAPA, 2023). Devido as suas caracteristicas geograficas e
condigdes climaticas favoraveis, a producao de frutas tropicais tem atraido maior destaque
devido aos seus atributos sensoriais, seu valor nutricional e ao crescente consumo e abertura de
novos mercados, fazendo do Brasil um dos paises de maior importancia nesse setor.

Embora ocorra grande produgdo de frutas no Brasil, a presenca de falhas na logistica
de transporte aliado ao clima predominantemente tropical que implica na conservagdo das
frutas, promovem perdas significativas, acarretando prejuizos financeiros. Diante dessa
problematica, tém-se buscado a utilizacdo de tecnologias/métodos que possibilitem maior
preservacdo de frutas. Uma das pesquisas que vem sendo efetuadas estd a elaboracdo de
estruturados de frutas (GORAYEB et al., 2019; FONSECA et al., 2021).

Os estruturados de frutas consistem em formulacdes utilizando a combinagdo de
polpa de fruta com um agente hidrocoloide que promove a solidificacdo da mistura. Assim,
obtém-se um produto com caracteristicas similares a fruta in natura quanto ao teor nutricional
e atributos sensoriais além da possibilidade prolongar a vida de prateleira (PARN et al., 2015;
DANALACHE et al., 2017). Como potenciais beneficios, seria reduzir a perdas relacionadas
com a producdo de frutas, disponibilidade em periodos entressafra e o desenvolvimento de um
novo produto para fins de comercializacao.

Dentro da cadeia agroindustrial, especialmente a inddstria de processamento de
frutas, resulta-se enormes quantidades de matéria organica considerada como “coproduto”. Por
definicdo, um coproduto € material secunddrio proveniente da agroinduistria que sdo
demandados pelo mercado ou que apresentam potencial para comercializacdo (ROSA et al.,
2019). Incluso nessa categoria, encontram-se as fibras do pedinculo do caju (Anacardium
occidentale) material que pode ser empregado em formulagdes alimenticias, seja na forma
integral ou obtencdo de extrato, devido as concentracdes de micronutrientes, substincias

bioativas e teor de fibras.
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Desse modo, a elaboragdo de estruturados de frutas, em especial utilizando frutas
tropicais, como a manga (Mangifera indica L) e caja (Spondias sp.) € promissora por aliar a
reducgao das perdas de produgao dessas frutas pelo potencial aumento da vida de prateleira com
a obten¢do de um produto que combine as caracteristicas nutricionais e sensoriais atrativas
desses frutos. Além disso, a incorporacdo do coproduto do caju sob a forma de extrato a
formulacdo, permite agregar o conteido de micronutrientes € compostos bioativos presentes
nas fibras ao produto.

Avaliar a vida de prateleira de um produto € um dos principais parametros
pertinentes a sua qualidade, seguranca ao consumidor e a sua inser¢do no mercado e, para o
estabelecimento desta, realiza-se testes quanto as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais €
microbioldgicas até o periodo em que se verifica a presenca de alteracdes quanto a esses
atributos (FONSECA et al., 2023).

A escolha do tipo de embalagem € outro ponto a ser levado em consideracdo no
processo de inclusdo do produto alimenticio no mercado, pois o tipo de material que a compdem
deve proteger o conteido de forma satisfatéria sem promover qualquer alteracdo indesejada ao
alimento. Além disso, a relacdo consumidor e embalagem também € outro fator importante em
razdo da comunicacdo que deve ser estabelecida, desde ao formato até as informagdes contidas

de modo a deixar o consumidor ciente do produto oferecido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a estabilidade de estruturados mistos de manga e caja com a adig¢ao de
extrato bioativo do coproduto do pedunculo do caju, acondicionados em diferentes

embalagens.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar pesquisa mercadologica para apresentacdo do produto e escolha das
embalagens apropriadas ao estruturado, visando sua comercializagdo.

e Obter o extrato bioativo do coproduto do pedinculo do caju e caracteriza-lo para ser
adicionado a formulagao.

e Desenvolver estruturados mistos de manga e caja adicionados do extrato bioativo
do coproduto do caju e acondiciona-los nas embalagens pretendidas pelos
participantes da pesquisa mercadologica.

e Avaliar a estabilidade dos estruturados mistos acondicionados nas embalagens
escolhidas durante o intervalo de 60 dias com relagdo as suas caracteristicas fisico-
quimicas (coloragao, s6lidos soltveis, pH, acidez total titulavel, atividade de agua)
acido ascorbico, compostos bioativos, atividade antioxidante, qualidade
microbioldgica e atributos sensoriais durante o periodo de 60 dias.

e Determinar o percentual de bioacessibilidade dos compostos bioativos presentes nas
amostras das duas embalagens durante o periodo de 30 dias.

e Mensurar a sinérese de estruturados mistos de manga e caja durante o intervalo de

dois meses sob refrigeracao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Producio e consumo de frutas no Brasil

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, superado apenas pela China
e India (1° e 2° produtores, respectivamente), com producio entre 44-45 milhdes de toneladas
anuais. Os principais cultivares frutiferos produzidos no pais sao os citros (laranja, limao e
tangerina), representando cerca 48,2%, seguido da banana (16,7%), abacaxi (6,7%), coco-da-
baia (6,5%), melancia (5,2%) e mamao (3,5%), representando cerca de 81,8% do valor total
(FAO, 2016; IBGE, 2020; ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI & FRUTI, 2022;
EMBRAPA,2023).

Com relagdo ao clima, a participagdo estaria dividida em: clima temperado (maca,
uva, péssego, caqui, marmelo e péra) com 6,0% de participagdo; clima tropical (banana,
abacaxi, manga, melancia, maracuja, meldo, goiaba, abacate e coco-da-baia), com 45,8%; e
clima subtropical (laranja, tangerina e limao), com 48,2%. Oito estados brasileiros respondem
por 80% da produgdo de frutas: Sdo Paulo (40,5%), Bahia (13,0%) Minas Gerais (6,9%), Rio
Grande do Sul (5,1%), Paré (4,4%), Santa Catarina (3,6%), Parana (3,5%) e Pernambuco (3,2%)
(AGROSTAT, 2017).

O consumo de frutas pela populacao brasileira ¢ considerado baixo, ao qual cada
brasileiro consome em média, cerca de 57kg de frutas por ano diante da ingestdo de 140kg ao
ano preconizada pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS). Além disso, nos Ultimos anos,
tém-se observado a diminui¢dao da parcela da populacdo que ingere esses alimentos de forma
habitual. (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2019; RODRIGUES et al., 2021).

As principais barreiras relacionadas com a diminui¢cdo do consumo de frutas e
verduras sdo os custos para a aquisi¢ao desses alimentos, associado ao baixo poder financeiro.
Outros fatores sdo a auséncia/inadequagdo de locais proximos onde as familias residem e a
mudanga nos hébitos alimentares da populagdo, com o favorecimento do consumo de alimentos
ultraprocessados em detrimento dos in natura ou minimamente processados (SANTOS et
al.,2019; COSTA et al., 2021).

A Organizagao das Nagoes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) e OMS
juntamente com o Ministério da Satude, recomendam que o consumo diario de frutas e verduras
seja de no minimo 400g por dia (equivalente a 5 por¢des por dia) ou 6-7% da ingestao calorica

diaria como um comportamento de promogao da saude e fator de protecao de doengas que estdao
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relacionadas com o consumo de micronutrientes, antioxidantes, compostos fitoquimicos e

fibras presentes nesses alimentos (OMS; FAO, 2003; BRASIL, 2014).

3.2 Frutas tropicais

3.2.1 Manga

A manga (Mangifera indica L.) pertence a familia Anarcadiaceae, originaria do sul
da Asia, mais precisamente na {ndia, sendo uma das frutas tropicais mais importantes do mundo
quanto ao seu cultivo e consumo. O Brasil ¢ o 7° produtor mundial da fruta, com uma area
plantada de 62.000 hectares, colhendo 1,0 milhdo de toneladas anualmente. (MOUCO, 2015;
BORGES; CORDEIRO, 2020).

A regido Nordeste destaca-se como a principal area mangicultora do pais, devido
aos processos de expansdo do plantio e condigdes favordveis, permitindo uma alta
produtividade durante praticamente o ano todo. A regido do Vale do Sdo Francisco, entre as
cidades de Juazeiro-BA e Petrolina-PE correspondem por mais de 90% da producdo de manga
e por cerca de 80% do total das exportagdes. As principais variedades cultivadas sdo a Tommy
Atkins, Haden, Keitt, Palmer, Kent, Rosa e Espada, sendo que as cinco primeiras sao destinadas
ao mercado externo e as duas ultimas para o consumo interno (MOUCO, 2015; SANTOS,
NETO & COSTA, 2015; IBGE, 2016).

Com relagdo a sua morfologia, a manga ¢ drupa de forma varidvel, formada por
epicarpo, mesocarpo e endocarpo, correspondendo, respectivamente, a casca, polpa e o carogo
que contém a semente. O peso, assim como o formato do fruto pode variar, com média de 150-
170g. Devido ao seu aroma, suculéncia e sabor doce, ¢ consumida tanto in natura como no
preparo de sovertes, sucos, geleias, chutneys, etc. (FORSTHOFER, 2002; ASIF et al., 2016).

A manga apresenta em sua composi¢do, macronutrientes como carboidratos,
proteinas e aminoacidos, lipideos e acidos graxos. Com relagao ao contetido de micronutrientes,
a fruta fornece vitaminas, sais minerais, compostos fendlicos, clorofila, carotenoides e demais
compostos volateis. Os nutrientes e os ndo nutrientes além do teor de 4gua sdo influenciados
pela variedade da fruta e condi¢des relacionadas ao periodo pré-colheita e pds-colheita

(MALDONADO-CELIS et al., 2019).
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Tabela 1 — Composicao centesimal de 100g de manga das variedades Tommy Atkins, Palmer

e Haden.
Tommy Atkins Palmer Haden

Umidade (%) 85,8 79,7 82,3
Energia (Kcal) 51 72 64
Proteinas (g) 0,9 0,4 0,4
Carboidratos (g) 0,2 0,2 0,3
Lipideos (g) 12,8 19,4 16,7
Fibra Alimentar (g) 2.1 1,6 1,6
Cilcio (mg) 8 12 12
Magnésio (mg) 7 9 8
Manganés (mg) 0,34 0,05 0,17
Fésforo (mg) 14 14 9
Ferro (mg) 0,1 0,1 0,1
Sédio (mg) - 2 1
Potéssio (mg) 138 157 148
Cobre (mg) 0,06 0,09 0,10
Zinco (mg) 0,1 0,1 0,1
Retinol (ug) - - -
Equivalente de retinol- 118 787 162
RE (ug)
Equivalente de 59 393 81
atividade de retinol —
ERA (ug)
Tiamina (mg) - 0,09 0,02
Riboflavina (mg) 0,07 0,03 0,06
Piridoxina (mg) 0,03 - 0,05
Niacina (mg) - - -
Acido ascérbico (mg) 7,9 65,5 17,4

Fonte — TACO, 2011.

Por ser considerada uma fruta climatérica, a manga ¢é altamente perecivel,

repercutindo em perdas tanto pela quantidade como em qualidade dentro da logistica de

colheita, transporte e comercializa¢do. Desse modo, torna-se importante a pesquisa e utilizagao

de métodos que diminuam essas perdas, com auséncia ou minimo impacto ambiental, de baixo

custo de implantacdo e sem acarretar riscos para a saide humana (RODRIGUES, 2019).
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3.2.2 Cajd

O caja-manga (Spondias dulcis) ¢ uma frutifera originaria das Ilhas da Polinésia
pertencente a familia Anacardiaceae, ao qual pertencem também outros espécimes do género
Spondias, tais como: o umbu (Spondias tuberosa), a cajazeira (Spondias mombin L.), o umbu-
cajazeira (Spondias sp.) e a seriguela (Spondia purpurea). O fruto tem um comprimento de 5-
10cm, apresentando forma redonda ou oval e sua coloragdo vai do verde ao amarelo brilhante
de acordo com o seu amadurecimento (LIMA, 2010; SILVA et al., 2014; SIQUEIRA et al.,
2017).

Essa fruta adaptou-se bem ao Cerrado brasileiro por esse bioma possuir
caracteristicas propicias ao desenvolvimento e cultivo da espécie, sendo conhecida
popularmente como um “fruto do cerrado”, do qual originam-se diversos subprodutos. As
regides Centro-Oeste, Norte ¢ Nordeste sdo os principais redutos de producdo, com consumo
da fruta in natura ou ap6s processamento (OLIVEIRA,2011).

Sua polpa ¢ composta por fibras rigidas e espinhosas, apresentando suculéncia e um
sabor agridoce, fortemente aromdtica e com um rendimento de até 60% em relacdo ao fruto
integro. A composi¢ao nutricional é composta pelas vitaminas B1, B¢ ¢ C, magnésio, potassio,
zinco, ferro, cobre e por fibras. E utilizada para a producio de sucos, geleias, néctares, sovertes,
vinhos e licores (RUFINO, 2008; MECENAS et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2017).

A cajazeira (S. mombin L.) ¢ uma frutifera cosmopolita da América Tropical, com
provavel centro de origem na Amazonia. Também conhecida como cajd, caja verdadeiro, caja-
mirim ou taperebd. O fruto apresenta formato ovoide (3 a 5Scm de comprimento), com
mesocarpo pouco carnoso, de coloracdo amarelo-alaranjado quando maduro tendo um sabor
agridoce e com um aroma intenso e agradavel, sendo que essas caracteristicas conferem, em
grande parte, pela sua boa aceitabilidade (BOSCO et al., 2000; SOARES, 2005).

A producao de caja no Brasil ndo consta nos dados oficiais divulgados pelos 6rgaos
vinculados, contudo, estima-se que a safra ¢ de 15 mil a 20 mil toneladas anuais, sendo o estado
da Bahia responsavel por 50% da producdo. As regides Norte e Nordeste sdo as principais
produtoras da fruta, sendo que na regido amazonica, a cultura ¢ realizada em sistemas
agroflorestais (CARVALHO; NASCIMENTO, 2020).

Do ponto de vista nutricional, ¢ fonte de agtcares, vitaminas A e C, carotenoides e
compostos fendlicos, conferindo a esse fruto a capacidade antioxidante e de alimento funcional.

A polpa da fruta ¢ largamente usada na elaboracdo de refrescos, sorvetes, geleias e compotas.
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Além disso, ¢ utilizado como ingrediente em bolos, pudins e musses (MATA et al.,2005; SILVA
et al., 2013; CARVALHO; NASCIMENTO, 2020).

3.3 Producao de caju, geracao do coproduto e potenciais aplicabilidades

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é um espécime tropical nativo do Brasil,
disperso em quase todo o territério brasileiro. Em 2021, a drea destinada ao cultivo da
cajucultura foi de 427.654 hectares. Desse valor, 99,7% encontram-se na Regido Nordeste,
sendo o Estado do Ceard que possui a maior area colhida do pais (63,3%). Além do Ceard, a
producdo esta concentrada no Piaui e no Rio Grande do Norte. Os outros estados representam
cerca de 7,2% da area plantada (BANCO DO NORDESTE, 2022; CONAB, 2022).

A cajucultura brasileira baseia-se em dois tipos de cultivo de cajueiros: o comum
ou gigante e o cajueiro ando precoce, sendo da mesma espécie, mas que diferem em
determinadas caracteristicas. O cajueiro comum ¢ uma frutifera de troncos tortuosos, com altura
entre 5 e 10 metros, mas que em condicdes favoraveis de solo e clima, pode chegar aos vinte
metros. J& o cajueiro ando precoce engloba as variedades de pequeno porte, com 2 a 4 metros e
altura e de 6 a 8 metros de didmetro, permitindo o cultivo de forma intensiva e com a plena
aplicacdo de todas as praticas agricolas necessarias da cultura (GAZZOLA et al., 2006;
MENDOCA; MENDONCA, 2012; FREITAS, 2014).

O caju ¢ constituido por duas partes: a castanha de caju (definida como o fruto e
principal produto de comercializagdo) e pelo pedunculo (pseudofruto). O pedunculo consiste
em uma estrutura carnosa, suculenta, com elevados teores de carotenoides, acido ascorbico e
compostos fendlicos (4cidos fenodlicos, taninos, flavonoides). Apresenta ainda, sais minerais,
carboidratos, 4cidos organicos dentre outras substancias (BRITO et al., 2007,
MICHODJEHOUN-MESTRES et al., 2009; LOPES et al., 2012; MOURA et al., 2013).

O valor nutricional sob a forma de acido ascorbico varia de 221,07 a
279,37mg/100g™!, carotendides 0,32 a 0,42mg/100g”!, flavondides amarelo 024 a
56,32mg/100g™!, polifendis 54,85 a 141,53mg/100g!, antocianinas 4,30 a 21,16mg/100g™.
Além desses compostos, o pseudofruto apresenta teores de dcido malico de 0,13 a 0,26% e as
enzimas antioxidantes catalase (42,13 a 70,74 UA/mg™! P) e superoxido dismutase (1652,15 a
5075,20 UA/mg’! P) (LOPES et al., 2012; SOUZA et al., 2016).

Na produgdo e processamento de caju, apenas 6% do volume que corresponde ao

pedunculo ¢ aproveitada a nivel comercial, de modo que o restante da producgdo se deteriora e
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por fim descartada. No Nordeste brasileiro, ao qual € a principal regido cajucultora do pais, sdo
produzidos de 2 a 2,5 milhdes de toneladas anuais do fruto. Desse total, cerca de 75% do total
de pedunculo produzido ¢ desperdigado, correspondendo a 1,5 milhdes de toneladas ao ano
(SIQUEIRA; BRITO, 2013a; TALASILA; SHAIK, 2015).

A grande preocupacgdo com relagdo ao descarte da biomassa do pedunculo do caju,
esta relacionada com os potenciais prejuizos ambientais com relagdo a agua, o solo, o ar e as
paisagens. E considerado um potente poluente, atribuido a sua carga organica, trazendo sérios
riscos ao meio ambiente (BRANDAO, 2016). O aproveitamento do pedinculo e do coproduto
do caju tem se tornado cada vez mais relevante, além de vidvel diante do potencial de utilizacao
das fibras residuais e das substancias presentes (ABREU et al., 2013).

Virios estudos elucidaram a utilizagdo do coproduto do pedunculo do caju como
adicional alimentar em formulagdes para animais ¢ para o consumo humano, em decorréncia
do seu conteudo de fibras e presenca de compostos fitoquimicos.

A utilizagdo dessas fibras agroindustriais para a elaboragdo de produtos
alimenticios tem se mostrado promissora, relacionado com incremento nutricional/fitoquimico
e propriedades funcionais ao produto formulado. E relatado o uso do coproduto do caju em
preparacdes como em barras de cereais (VIEIRA et al., 2019), barras alimenticias (LIMA et al.,
2021), biscoitos (SILVA et al., 2014), massas (OLIVEIRA et al., 2012) bolos (QUIRINO,
2019), hamburguer (LIMA et al., 2018; ROSA; LOBATO, 2020) e salsicha (SANTOS, 2022).

Pesquisas sobre o coproduto do caju evidenciam o seu potencial de nutrientes. O
pedinculo apresenta alto teor de fibras dietéticas, com predominancia das fibras insoluveis.
Além disso, contém compostos fenolicos extraiveis e uma grande quantidade de taninos
condensados ndo extraiveis associado a fibra, ambos os compostos, apresentam atividade
antioxidante. Em torno de 75% do &cido ascérbico presente no pedunculo fica retido no
coproduto apos o processamento, podendo essa matéria organica ser considerada como fonte
dessa vitamina (BARRETO, 2008; SIQUEIRA, 2013b).

O isolamento e refino desses compostos € outra alternativa para o aproveitamento
desses residuos, em face a elaboragcdo de nutracuticos ou na adicdo de concentracdes de
compostos bioativos no desenvolvimento de produtos alimenticios, aumentando seu valor

biologico e estabelecendo alegagdes funcionais.
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3.4 Estruturados de frutas

A producao de frutas no Brasil ¢ uma atividade consolidada e extremamente
importante para o agronegdcio nacional pela capacidade de producao e diversidade de espécies
cultivadas. Contudo, observa-se um grande desafio dentro da cadeia fruticultora que ¢ a
incidéncia de falhas na logistica pos-colheita que, em associacdo a fatores climaticos (clima
predominantemente tropical), resulta em frutos com deformidades mecanicas, alteracdes
fisiologicas e danos fitopatoldgicos (SOUSA et al., 2018; FERREIRA, 2019).

Diante disso, cerca de 30% da producdo de frutas e hortaligas no Brasil ¢ perdida,
o que implica em impactos ambientais, sociais e financeiros (NEVES, 2016). Nesse contexto,
uma das tecnologias que vem sendo empregadas ¢ o processamento e estruturacdo de frutas.

A estruturagado de frutas € realizada por meio da utilizagdo de polpa de forma mista
(mais de um tipo de polpa) ou isolada com um agente hidrocoloide, resultando em um produto
de maior firmeza. Preserva-se grande parte do contetido nutricional e caracteristicas sensoriais
atrativas, sendo muito similar a fruta in natura. (LINS et al., 2014; PARN et al., 2015;
DANALACHE et al., 2017).

A estruturagdo de alimentos ¢ feita por meio de uma interagdo complexa entre
macronutrientes, micronutrientes, 4gua e outros compostos presentes. Dentre os nutrientes, os
polissacarideos e as proteinas sdo os materiais frequentemente utilizados no processamento
desses produtos. Esses componentes desempenham um papel sinérgico na estruturagdo das
massas dos sistemas coloides, além que, fornecem propriedades estabilizantes de interface por
meio de varias interacdes moleculares durantes as fases do processo (WIJAYA et al., 2017).

Como principais vantagens na utilizagdo desse processo, destaca-se o
aproveitamento de frutas consideradas como inferiores aos padrdes do consumidor, que seriam
destinadas a alimentagao animal ou simplesmente descartadas, a disponibilidade de variedades
em periodos entressafra e a oferta de um produto com uma vida de prateleira superior quando
comparado a fruta in natura, com maior valor agregado e que atenda as exigéncias dos
consumidores (CAVALCANTE, 2012; PARN et al., 2015).

Os estruturados de frutas ja sdo bem aceitos em mercados na Europa e na América
do Norte. No Brasil, diversos trabalhos tém sido realizados utilizando espécimes nativas pouco
conhecidas e/ou subexploradas, bem como as exoéticas de cultivo ja estabelecido, ampliando a
possibilidade de uso de espécies tropicais em razdo aos seus atributos sensoriais e a

disponibilidade de um produto com contetudo nutricional significativo, podendo ser consumido
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por todas as faixas etérias, contribuindo para a melhoria dos habitos alimentares e promoc¢ao da
saude.

Carvalho, Nogueira e Mattietto (2015) ao elaborarem estruturados da polpa de
umbu, obtiveram teores de acido ascorbico de 25,52mg/100g, valor este, equivalente a 28% e
34% das necessidades ao dia de vitamina C para homens e mulheres respectivamente. Ja Costa
et al. (2017) encontraram valores para esse micronutriente entre 15,24 e 19,81mg/100g em
estruturados de murici, atendendo em cerca de 40% as necessidades diarias dessa vitamina em
criancas de 9-13 anos (IOM, 2019).

Outros trabalhos evidenciam bons resultados quanto a aceitabilidade dos
estruturados de frutas. Fonseca et al. (2021) obteve boas notas quanto a aceitacdo de
estruturados da polpa de jabuticaba, equivalendo aos termos heddnicos “gostei ligeiramente” e
“gostei muito” e intencao de compra entre “ndo compraria” e “provavelmente compraria”. Leal
et al. (2020) também reporta resultados satisfatorios da andlise de aceitacdo das amostras de
estruturados de manga e caju, com notas variando entre os termos “desgostei ligeiramente” a
“gostei moderadamente”.

No processo de elaboragao dos estruturados, deve-se levar em consideracdo a
interagdo de que ocorre entre a polpa de fruta e o tipo de hidrocoloide utilizado. Diversos
fatores como as propriedades fisico-quimicas do hidrocoloide, sua concentragao, tipo de fruta
utilizado, pH do meio, teor de agucares presentes, temperatura e tempo de secagem podem
influenciar na formacgao dos sistemas coloides e, consequentemente, na estrutura final e textura
do produto (DANALACHE et al., 2015; SANTIAGO, 2021).

Além disso, as propriedades e a concentragdo do hidrocoloide na mistura, pode
influenciar na bioacessibilidade de compostos bioativos capazes de interagir com os géis
formados.

Costa et al. (2020) ao avaliar a influéncia da concentracdo de goma gelana e agar
em amostras de estruturados de goiaba, observou que quanto maior a concentragdo desses
hidrocoloides, maiores eram os percentuais de bioacessibilidade para a vitamina C e compostos
fendlicos totais apoOs digestdo gastrica in vifro em comparagdo com valores antes desse
processo, tanto da polpa in natura de goiaba, como dos estruturados.

Assim, sugere-se, especialmente a goma gelana, a capacidade de encapsular esses
compostos e de protegé-los durante as etapas de processamento e, em reagdo com a enzimas

gastricas, libera-los, favorecendo a sua concentracdo e aumentando sua bioacessibilidade.
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3.5 Hidrocoloides

Os hidrocoloides sao um grupo heterogéneo de polimeros de cadeia longa,
constituidos por varios grupamentos hidrofilicos (como por exemplo, os grupos hidroxila -OH),
capazes de liga-se a moléculas de dgua presentes no meio e com consequente propriedade de
formar dispersdes viscosas (SAHA; BATTACHARYA, 2010).

O termo hidrocoloide ¢ derivado do grego hydro (agua) e kolla (cola) e abrange
todos os polissacarideos provenientes de plantas, algas marinhas e micro-organismos além das
gomas derivadas de exsudatos vegetais e biopolimeros modificados oriundos do tratamento
quimico ou enzimatico da celulose e do amido. A gelatina ¢ a tinica proteina que pode ser
categorizada como um hidrocoloide, em decorréncia do seu comportamento hidrofilico
(DICKINSON, 2009; WUSTENBERG, 2015).

Esses componentes tém sido amplamente utilizados na inddstria de alimentos
devido as suas propriedades emulsionante, estabilizante, dispersante, espumante e gelificante.
Essas fung¢oes sao decorrentes das interacoes dos hidrocoloides com constituintes alimentares,
ocasionando alteracdes moleculares que influenciam na estrutura final do produto alimenticio
e no que diz respeito aos seus aspectos nutricionais, funcionais e sensoriais (WILLIAMS &
PHILLIPS, 2009; SAHA & BATTACHARYA, 2010; MOURA, 2011b; CARVALHO, 2014b;
DANALACHE et al., 2016; LI & NIE, 2016; GAO et al., 2017).

Virios produtos alimenticios tém os hidrocoloides como aditivo, no intuito de
conferir a viscosidade e textura requeridas como em sopas, molhos, molhos para saladas,
maioneses, gelados, compotas, geleias e sobremesas gelificadas. Também podem ser
empregados no revestimento em frituras e na confeitaria, clarificantes em bebidas fermentadas
(vinho e cerveja), encapsulantes de aromas em produtos em p6 ou em 6leos, agentes floculantes
em vinhos e turbidez em sucos, inibidores da cristalizagdo em xaropes de agucar e sorvete e da
retrogradacdo de amido em paes e batatas, bem como servindo de agente de ligagdo em
alimentos isentos de gluten (MILANI & MALEKI, 2012; ZIOBRO et al., 2013;
MOHAMMADI et al., 2014).

Além de proporcionarem propriedades desejaveis a produtos alimenticios, varios
beneficios quanto a promocao da saude estdo atribuidos ao consumo de hidrocoloides, como o
controle glicémico e colesterolemia, controle de peso, prevencao de doengas cardiovasculares
e estimulo ao crescimento e manuten¢ao de bactérias benéficas no colon intestinal. Alimentos
com a presenca de gomas (hidrocoloides) produzem um maior efeito de saciedade quando

consumidos (VIEBKE; AL-ASSAF; PHILLIPS, 2014; MORELL et al., 2014; L1 & NIE, 2016).
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3.6 Goma gelana

A goma gelana (GG) ¢ um polissacarideo de carater hidrofilico, linear, anidnico
(apresenta carga negativa), oriundo do processo de fermentagdo pelas cepas Sphingomonas
elodea ou Pseudomonas elodea. Apresenta uma estrutura molecular composta por uma série de
unidades de monossacarideos 1,3 B-D-glicose, 1,4 B-D-acido glucorénico, 1,4 a-L-ramnose,
estando presentes em relagdo molar 2:1:1. (OSMALEK et al., 2014; WARREN & PANHUIS,
2015; MAHDI; CONWAY; SMITH, 2015; DOLAN et al.,2016; SONJE & MAHAJAN, 2016).

E um gelificante amplamente utilizado em produtos alimenticios em paises como
Estados Unidos, Canada, México, Chile, Japao, Australia, Coréia do Sul e Filipinas. No Brasil,
esse hidrocoloide pode ser utilizado como aditivo alimentar nas classes funcionais gelificante,
espessante e estabilizante, sendo sua Ingestdo Diaria Aceitdvel (IDA) ndo ¢_especifica ou
limitada, onde o seu uso ¢ permitindo em quantidade suficiente até a obten¢ao da caracteristica
deseja na formulagdo, sem que haja alteragdes na identidade e genuinidade do alimento base
(CUI, 2005; BRASIL, 2010; MILANI & MALEKI, 2012).

A GG estar disposta em duas formas moleculares: goma de gelano acilada, goma
de acilo gelano (High Acyl — HA) ou goma nativa/natural e a segunda é denominada como goma
de baixa acilacao (Low acyl — LA) ou goma gelana desacilada. Ambas as formas de GG podem
formar géis sob a presenca de cations e temperatura adequada, onde os géis provenientes da
goma nativa sdo flexiveis e macios enquanto os elaborados com goma desacetilada sdo duros e
quebradicos (PRAJAPATI et al., 2013; OSMALEK et al., 2014; WARREN & PANHUIS, 2015;
MAHDI; CONWAY; SMITH, 2015).

A forma comercial disponivel de GG ¢ a desatilada, sob a forma de gel em po
proveniente de processamento alcalino da goma de acilada. Apresentam um amplo campo de
aplicagdes como na industria de alimentos (doces, sobremesas, geleias, bebidas viscosas,
produtos de panificagdo, bebidas lacteas e fermentadas, sucos, produtos a base de frutas, etc.),
industria de cosméticos (logdes e xampu) e na area farmacéutica devido a suas propriedades de
formar géis biodegradaveis, com bioadesividade e biocompatibilidade a varios sistemas, além
de apresentar resisténcia térmica, enzimatica e acida, ndo oferecer toxicidade e ser altamente
disponivel (MORRIS et al., 2012; PRAJAPATI, 2013; ZHANG et al., 2015; DOLAN, 2016;
SONJE & MAHAIJAN, 2016; ZHANG et al., 2017; ZIA et al., 2018).

Os gelanos também podem ser empegados na elaboracdo de microcépsulas por

meio da geleificagdo ionotropica, em formulagdes para fins pediatricos, colirios e solugdes
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nasais, no tratamento da obesidade (por provocar a sensacdo de saciedade), em reconstrugdes
de cartilagens, implantes dendrios e na terapéutica da atrite (OSMALEK et al., 2014).

Alguns fatores influenciam no processo de elaboragao dos géis como o pH (valores
inferiores a 4 podem prejudicar a gelificagdo da goma natural), altos teores de solidos soluveis
(maiores que 25%) e temperatura (valores ideais entre 70 e 80°C). Contudo, a presenga de ions
ndo interfere no processo e¢ a presenga de sequestrante ou quelante (citratos ou fosfatos)
facilitam no processo de geleificacao da goma de baixa acilagao (CUI, 2005; IMERSON, 2010;
WUSTENBERG, 2015).

3.7 Embalagens para fins alimenticios

De acordo com a Associacdo Brasileira de Embalagens (ABRE), embalagem ¢
definida como envoltura ou recipiente que acomoda temporariamente um produto, de forma
unitaria ou em conjunto no intuito de proteger ¢ ampliar o tempo de armazenamento além de
facilitar o transporte, distribui¢do e estocagem. A RDC n° 91, de 11 de maio de 2001 define
embalagens para fins alimenticios como material que entra em contato direto com o alimento
entre a etapa de produgdo/fabricacdo até o consumo com funcdo de protegé-lo de agentes
externos que possam promover alteragdes, contaminacdes ou adulteragdes (BRASIL, 2001;
ABRE, 2018; CARVALHO; OLIVEIRA; SAO JOSE, 2021).

Além das fungdes ja mencionadas, a embalagem deve ser comunicativa ao
consumidor por meio da apresentacdo de informagdes pertinentes do produto, como tabela
nutricional, modo de uso/preparo, data de validade, composi¢do, avisos a alérgenos,
rastreabilidade, etc. (ALAMRI et al., 2021).

Diferentes materiais sdo utilizados na fabricagdo de embalagens alimenticias, em
destaque para as confeccionada com plastico, metais, vidro e a base de celulose. Cada material
possui propriedades para conservar o produto, dentre as quais, servir como barreira a gases €
aromas, luminosidade, proliferacdo microbiana, entrada ou saida de 4gua e resisténcia a forgas
mecénicas (LANDIM et al., 2015; ABEJON et al., 2020).

As embalagens plasticas sdo o principal material utilizado como embalagem
primaria pela industria de alimentos. Dentre as principais vantagens atribuidas a esse tipo de
embalagem estd a sua versatilidade em detrimento de sua natureza metamorfica (podem ser
rigidos ou flexiveis e diferentes formatos), ter peso leve, baixo custo, serem termoresistentes e

boa capacidade de barreira contra gases e agua (FREITAS, 2022).
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Os materiais mais utilizados s3o os plasticos poli tereftalato de etileno (PET),
polietileno (PE) e polipropileno (PP), produzindo garrafas, potes, sacos e filmes (SANGRONIZ
et al., 2019). Outra variagdo sao as embalagens laminada multicamadas (fina camada de
aluminio entre duas camadas plasticas), tendo os mesmos atributos das embalagens plasticas
convencionais além proteger o alimento contra a luz.

Contudo, a principal desvantagem ¢ o impacto ambiental. Apesar da possibilidade
de serem recicladas, a maior parcela das embalagens plasticas ¢ descartada, parando em
aterros/lixdes ou em lugares que implicam com seres vivos, como em rios, lagos € oceanos.
Além disso, a maioria dos polimeros usados sdo de origem sintética, ndo sendo biodegradaveis,

podendo levar até 450 anos para se decompor no meio ambiente (FREITAS, 2022).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Pesquisa mercadologica

A pesquisa mercadologica foi realizada no periodo de mar¢o a maio de 2021 por
meio de questionario eletronico semiestruturado (Apéndice A) através da plataforma Google
forms. Participaram da pesquisa 412 individuos residentes na cidade de Fortaleza-CE e Regiao
Metropolitana (RM). Foram coletados dados socioecondomicos (idade, sexo, estado civil,
escolaridade e renda), apresentagdo aos estruturados por meio de imagem, conhecimento sobre
estes, o grau de interesse para consumo, o termo que melhor se aplica como denominagao
comercial e o tipo de embalagem mais adequado para o produto. As embalagens dispostas para
a escolha dos participantes foram: embalagem laminada, embalagem laminada de face
transparente, embalagem tipo celofane e recipiente plastico. Os dois tipos de embalagens que
obtiveram mais votos foram as escolhidas para serem utilizadas nessa pesquisa.

A participacao dos individuos ocorreu de forma voluntaria sob concordancia pelo
Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). A realizacio da pesquisa foi aprovada no
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceard, de acordo com os preceitos
que regulamentam a pesquisa com seres humanos do Conselho Nacional de Satide com o

numero CAAES 6393715.5.0000.5054, de 22 de novembro de 2016.

4.2 Obtencao do extrato do coproduto do caju

O extrato do coproduto do caju foi obtido por meio da metodologia de Santiago
(2021) com adaptacdes. As fibras foram secas em estufa com circulacdo e renovagdo de ar
(modelo TE-394/2 Tecnal®) a 40°C durante 48h. Em seguida, foram pesados 30g da fibra e
transferidas para Beckers com posterior adi¢cdo de 300mL de solugdo hidroalcéolica (42 EtOH:
58 H20). Ap0s essa etapa, a mistura foi submetida a banho ultrassonico durante 30 minutos a
temperatura de 22°C. Posteriormente, o conteudo foi filtrado em papel de filtro Whatman n° 1
e conseguinte submetido ao rotoevaporador (modelo TE-211 Tecnal®) a temperatura de 50°C
para a retirada total do etanol. Por fim, o extrato foi acondicionado em frasco de vidro ambar e

mantido sob refrigeracao até as proximas analises.
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Figura 1 — Extrato do coproduto do caju.

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

4.3 Elaboraciao dos estruturados mistos de manga e caja adicionados do extrato do
coproduto do caju

Para a elaboracao dos estruturados, utilizou-se polpas comerciais de caja ¢ manga
adquiridas na cidade de Fortaleza-CE e armazenadas sob congelamento no Laboratério de
Processamento de Alimentos do Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade

Federal do Ceara. A propor¢ao dos insumos utilizados baseou-se na metodologia de Santiago

(2021) com adaptacdes e se encontra na tabela 2.

Tabela 2 — Insumos utilizados na elaboragdo dos estruturados mistos de manga e caja.

Insumo Proporcao (%)
Polpa de manga 35%
Polpa de caja 35%
Extrato do coproduto do caju 24%
Actcar 5%
Hidrocoloide (goma gelana) 1%

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

Inicialmente as polpas foram descongeladas e enquanto isso acontecia, foram
pesados os demais insumos em suas devidas propor¢des. Como hidrocoloide, utilizou-se a
goma gelana de alta acilacao (0,25%) e de baixa acilagdo (0,75%) proveniente da CP Kelco®

Corporagao Wilmington, EUA. Ap6s o descongelamento das polpas, pesou-as de acordo com a
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proporcao estabelecida e misturadas com o agucar e a goma gelana de alta e baixa acilagdo em
um recipiente de vidro até obter-se uma mistura homogénea. Em seguida, a mistura foi levada
ao processador de alimentos Termomix a temperatura de 90°C durante 2 minutos. Apos isso,
foi-se adicionado o extrato do coproduto do caju e homogeneizou-se levando ao mesmo
equipamento por mais 2 minutos.

Finalizado essa etapa, a mistura foi transferida para formas de silicone retangulares
e deixada em repouso durante 30 minutos a temperatura ambiente. Apds esse tempo, oS
estruturados obtidos foram desenformados e acondicionados, em triplicata, para embalagens de
polietileno e de polietileno tereftalato (PET) revestidas com uma camada de aluminio. Em
seguida, as embalagens foram seladas a quente e pasteurizou-se em banho-maria a 80°C durante
2 minutos seguido de banho frio pelos mesmos 2 minutos. Por fim, os estruturados
acondicionados nas duas embalagens foram mantidos em refrigeracdo a 8°C até as proximas

analises.

Figura 2 - Amostras dos estruturados acondicionadas nas embalagens de estudo.

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

A estabilidade dos estruturados acondicionados nas embalagens de polietileno e
laminada foi realizada durante o periodo de 60 dias com realizando as andlises semanalmente,

contabilizando 9 tempos a partir da elaboragdo das amostras até o tempo estabelecido.
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4.4 Caracteristicas fisico-quimicas do extrato e da estabilidade dos estruturados

acondicionados nas diferentes embalagens

4.4.1 Umidade do extrato do coproduto do caju

O teor de umidade do extrato do coproduto do foi estabelecido de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985) com adaptagdes. Em triplicata, pesou-se 10g
do extrato e transferido para trés capsulas de porcelana, previamente taradas e submetido ao
aquecimento em estufa a temperatura de 105°C durante 3 horas. Apos essa etapa, as capsulas
foram transferidas para dessecador até atingirem temperatura ambiente e posteriormente
pesadas. Houve a repeticao do procedimento (aquecimento e resfriamento das amostras) até a

obtengdo de peso constante.

4.4.2 Acidez total, pH e sélidos soliveis

A acidez total do extrato foi realizada de acordo com o preconizado pela Association
of Official Analytical Chermistry (AOAC, 2005) utilizando o indicador fenolftaleina e
utilizando NaOH 0,1M para a titulagdao e os resultados foram expressos em porcentagem de
acido citrico/100g de amostra. Para a determinagdo do potencial hidrogenionico, diluiu-se a
amostra na propor¢do de 1:10 e realizou-se leitura direta em potencidometro (modelo 3505
Jenwey ®) em triplicata (AOAC, 2005). Os so6lidos soluveis foram determinados através de
refratdmetro digital (modelo Pal 1 Atago®) pingando-se algumas gotas da amostra e realizando
a leitura em triplicata expressa em °Brix de acordo com IAL (2008). Para a estabilidade dos

estruturados acondicionados nas embalagens selecionadas, seguiu-se as mesmas metodologias.

4.4.3 Atividade de agua dos estruturados

As amostras de cada embalagens foram homogeneizadas utilizando almofariz e
pistilo. Em seguida pegou-se quantidade suficiente que cobrisse o fundo de capsulas do
equipamento analisador de atividade de dgua (AqualLab® modelo 4TE) previamente calibrado.

A leitura foi realizada em triplicata, a temperatura de 25°C.
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4.4.4 Coloracao

A determinacao da coloragao do extrato baseou-se pela metodologia da AOAC
(2005) utilizando-se um colorimetro Color Quest XE Hunter Lab, previamente calibrado. A
leitura da amostra foi realizada em triplicata, através da emiss@o do feixe de luz do colorimetro
medido por reflectancia. Os resultados foram expressos por meio das coordenadas do sistema
CIELAB baseados nas variaveis luminosidade (L*), mudanca da cor verde para vermelha (a*),
mudanga de cor azul para amarela (b*), Croma (C*) e angulo Hue (h). A estabilidade dos
estruturados acondicionados nos dois tipos de embalagem quanto a coloragao também seguiu a

metodologia citada.

4.5 Compostos bioativos presentes no extrato do coproduto do caju e da estabilidade dos

estruturados acondicionados nas diferentes embalagens

4.5.1 Determinacdo de acido ascorbico

A quantificag@o do teor de acido ascorbico do extrato do coproduto do caju, baseou-
se na metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967) com adaptacdes. Em um baldo de
100mL adicionou-se SmL do extrato e completou-se com a soluc¢ao de acido oxélico (0,5%) e
por conseguinte, em triplicata, retirou-se SmL da mistura (extrato/acido oxalico) e despejou-se
em Erlenmeyer adicionando-se 50mL de agua destilada. Para a titulagdo, usou-se solugdo de
DFI (2,6 diclorofenol-indofenol) 0,02% até mudanca de coloragdo (tom de rosa permanente).
Anotou-se o volume de DFI em cada replicata. A estabilidade das amostras de estruturados
acondicionados nas embalagens de polietileno e laminada quanto ao acido ascorbico seguiu a

mesma metodologia com algumas adaptagdes.

4.5.2 Preparo de extrato dos estruturados

Para a realizag@o das andlises de determinagdo do contetido de compostos fenolicos
totais e atividade antioxidante, realizou-se a elaboracao de extratos das amostras de estruturados
de acordo com cada tempo (semana) até o final do periodo estabelecido. Utilizou-se a
metodologia elaborada por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) com adaptagdes. Pesou-
se, em triplicata, cerca de 12g das amostras de cada embalagem em tubos Falcon e adicionou-

se 20mL da solugdo de etanol a 50%, homogeneizou-se e esperou-se o intervalo de 1 hora de
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repouso. Em seguida os tubos foram colocados em centrifuga (Hettich Zentrifugen®, modelo
Rotina 380 R) durante 15 minutos a 10.000rpm. Apds essa etapa, o sobrenadante foi filtrado e
transferido para baldes ambar de SO0mL. Depois, realizou-se uma segunda extragao utilizando a
solugdo de acetona a 70% seguindo os mesmos procedimentos anteriores. Por fim, foi
adicionado 4gua destilada nos baldes até menisco e em seguida, o extrato obtido foi transferido

para potes de plastico escuro e congelados até as proximas analises.

4.5.3 Compostos fenolicos totais

Os compostos fenolicos totais presentes no extrato foram determinados através do
reagente Folin-Ciocalteu descrito por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) com
adaptacdes. Primeiramente realizou-se uma dilui¢do do extrato (500uL para 10mL de agua
destilada) e em seguida, pegou-se uma aliquota de 100uL despejando em tubos de ensaio e
completando com 400uL de 4gua destilada, totalizando os 0,5mL preconizado pelos autores.
Depois dessa etapa, adicionou-se, nessa sequéncia, 0,5mL do reagente Folin-Ciocalteu, ImL de
carbonato de sédio (NaxCO3) a 20% e 1mL de agua destilada. Homogeneizou-se a mistura e
aguardou-se 30 minutos para a realizac¢do da leitura.

Apods esse intervalo a leitura da absorbancia das amostras foi realizada em
espectrofotometro (Shimadzu Corporation, UV-1800, Japan) a 700nm. A concentragdo dos
polifendis presente no extrato foi calculada de acordo com curva padrdo previamente
estabelecida e o resultado foi expresso mg de 4cido galico equivalente (AGE) em 100g de
amostra. Para a quantificagdo dos compostos fenolicos totais presentes nas amostras de cada
embalagem, utilizou-se a aliquota do extrato puro completando com 420 pL de agua destilada

realizando as demais etapas da metodologia em questao.

4.6 Atividade antioxidante do extrato e da estabilidade dos estruturados acondicionados

nas diferentes embalagens
4.6.1 Atividade antioxidante pelo método ABTS
A atividade antioxidante através por meio do sequestro de radical ABTS*" foi

realizada de acordo com a metodologia de Rufino (2007a) com adaptagdes. Inicialmente

realizou-se uma diluicao do extrato (2:10). Em seguida, pegou-se as concentragdes de 10, 20 e
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30 pL da dilui¢do, completou-se os volumes de 10 pL e 20 pL com etanol PA até o volume
padrdo (30uL) e adicionou-se 3mL do radical ABTS*" (previamente feito e padronizado a uma
absorbancia de 0,7 0,05 no comprimento de onda de 734nm), homogeneizando e realizando a
leitura em espectrofotometro apoés 6 minutos. Os resultados foram obtidos através da curva
padrdo preparada previamente utilizando o reagente Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid). Os valores foram expressos em uM de Trolox/g de
amostra. Para a determinagdo da capacidade antioxidante dos extratos dos estruturados
acondicionados nas diferentes embalagens durante o periodo de estabilidade, usou as
concentragdes 7,5, 15 e 30 puL do extrato puro, seguindo o restante das etapas preconizadas na

metodologia.

4.6.2 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante foi medida segundo o método descrito por Rufino et al.
(2007b), ao utilizar o radical livre estavel DPPHe (0,06 mM) e monitorar o consumo desse
radical livre pelas amostras, por meio da medida do decréscimo da absorbancia de solucdes de
trés diferentes concentragoes. Foram adicionados 1,95 mL de solugao etandlica de DPPH™ em
tubos de ensaio que continham as concentragdes 10000, 25000 e 50000ppm do extrato. Os tubos
foram homogeneizados, e, em seguida, as absorbancias foram mensuradas em leitor de
microplacas (Synergyx Mx, Biotek, Estados Unidos) a 515 nm até a observagdo da sua
estabilizacdo (11 minutos). Os resultados foram obtidos a partir de uma curva padrao de solu¢ao
DPPH- (0-60 mM) e expressos em ECso (Concentragdo Efetiva 50%) de extrato umido o que
corresponde a quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentragao inicial do
radical DPPHe. A atividade antioxidante do extrato obtido dos estruturados acondicionado em
cada embalagem de acordo com os tempos da estabilidade foi realizada de acordo com
metodologia citada. Utilizou-se as concentragdes de 12.000, 24.000 e 60.000 ppm seguindo o

restante das etapas.

4.7 Bioacessibilidade

Com essa andlise, objetivou-se mensurar o percentual de compostos fenolicos
presentes nos estruturados acondicionados na embalagem de polietileno e laminada apds o
processo de simulacdo da digestdo in vitro. Inicialmente, elaborou-se as amostras de acordo

com o item 4.3 deste trabalho. Em seguida, dividiu-se a analise em dois tempos: tempo 0
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(andlise das amostras recém produzidas) e tempo 1 (apds 30 dias). A bioacessibilidade dos
fenolicos baseou-se nas metodologias estabelecidas por Miller (1981) e Moura (2006), com
adaptagdes. Em triplicata, pesou-se aproximadamente 20g dos estruturados de cada uma das
embalagens, transferindo o conteido para Erlenmeyers e adicionando 100mL de é&cido
cloridrico 0,01M, ajustando o pH da mistura até chegar a 2 (pH do estdmago) utilizando acido
cloridrico a 2M. Apos isso, foi adicionado 3mL da solugdo de pepsina em cada Erlenmeyer.
Para cada triplicata das amostras, foi preparado o “branco” (Erlenmeyer sem amostra € com o
restante das solugdes). Depois, todos os Erlenmeyers foram fechados com papel aluminio e
levados ao banho termostatizado a temperatura de 37°C durante 2h (fase gastrica).
Posteriormente, foi retirado 20mL do digerido de cada um dos Erlenmeyers e ajustado o pH até
chegar 7,5 (pH duodenal) utilizado hidréxido de sodio (NaOH) a 0,5M, contabilizando as gotas
de NaOH necessarias para atingi-lo. Logo apds, foi colocado em membranas de didlise
previamente lavadas com agua destilada, a quantidade de gotas contabilizadas, utilizando
bicarbonato de sdédio (NaHCOs3) e em seguida, foi adicionado 25mL de agua destilada e as
membranas foram fechadas, colocadas nos Erlenmeyers e submetidos ao banho termostatico a
37°C durante 30 minutos. Apds esse periodo, foi adicionado SmL da solucdo de bile e
pancreatina, fechando os Erlenmeyers e colocando em agitacdo no banho a 37C durante 2h
(fase intestinal). Ao fim da fase intestinal, o contetido de cada membrana foi transferido para
potes de plastico escuro, codificados e levados a congelamento (-18°C) até as proximas analises.
A analise dos compostos fenolicos dos dialisados foi baseada na metodologia do item 4.5.3
deste estudo, utilizando as aliquotas de 300 e 500uL do dialisado puro das amostras de
estruturados das duas embalagens e dos brancos respectivamente. Completou-se com 200uL de
agua destilada o contetido das amostras analisadas e seguiu-se as proximas etapas descritas na
metodologia em questdo. Os dados obtidos foram plotados em planilha do programa Microsoft
EXEL® 2019, quantificando os fenolicos presentes nos dialisados e o seu respectivo valor nos
brancos. Em seguida, realizou-se o cédlculo de diferenca entre os valores dos dialisados das
amostras € os dos brancos. A porcentagem de compostos fenolicos bioacessiveis dos
estruturados de ambas as embalagens foi calculada de acordo com Briones-Labarca et al.

(2011), por meio da féormula:

%Bioacessivel = D/E x 100
Onde:
D — dados (quantidade de bioativos) do contetido dialisavel

E — dados (quantidade de bioativos) totais das amostras
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4.8 Atividade antimicrobiana do extrato do coproduto do caju

O potencial antimicrobiano in vitro do extrato do coproduto do caju foi determinado
sobre as cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella enteritidis 1AL 1132, Listeria
monocytogenes ATCC 19115 e Pseudomonas aeruginosa 1AL 1026. As andlises foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos, do Departamento de Engenharia de
Alimentos, da Universidade Federal do Ceara (LMA/DETAL/UFC).

As cepas bacterianas foram cultivadas em agar triptona de soja (TSA/Difco) a 35°C
por 24 horas. Apos esse periodo, colonias isoladas entre 1 e 2 mm de diametro foram
transferidas para tubos contendo SmL do caldo triptona de soja (TSB/Difco) e incubadas a 38
35°C por 24 horas. Em seguida, as concentragdes dos indculos foram ajustadas fazendo-se
dilui¢des seriadas em agua peptonada 0,1% (Difco) até a obtencao da suspensdo bacteriana de
106 UFC/mL (UGART, 2012).

A susceptibilidade bacteriana foi avaliada através do método qualitativo de difusao
em agar de acordo com as recomendagdes do Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2017). Placas de Petri contendo agar Mueller Hinton foram inoculadas com suspensdes
bacterianas de 10 UFC/mL dos microrganismos de estudo. Apds 10 minutos, foram produzidos
orificios de 6 mm de didmetro e 4 mm de profundidade, onde foram adicionadas aliquotas de
50 uL do extrato puro. Os halos de inibi¢do do crescimento bacteriano foram medidos apos a

incubagao a 35 °C/ 24 horas.

4.9 Qualidade microbioldgica dos estruturados durante o periodo de armazenamento

A qualidade microbioldgica dos estruturados foi realizada por meio das contagens
de coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de Salmonella sp. e contagem de bolores e
leveduras de acordo com a metodologia preconizada pela American Public Health Association
(2001). As andlises foram realizadas semanalmente até o término do periodo de estabilidade
proposto no laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de

Alimentos da Universidade Federal do Ceara.

4.10 Sinérese

A sinérese dos estruturados foi avaliado de acordo com a metodologia proposta por

Danalache (2014). Em triplicata, pesou-se as amostras recém-elaboradas e estas foram
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transferidas para placas de Petri e mantidas sob refrigeracio durante todo o periodo da
estabilidade. Semanalmente, retirava-se a 4gua condensada na superficie das placas bem como
da amostra utilizando papel macio e posteriormente eram pesadas € novamente armazenadas.
O percentual de sinérese foi obtido pela perda de massa em relagdo ao peso inicial conforme a
equacgdo a seguir:

Sinérese (%) = (P1-P2) / P1 x 100

Onde: P1=Peso inicial da amostra; P2 = Peso final da amostra.

4.11 Analise sensorial dos estruturados durante o periodo de armazenamento

A andlise sensorial foi dividida em tempo O (estruturados recém-elaborados) e
tempo 1 (apés 1 més). Para cada um dos tempos participaram 80 provadores voluntarios e ndo
treinados, entre alunos, professores e servidores no Laboratério de Andlise Sensorial do
Instituto de Arte e Cultura (ICA) da Universidade Federal do Ceara. Foram elaboradas as

seguintes formulagdes:

512 — Amostra com extrato/embalagem laminada
926 — Amostra com extrato/embalagem de polietileno
435 — Amostra sem extrato/embalagem laminada

247 — Amostra sem extrato/embalagem de polietileno

Figura 3 — Amostras de estruturados com e sem o extrato do coproduto do caju acondicionadas

nas embalagens analisadas.

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).
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As amostras foram servidas aos voluntarios em mesas individuais, iluminadas com
luz branca, a temperatura convencional de apresentacdo em bandejas, onde os copos foram
codificados com ntimeros de trés digitos. Foi entregue, juntamente com os recipientes um copo
de 4gua mineral, para eliminacdo do sabor residual na boca.

Foi aplicado o teste de aceitabilidade quanto a aparéncia, cor, aroma, textura, sabor
e impressdo global, utilizando escala heddnica de 9 pontos, ao qual 1 representa desgostei

muitissimo e 0 9 gostei muitissimo. (Apéndice B).

4.12 Analise estatistica dos dados

Os dados provenientes da pesquisa mercadolégica foram analisados por meio do
programa Microsoft Excel® 2019. Além deste, foi utilizado o programa XLSTAR 2021 para
testar qualitativamente a correlacdo das respostas através de teste Qui-quadrado (o = 0,20).

Com da estabilidade dos estruturados produzidos acondicionados nas embalagens
estudadas, quanto as caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos e sensoriais foram
submetidos ao teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% no programa Statistica (versao

10.0).
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Os dados socioecondmicos dos participantes da pesquisa, encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Dados socioecondmicos dos participantes da pesquisa.

Dados Socioeconomicos

Quanto a faixa etaria
Menos de 20 anos

20 a 29 anos

30 a 39 anos

40 a 49 anos

50 anos ou mais

Quanto ao género
Feminino
Masculino

Quanto ao estado civil
Casado (a)

Solteiro (a)

Divorciado (a)

Viuvo (a)

Unido estavel

Outros

Grau de escolaridade

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Ensino superior incompleto
Ensino superior completo

Pés-graduacao

Renda

E - Menos de 1 salario-minimo (até R$

1.099,00)

D - 1 a menos de 4 saldrios (até R$ 4.399,00)
C - 4 amenos de 6 saldrios (até R$ 6.599,00)
B - 6 a menos de 10 saldrios (até R$

10.999,00)

A - Acima de 10 saldrios (R$ 11.000,00)

NO
11
121
124
85
71

NO
295
117

NO
164
192
32

20

NO

13
81
115
197

NO
62
151
74
71

54

Porcentagem (%)
2,7
29,4
30,1
20,6
17,2

Porcentagem (%)
71,6
28,4

Porcentagem (%)
39,8
46,6
7,8
0
4,9
0,7

Porcentagem (%)
0,2
0,7
0,5
3,2
19,7
27,9
47,8

Porcentagem (%)
15

36,7
18
17,2

13,1

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).
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Com relacgdo ao grupo amostral da pesquisa, pode-se observar que a maioria dos
participantes sdo individuos do sexo feminino (71,6%), com faixa etdria de 30 a 39 anos
(30,1%) seguidos por pessoas com idade de 20 a 29 anos (29,4%), solteiros (46,6%), seguidos
por casados (39,8%), com pés-graduagdo (47,8%) e com renda entre 1 a menos de 4 saldrios-
minimos (36,7%). A partir da predominéancia de individuos participantes de acordo com o sexo,
estado civil e faixa etdria, os resultados da pesquisa corroboram com os achados por Sampaio
et al. (2021) na pesquisa mercadoldgica sobre o consumo de molhos a base de frutas na cidade
de Fortaleza-CE e Regido Metropolitana (RM).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010), a
configuracdo populacional da cidade de Fortaleza-CE é predominantemente constituida por
adultos jovens, com faixa etdria de 20 a 24 anos, faixa esta, incluida nos dados encontrados pela
pesquisa. Além disso, dentre essa faixa etdria, o sexo feminino € significativamente
predominante, o que também pode roborar com o predominio de individuos desse género no
presente estudo.

O género é um dos fatores que podem influenciar no processo de escolha e compra
de um produto ou servico, de modo a haver diferencgas significativas entre os sexos em relacao
ao comportamento consumidor. De forma geral, as mulheres sdo as principais figuras
responsdveis pelas suas compras didrias, como de suas familias, principalmente no que diz
respeito a compra de produtos alimenticios, fato este, que pode acarretar escolhas alimentares
mais saudaveis, devido que sua dieta é composta por grupos alimentares mais nutritivos, como
frutas, legumes, hortali¢as e produtos licteos (RITCHIE et al., 2010; ASSUMPCAO et al.,
2017; CUNHA et al., 2022).

De acordo com a faixa etdria, observa-se que cerca de 59,5% (245) das pessoas que
participaram da pesquisa tinham idade de 20 a 39 anos. A faixa etaria € outro fator que
determina os habitos de consumo, sendo que este, varia ao longo da vida. Individuos entre 20 e
39 anos apresentam uma renda superior a pessoas com até 19 anos e com mais de 40 anos, ao
qual a questdo do status € um dos principais influenciadores para as compras. Além disso, a
maior parcela dos participantes eram solteiros (46%), o que ainda colabora com uma maior
aquisicdo de produtos ou servicos, ja que consumidores solteiros ndo possuem tantas
responsabilidades quanto aqueles que sao casados (GIL, 2008; SILVA; DOMINGUES;
BIAZON, 2021).

Com relacdo a escolaridade, a maior parcela dos participantes da pesquisa
apresentou pods-graduacdo (47,8%), seguido do ensino superior completo (27,9%) e ensino

superior incompleto (19,7%). Entende-se que individuos que apresentam mais anos de
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escolarizagdo possuem maior compreensdo sobre escolhas alimentares mais sauddveis,
principalmente sobre o consumo de frutas e demais vegetais. De forma inversa, a maior
escolaridade também pode influenciar em padrdes alimentares ndo sauddveis, levando em
considerac¢do o nivel de desenvolvimento de um pais, condicdes socioecondmicas e de como
tem ocorrido o processo de transi¢do nutricional. De forma geral, a escolaridade influéncia nos
habitos alimentares dos individuos (TERNUS et al.,2019; CUNNHA et al., 2022).

A frequéncia de resposta dos participantes desse estudo de acordo com localizagio

por meio das regionais estd disposta no gréfico 1.

Grafico 1 — Frequéncia de resposta quanto ao consumo de frutas pelos residentes da cidade de
Fortaleza em suas respectivas regionais (I, IL, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI e XII) e na
RMF.

Regional 12 RMF Regional 1
1 3% 4% 5%

Regional 1
8%
Regional 10
5%
Regional 9
2%
Regional 8
5%

Regional 2
16%

Regional 7

5% Regional 3

20%

Regional 6

110/Regional 5 Regional 4
2% 14%

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com os percentuais de moradores em cada regional, observa-se que 50
% dos participantes da pesquisa residem nas regionais III (20%), I1 (16%) e IV (14%). Levando
em consideracdo os dados disponiveis na Plataforma da Prefeitura de Fortaleza, percebe-se que
com relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a regional II é a que apresenta o
maior IDH intramunicipal (0,640) em comparagdao com as regionais I1I (0,430) e IV (0,480)
(PREFEITURA DE FORTALEZA, 2020).

Para que possa ocorrer a elaboracdo de politicas publicas de acordo com a realidade
presente em cada cidade, é necessario estudos que retratem de forma fidedigna, as

caracteristicas de cada bairro (BARROS & BARROS, 2021). Apesar das diferengas com
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relacdo a métrica do IDH intramunicipal, observou-se que os individuos residentes nas
regionais com menor IDH, apresentam alto grau de escolaridade e renda média, o que pode
implicar de forma direta ou indireta no acesso e escolha de produtos e/ou servigos.

Os dados referentes ao consumo de frutas pelos participantes da pesquisa estao

dispostos na tabela 4.
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Tabela 4 — Perfil amostral em relagdo ao consumo de frutas da populagdo de Fortaleza e RMF.

Possui o habito de consumir frutas?

Género

Faixa etaria

Regido em que reside

Nivel de
Escolaridade

Nivel de Renda Familiar

Feminino
Masculino

<20 anos
20 a 29 anos
30 a 39 anos
40 a 49 anos
> 50 anos

RMF

0NN N W=

p—t e \O
N = O

EFI
EFC
EMI
EMC
ESI
ESC
PG

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D
Classe E

N
Sim Nio Mais ou
menos

265 20 0
105 7 1
10 1 0
107 10 0
112 9 0
80 4 1
61 3 0
18 0 0
18 3 0
58 6 0
74 6 1
53 2 0
7 0 0
44 2 0
21 0 0
17 4 0
3 0 0
19 1 0
29 2 0
9 1 0
1 0 0
2 0 0
2 0 0
13 0 0
64 12 0
102 7 0
186 8 1
49 4 0
64 5 1
65 7 0
133 11 0
59 0 0

p-valor

0,272

0,712

0,863

0,283

0,116

Fonte - Elaborado pelo autor (2023). RMF — Regido Metropolitana de Fortaleza; EFI — Ensino Fundamental

Incompleto; EFC — Ensino Fundamental Completo; EMI — Ensino Médio Incompleto; EMC — Ensino Médio

Completo; ESI — Ensino Superior Incompleto; ESC — Ensino Superior Completo; PG — Pés-graduacgao.
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Com relagdo as respostas dos participantes sobre o seu consumo de frutas,
observou-se que 92,96% dos participantes afirmaram que consomem frutas, ndo havendo
correlagdo entre o consumo com o sexo (p > 0,20), indicando que tanto homens, como mulheres
consumem frutas habitualmente. As frutas sdo reconhecidas como alimentos importantes para
a alimentagdo humana, devido a apresentarem uma diversidade de substancias, como vitaminas,
minerais, compostos fendlicos, carotenoides e fibras, ao qual desempenham fungdes benéficas
para fisiologia do organismo, bem como a preven¢ao de doengas (SCHIASSI et al., 2018).

Com relagdo as variaveis da faixa etaria, local onde reside em relagao as regionais
e escolaridade, percebeu-se que ndo houve correlagdo com o consumo de frutas, indicando que
independentemente da idade, localidade e grau de instrugdo, os participantes consomem frutas.
J& para a variavel renda, observou-se sua correspondéncia com o habito de consumir frutas (p
< 0,20) pelos individuos participantes, sendo aqueles categorizados na classe D, os que mais
afirmaram consumi-las.

De acordo com o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceard (IPECE)
(2012), dos 10 bairros mais ricos da cidade de Fortaleza, 5 encontram-se na regional II
(Meireles, Varjota, Mucuripe, De Lurdes, Aldeota e Dionisio Torres), o que pode indicar que os
seus residentes apresentam uma maior renda em relacdo aos moradores de outros locais da
cidade (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2020). Com relacdo aos participantes categorizados
como da classe D, geralmente, essas pessoas escolhem bairros/localidades mais periféricas em
relagdo a lugares mais valorizados ou areas proximas a determinados servigos e infraestruturas.

A decisao de escolha de moradia por uma familia, parte das potencialidades de
utilizacdo do imoével, avaliacdo da acessibilidade ao Distrito Central de Negocios (Central
Business District — CBD) em relacdo a sua necessidade espacial de habitacdo, sendo
influenciada por fatores como tempo de deslocamento e renda. Baseado no modelo de cidade
monocéntrica, quanto mais fécil for o acesso ao CBD, maior serd o valor pago pela habitacao
(FERRARI; MONTEIRO; AMARAL, 2019).

Para o consumo de frutas pelos participantes da classe D, esse fato pode ser
explicado pela presenca de feiras livres proximas aos locais onde residem. Através da
plataforma “Fortaleza em Mapas”, foi possivel observar uma maior concentracdo de feiras
livres em bairros que compdem as regionais II1, V, X e XI, caracterizadas como mais periféricas
em relagdo a regionais como II, VII ¢ XII (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2021).

Feiras livres sdo consideradas como pontos de venda, ao qual o produtor/feirante
instala sua banca em um local devidamente estabelecido por algum 6rgdo publico (geralmente

a prefeitura do municipio), realizando a comercializa¢do dos seus produtos aos consumidores.
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Dentre as vantagens da comercializagdo de produtos nesses espagos, estd o recebimento de um
maior valor agregado para os produtores feirantes, além de um preco mais acessivel de compra
e promog¢ao de uma maior qualidade nutricional para a populagdo consumidora (CARVALHO

& GROSSI, 2019).

Em relacdo a frequéncia de consumo de frutas pelos participantes da pesquisa

mercadoldgica estdo presentes na tabela 5.
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Tabela 5 — Frequéncia de consumo de frutas na dieta habitual da populacdo de Fortaleza e RMF.

Com qual frequéncia vocé consome frutas em sua dieta habitual?

Género

Faixa etaria

Regido
reside

em que

Nivel de
Escolaridade

Nivel de
Familiar

Renda

Feminino
Masculino

<20 anos
20 a 29 anos

30 a 39 anos
40 a 49 anos
> 50 anos

RMF
Regional 1
Regional 2
Regional 3
Regional 4
Regional 5
Regional 6
Regional 7
Regional 8
Regional 9
Regional 10
Regional 11
Regional 12

EFI
EFC
EMI
EMC
ESI
ESC
PG

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D
Classe E

N p-valor
A B C D E F
182 70 13 0 0 20 0,026
57 44 4 1 0 7
7 1 2 0 0 1 0,000
48 51 7 1 0 10
74 33 5 0 0 9
55 23 3 0 0 4
55 6 0 0 0 3
10 6 2 0 0 0 0,478
13 5 0 0 0 3
42 15 1 0 0 6
43 27 5 0 0 6
31 20 1 1 0 2
4 3 0 0 0 0
28 14 2 0 0 2
14 6 1 0 0 0
13 4 0 0 0 4
1 1 1 0 0 0
16 3 0 0 0 1
16 9 4 0 0 2
8 1 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0,000
1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0
9 2 1 1 0 0
32 24 8 0 0 12
60 36 6 0 0 7
135 50 2 0 0 8
39 10 0 0 0 4 0,000
47 18 0 0 0 5
52 11 2 0 0 7
75 45 12 1 0 11
26 30 3 0 0 0

Fonte - Elaborado pelo autor (2023). RMF — Regido Metropolitana de Fortaleza; EFI — Ensino Fundamental

Incompleto; EFC — Ensino Fundamental Completo; EMI — Ensino Médio Incompleto; EMC — Ensino Médio

Completo; ESI — Ensino Superior Incompleto; ESC — Ensino Superior Completo; PG — Pés-graduacdo. A — 5 ou

mais dias na semana; B — 2 a 3 dias na semana; C — 1 vez por semana; D — Quinzenalmente; E — Mensalmente; F

— Nao consome.
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Para a frequéncia de consumo de frutas, constatou-se que em relagao ao sexo, houve
correlacdo, ao qual 63,86% (182) das mulheres participantes afirmaram que consumiam frutas
diariamente e 24,56% (70) disseram que consumiam de 2 a 3 vezes na semana, 13 consomem
1 vez na semana e 20 (7,02%) relataram que ndo consumiam frutas. J4 para os homens que
participaram do estudo, 50,44% (57) informaram que ingeriam frutas todos os dias e 38,94%
(44) relataram o consumo de frutas de 2 a 3 vezes na semana, 4 (3,54%) consumiam uma vez
na semana, 1 (0,9%) alegou que consome a cada quinze dias e 7 (6,19%) participantes alegaram
nao as consumir.

De acordo com o Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para
Doengas Cronicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL), o percentual de adultos (> 18 anos) que
consomem frutas e hortalicas em cinco ou em mais dias da semana para a cidade de Fortaleza-
CE, mostra que 34,79% residentes do sexo feminino da capital apresentam o consumo desses
alimentos com essa frequéncia e, 26,73% dos individuos do sexo masculino moradores da
cidade possuem essa regularidade de consumo (MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Costa et al.
(2021) observaram quanto a participagao caldrica na dieta, que as mulheres obtém 6,07% das
calorias provenientes de frutas, enquanto os homens, adquirem 4,87% das calorias necessarias
a partir desses alimentos.

Inadequagdes quanto aos habitos alimentares, principalmente sobre o consumo de
frutas constitui um dos 10 principais fatores de risco de morte por todas as causas, bem como
que o consumo desses alimentos esta relacionado com a redug¢ao significativa da incidéncia de
diabetes mellitus tipo 2 e doencas cardiovasculares. A Organizacdo Mundial de Satide (OMS)
recomenda o consumo diario de frutas e hortalicas seja de 400g e o Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira preconiza a ingestdo de 3 porgdes de frutas ao dia (WHO, 2014;
MINISTERIO DA SAUDE, 2014; SANTOS et al., 2019).

Diante de tais achados, percebe-se que individuos do sexo feminino participantes
da pesquisa apresentam um maior habito de consumo de alimentos responsaveis pela promogao
da satide em comparacao os do sexo masculino.

Em relacao as variaveis idade, escolaridade e renda, verificou-se sua correlacao
com a frequéncia de consumo de frutas (p < 0,20), ao qual foi possivel observar que individuos
com idade entre 30 e 39 anos, que apresentam pos-graduacdo e pertencentes principalmente a
classe D, sdo os que apresentam a maior frequéncia de consumo de frutas. Para a idade,
constatou-se que com o passar dos anos e com a incidéncia de doengas, principalmente as
Doengas Cronicas nao Transmissiveis (DCNT), ha um maior consumo de alimentos

responsaveis pela manutengao da satide, como frutas e hortalicas.
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J& para a escolaridade, observou-se que os participantes com maior grau de
escolarizagdo, apresentaram maior frequéncia de consumo. Tais achados foram semelhantes aos
encontrados por Santos e Conde (2020) e Mendes, Santos e Pinto (2020), indicando, nesses
casos, que maior conhecimento influencia na prevaléncia de consumo de alimentos mais
saudaveis.

Os dados referentes ao conhecimento sobre os estruturados de frutas por parte dos

participantes esta representado no gréafico 2.

Grafico 2 — Conhecimento dos participantes da pesquisa sobre o que sdo estruturados de frutas.

Vocé sabe o que sdo
estruturados de frutas?

HSim

m Nao

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

Ap0s essa pergunta, foi mostrado aos voluntdrios uma imagem que representa o

estruturado misto de manga e caja em conjunto com sua defini¢ao.

Figura 4 — Representacdo do estruturado misto de manga e caja presente no questionario.

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).
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Pode-se observar que 67% dos participantes da pesquisa (276) afirmaram que nao
conheciam os estruturados de frutas e 33% disseram que ja conhecem. Com relagdo ao grau de

interesse no consumo dos estruturados, os dados obtidos constam no grafico 3.

Grafico 3 — Interesse de consumo dos estruturados pelos participantes da pesquisa.

Qual o seu interesse em consumir os estruturados de
frutas?

m Muito interessado
= Moderadamente interessado
m |[ndiferente

m Desinteressado

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

A partir desses dados, pode-se observar que diante das informagdes repassadas
sobre os estruturados de frutas, estes apresentaram potencial aceitagdo pelos participantes da
pesquisa, fato este, que pode servir como base para sua disponibilidade para venda. A forma
como um produto alimenticio ¢ visualmente apresentado influéncia de modo significativo na
percepcao sobre os atributos sensoriais deste por parte dos individuos, fato este, que pode
promover mudangas nas preferéncias e comportamentos de consumo pelos individuos.

Além disso, o comportamento do consumidor tem sido objeto de estudo por
diferentes areas do conhecimento, ao qual os estudiosos buscam de forma constante,
compreender o comportamento de compra dos individuos, seus interesses, vontades, convicgdes
e preceitos, para a partir disso, elaborar ideias e estratégias para compreender e facilitar o
processo de venda para um publico especifico (VILANOVA, 2019).

Quanto a denominagao comercial do produto, foi perguntado aos participantes qual
o melhor termo estaria mais apropriado para designa-lo comercialmente. Os resultados estao

dispostos no grafico 4.
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Grafico 4 — Designacdo do nome comercial pelos participantes para o estruturado misto de

manga e caja.

Denominac¢ao comercial

m Barrade fruta W Fruta estruturada W Fatiade fruta m Outros

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

A partir dos dados coletados, foi possivel observar que 63% (258) dos participantes
escolheram como denominagdo comercial do produto apresentado o termo barra de fruta, 22%
(92) optaram por fruta estrutura, 10% preferiram a designagdo fatia de fruta e 5% (20)
afirmaram que o produto deveria ter outro nome comercial.

Para a embalagem, foi questionado aos participantes qual a que estaria mais

adequada para a comercializa¢do do produto. Os resultados estdao dispostos no grafico 5.

Grafico 5 — Escolha da embalagem para os estruturados mistos por parte dos participantes da

pesquisa.

Embalagem

B Celofane ® Laminada com face transparente ™ Plastico Laminada

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

Diante das opg¢des disponiveis e escolhidas pelos participantes, foi observado que
43% (172) escolheram a embalagem celofane, 42% (169) optaram pela embalagem laminada

com face transparente, 10% preferiram a embalagem plastica e 5% decidiram escolher a
Y p gem p
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embalagem laminada. Dessa forma, as embalagens celofane e laminada com face transparente
foram as selecionadas para serem utilizadas no estudo de estabilidade dos estruturados.
Com relagdo aos termos selecionados que maior ou menor influenciam a escolha de

um produto, os resultados da pesquisa estao presentes no grafico 6.

Grafico 6 — Atributos selecionados que mais ou menos influenciam na escolha de um produto

por parte dos participantes da pesquisa.

Validade IE—— 19,134 1
Tabela nutricional NG 12,78 |
Modo de conservacéo N 5,016 1
Lista de ingredientes I 13,286 1
Beneficios a salde GGG 13,238 1

Teorde aglicar NN 3,747 1 o Atributos que influenciam na
Origem do produto I 5,675 I decisao de compra
Marca 10,45

Data de fabricacdo I G,747 1
Avisos a alérgenos I 11,928 1

0 5 10 15 20 25

Fonte - Elaborado pelo autor (2023).

A partir dos dados coletados, observou-se que os termos que os participantes da
pesquisa consideram como mais ou menos importantes na decisao de compra de um produto
foram 19,13% para validade, 13,28% para lista de ingredientes, 13,23% para beneficios a saude
12,78% para a tabela nutricional, 11,92% para avisos a alérgenos, 8,74% para o teor de agucar,
8,01% para modo de conservagdo, 6,74% para data de fabricagdo, 5,67% para origem do
produto e 0,45% para a marca do produto.

A data de validade, a lista de ingredientes, os beneficios a saude, a tabela nutricional
e aviso a alérgenos foram os termos que os participantes do estudo consideraram como os mais
importantes na decisdao de compra, fato este que pode estar associado, pois geralmente, essas
informacodes sao as primeiras a serem observadas na escolha e aquisi¢ao de produtos.

A percepcao dos consumidores na tomada de decisdes ¢ influenciada por uma
variedade de aspectos, ao qual, cada um desses, em maior ou menor grau, afeta de maior ou

menor intensidade no seu comportamento de consumo. Além disso, a disponibilidade de

diversos produtos alimenticios, diferentes condigdes na alimentacdo e demais estimulos
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também afetam, de modo direto ou indireto, a maneira como as pessoas fazem a aquisigdo e

consumo de alimentos (VELLOSO; OLIVEIRA; RESENDE, 2017; AZEVEDO, 2019).

5.2 Caracterizacio do extrato do coproduto do caju

Os dados referentes as caracteristicas fisico-quimicas do extrato estao presentes na

tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas fisico-quimicas do extrato do coproduto do caju.

Analises
Umidade (%) pH Acidez total (g de Solidos soliveis
acido citrico/100g) (°Brix)
95,21+ 0,00 3,59+ 0,00 0,41 +£0,01 8,4+0,17

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

O teor de umidade do extrato foi de 95,21%, tal valor apresenta-se semelhante ao
encontrado por Lima (2019) que foi de 95,9%, porém menor ao constatado por Santiago (2021)
com percentual de 98,96%. No contexto geral, observa-se que o extrato ¢ majoritariamente
composto por 4gua com uma pequena concentragdo de soélidos soluveis.

A acidez total titulavel foi de 0,41g de acido citrico, solidos soluveis de 8,4 e pH de
3,59. Santiago (2021) encontrou valores de acidez, s6lidos soluveis e pH de 0,39g de é4cido
citrico/100g de amostra, 2 e 4,7 respectivamente, Ja4 Lima (2019) obteve valores de 0,21g, 9,1
e 3,9 nessa ordem. A legislagdo preconiza que para a identificagcdo e controle de qualidade da
polpa de caju exige-se uma acidez de no minimo 0,3g, pH em torno de 4,56 e solidos soluveis
a partir de 10°Brix (BRASIL, 2000). Portanto, o extrato do coproduto obtido encontra-se em
conformidade com a legislacdo em relagdo aos parametros citados.

Os valores dos parametros quanto a coloragdo do extrato do coproduto do caju sao

apresentados na tabela 7.

Tabela 7 - Dados das coordenadas de cor do extrato do coproduto do caju.

Parametros
L* a* b* C* Hue
18,06 + 0,96 4,09 +£0,05 9,07 £ 0,38 9,95 +0,37 65,74 + 0,68

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). L* - luminosidade (branco ao preto); a* - intensidade de verde (-) e vermelho

(+); b* intensidade de azul (-) e amarelo (+); C* - cromaticidade; Hue — angulo de tonalidade.
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Em relagdo a coloracdo do extrato, para a luminosidade (L*) o extrato apresentou
valor 18,08, indicando a caracteristica de cor mais opaca do que brilhante levando em
consideragdo 0 para preto puro e 100 para branco puro. Obteve-se o valor de 9,95 o croma (C*),
sugerindo que o extrato possui baixa saturacdo de cor. Ja para as coordenadas a* (4,09) b*
(9,07) e o angulo Hue (65,74) indicam que a cor do extrato tende ao laranja. Em relacdo a isso,
houve diferenca nas cores obtidas por Lima (2019) e Santiago (2021) que constataram a
coloragdo amarela para os seus respectivos extratos do coproduto do pedunculo do caju.

A coloragdo obtida no extrato ¢ atribuida a presenca de compostos bioativos no
pedunculo do caju, em especial os carotenoides. Essa classe de compostos compreende cerca
700 tipos de substancias pigmentosas que apresentam coloragdo amarela, laranja ou vermelha,
com algumas excegdes (incolores) (ASSIS ef al, 2017). Silva (2020), ao avaliar o perfil de
carotenoides presentes no coproduto de caju, identificou os seguintes isdmeros de carotenoides:

auroxantina (cis e trans), B-criptoxantina, matatoxantina, zeaxantina, luteina, a e B-carotenos.

5.3 Acido ascérbico, compostos fenélicos totais e atividade antioxidante por ABTS ¢ DPPH do

extrato

Os dados referentes a composi¢do fitoquimica e capacidade antioxidante do extrato

estdo dispostos na tabela 8.

Tabela 8 - Concentragdo de acido ascorbico, compostos fenolicos totais e atividade antioxidante

do extrato das fibras do pedinculo do caju.

Acido ascérbico Compostos ABTS (uM DPPH (g/g DPPH)
(mg/100g™) fendlicos totais (mg Trolox/g) (EC50)
EAG/100g)
53,16 £ 1,90 164,26 £ 26,17 8,9 +0,31 6,65 £ 0,21

Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

O valor de 4cido ascorbico (vitamina C) obtido no extrato foi de 53,16 mg/100g da
amostra. Santiago (2021) encontrou o valor de 25,78 mg/100g para o seu respectivo extrato do
coproduto do caju. Freire (2013) e Mate (2022) relataram a concentragdo desse micronutriente
nos valores de 219 mg/100g e 38,55mg/100g do pedunculo do caju in natura respectivamente.

Essas variagdes nas concentragdes tanto no fruto como no coproduto podem estar relacionadas
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com as condi¢des de solo, clima, variedade e matura¢do do fruto e diferengas nas etapas de
obtengao do extrato.

Em relagdo a presenca de compostos fenolicos totais no extrato, quantificou-se
164,26 mg de EAG/100g do extrato. Esses valores sdo menores aos reportados por Lima (2019)
e Santiago (2021) com concentracdes de 376,2mg de EAG e 283,52mg de EAG/100g dos seus
respectivos extratos do coproduto do caju. Infante et al. (2013) encontrou o valor de 10,67 mg
de EAG/100g do extrato de etanol e acetona submetido a ultrassom. Para a polpa de caju in
natura, Vieira et al. (2011) obteve os valores de 201,65 ¢ 165,07mg de EAG/100g para os
extratos aquoso e hidroalcoolico respectivamente.

As diferengas nas concentragdes de compostos encontradas em comparagao aos
valores presentes na literatura podem ter relagdo com as caracteristicas da matéria-prima (local
e manejo de cultivo, variedade e época do ano, forma de processamento dentro da industria) e
com diferencas em relagdo a forma de obtencdo do extrato (tipo de solvente, método de
extracdo, temperatura, tempo e pH) (SARTORI, 2014; SHARMA,2015; WOLFF; SILVEIRA;
LAZZAROTTO, 2019).

Além desses fatores, a determinacao de compostos fendlicos pelo método Folin-
ciocalteu ndo diferencia os compostos fenolicos de fato de outras substancias capazes de reagir
com o acido fosfotungstico-fosfomolibdico, acarretando a formagdo do complexo azul de
molibdénio, como por exemplo, o 4cido ascorbico. (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

Guimaraes, Salgado e Carvalho (2020), ao avaliar a concentracdo de compostos
fenodlicos presentes na laranja, manga e maracuja, observou que houve diferenga significativa
nas quantificagdes por meio dos métodos Folin-Denis, Folin-ciocalteu e Fast Blue BB obtendo
menores valores para a concentragdo desses compostos pelo tltimo método citado em relagao
aos demais, sendo que esse método € capaz de “eliminar” os interferentes considerados ndo
fenolicos.

Dessa forma, os valores de compostos fenolicos presentes no extrato obtido do
coproduto do caju devem ser calculados por litro de extrato assim como realizado por Santiago
(2021) e levando em consideracdo a quantidade utilizada na formulacdo das amostras. Assim,
o valor de fenolicos presentes no extrato seria de 266,64 mg de EAG.

Com relacdo a capacidade antioxidante do extrato, pelo método ABTS foi
contabilizado 8,9 uM Trolox/g do extrato. O valor obtido foi menor ao encontrado por Lima
(2019) e Santiago (2021) que foram de 12,0 e 21,79 uM Trolox/g dos seus respectivos extratos
do coproduto do caju. Ja Gongalves, Lascaris e Moreira (2019) obtiveram valores de 1,6 € 2,25

uM Trolox/g do extrato da polpa de caju bruto e lavado dos interferentes respectivamente.
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Para a atividade antioxidante por DPPH, verificou-se o valor de 6,65g DPPH capaz
de reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical (ECso). Felix et al. (2020) através do extrato
aquoso/etanol/acetona do coproduto do caju, encontrou o valor da ECso de 4,62g DPPH. Ja
Rufino (2010) reporta 7,14 g DPPH para o pedinculo do caju in natura.

Dentre os possiveis fatores que podem influenciar as diferengas nos valores
encontrados para a atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH na presente pesquisa
com os da literatura estdo a variedade da fruta e local cultivo, bem como pequenas variagdes

no processo de obtengdo do extrato e na execugdo das analises.

5.4 Atividade antimicrobiana

Diante da problematica de micro-organismos resistentes aos antibidticos utilizados
na clinica, diversas pesquisas vém sendo realizadas na busca por substancias de origem natural
com atividade bioldgica que possam ser uma alternativa para o controle microbiano e prevengao
de doengas relacionadas.

Nesse sentido, os compostos de origem vegetal t€ém sido empregados ja que o uso
de plantas para fins terapéuticos remonta a antiguidade. De todas as partes da planta podem ser
extraidos substancias com potencial atividade contra diversos micro-organismos, de cepas
resistentes a antibiodticos aos fungos (MONTEIRO et al., 2021; SOUSA ei al., 2022b).

Existem diversas metodologias que avaliam a atividade antimicrobiana de
diferentes substincias. Dentre essas, ha o teste de difusdo em 4gar que emprega micro-
organismos de rapida atividade metabdlica, sendo cepas aerobicas ou aerdbicas facultativas. A
avaliagdo da substincia frete ao micro-organismo ¢ comparada ao controle positivo
(antimicrobiano padrdo) e a zona e de inibi¢do (halo) ¢ medida partindo da circunferéncia do
disco ou pogo até a margem onde observa o crescimento microbiano (BARRY,
THORNSBERRY, 1991).

A atividade antimicrobiana do extrato do coproduto do caju sobre as cepas

selecionadas encontra-se na tabela 9.
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Tabela 9 — Atividade antimicrobiana do extrato do coproduto do caju pelo método de difusao

em agar.

Extrato Tamanho do halo (mm)

S0uL/mL Staphylococcus Listeria Salmonella Pseudomonas

aureus monocytogenes enteretidis aeroginosa
9,7 14 18 ND
Gentamicina 19 24

(10 pg) *

Amicacina - - 15

(30ug) **

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). ND — Néo Determinado; * Antibidtico comercial utilizado como controle
positivo contra micro-organismos Gram-positivos; ** Antibidtico comercial utilizado como controle positivo

para os micro-organismo Gram-negativos.

Com relagdo ao tamanho do halo, pode-se observar que o extrato apresentou maior
atividade antimicrobiana frente as cepas de Salmonella enteretidis (18mm), seguido pela acao
contra Listeria monocytogenes (14mm) e Staphylococcus aureus (9,7mm). Nao houve
formagao de halo de inibi¢do para Pseudomonas aeroginosa.

Os resultados obtidos para S. aureus e P. aeroginosa corroboram com os achados
por Monteiro et al. (2017) que avaliaram o liquido da castanha de caju (LCC) em metodologia
similar, encontrando halo de 18,7 mm e auséncia deste para as respectivas cepas. Martins (2022)
também observou a auséncia de halo para P. aeroginosa avaliando o extrato da casca do cajueiro
e Silva et al. (2021) demonstrou a formacao de halo de 16,05mm para S. aureus inoculando o
extrato da casca dessa planta.

Levando em consideragdo o controle positivo, 0os micro-organismos podem ser
classificados em sensiveis quando o halo de inibicdo ¢ maior ou at¢ 3mm a menos que o
controle; moderadamente sensiveis, halo maior que 2mm, mas menor que o controle em mais
de 3mm,; resistentes quando o didmetro do halo ¢ menor que 2mm (OSTROSKY et al., 2008)
A partir disso, observou-se que as cepas de S.aureus e L. monocytogenes apresentaram
sensibilidade moderada e a S. enteretidis apresentou sensibilidade ao extrato do coproduto do

caju.
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5.5 Estabilidade dos estruturados em diferentes embalagens

5.5.1 Estabilidade fisico-quimica

Os dados referentes as andlises fisico-quimicas dos estruturados acondicionados nas

embalagens de polietileno e laminada durante o periodo de estudo encontram-se na tabela 10.



Tabela 10 - Dados da estabilidade fisico-quimica dos estruturado em relacao as embalagens.

Tempos
TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8

Atividade de dgua

pH

Sélidos Soluveis

Acidez Titulavel

(° Brix) (g 4c. citrico/100g)

P L P L P L P L
0,98+ 0,004° 0,98 +£0,004° 3,51 £0,054®° 3,524+0,044®° 12,67+ 1,534 1333+0,604° 0,79+0,674 0,79 £0,05 A2
0,98 £ 0,00 A® (0,99 £ 0,00 A% 342 +0,034% 338+0,024° 13,33£0,604% 13,00+ 1,004% 0,85+£0,024  0,85+0,0542
0,99 £0,00 42 0,99 £0,00 4  345+0,024* 346+0,034° 1500+ 1,004 1500+ 1,004 0,78 +£0,034 0,78 £ 0,02 A
0,99 £0,00 4% 0,99 £0,00 4  340+0,004° 342+0,024 11,670,584 12,00+ 1,004 0,860,064 0,83 £0,05 A%
0,99 £0,00 4 0,99 £0,004°  3,40+0,044 338+£0,024 12,67 +0,604 1233+0,604° 0,780,074 0,79 £0,04 A
0,99 +£0,004  0,99+0,004° 361+£0064 371+0244  10,33+£2,084 12,671,154 0,74+0,164 0,77 £0,06 A
0,99 £ 0,00 4% (0,99 £ 0,00 A% 340+0,01 4 343+0,034° 13,00+ 1,004%  12,00£1,004° 0,84+0,08 4 0,81 £0,05 42
0,99 £0,0048 0,99 +£0,00 4% 348 +£0,034* 350+£0,064° 13,67 £0,604® 12,67+ 1,154 0,80+0,024 0,74 £0,04 A
0,99 +£0,004  0,99+0,004 340+£0,054 342+£0,044° 13,67+£0,604° 12,331,154 0,80+0,024 (,75+0,05 A2

64

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). Dados seguidos por letras maidsculas diferentes na linha representam diferenca significativa entre as embalagens analisadas em

um mesmo tempo e letras mintsculas diferentes na coluna representam diferenca significativa entre os tempos analisados para cada embalagem de acordo com teste

de Tukey (p<0,05). P - Embalagem de polietileno L - Embalagem laminada.



65

A partir dos dados obtidos, com relacdo a atividade de dgua, ndo houve diferenca
estatistica ao comparar os valores das embalagens de polietileno (EP) e laminada (EL) em cada
um dos respectivos tempos. Contudo, observou-se variagdo entre as amostras de cada tempo
acondicionadas em cada uma das embalagens estudadas, nos tempos 0, 2, 5, 7 e 8 da EP e nos
tempos 0, 5 e 9 da EL. Essas variacdes podem ter sido ocasionadas durante o procedimento de
andlise.

De modo geral, a média da atividade de 4gua das amostras ficou acima 0,9 de ambas
as embalagens. Oliveira et al. (2017) obteve o valor de 0,98 para a polpa de manga in natura.
Ja Silvino, Silva e Santos (2017) encontrou 0,99 para a polpa de cajd-manga in natura. Com
relacdo a atividade de d4gua em estruturados de frutas, Leal et al. (2020) reportou 0,98 para suas
amostras de estruturados de manga e caju. Santiago (2021) também relata a atividade de dgua
de 0,98 ao analisar estruturados mistos de manga e caja adicionados do extrato do pedunculo
do caju.

Diante desses valores, evidencia-se a semelhanca entre os encontrados para
atividade de agua das amostras em ambas as embalagens com os presentes na literatura tanto
para as frutas in natura utilizadas como para formulagdes de estruturados. Além disso, o valor
da atividade de 4gua para as amostras analisadas € considerado alto, classificando os
estruturados como de alta umidade, pertencendo ao grupo de alimentos considerados frescos
(carnes e pescados, bebidas, frutas e hortalicas) (AZEVEDO, 2012).

Outro ponto importante, foi o fato de os valores de atividade de dgua terem
permanecidos elevados durante o periodo de anélise em ambas as embalagens demostra a
preservacao da sensacao de frescor atribuidas as frutas nos estruturados, embora também, leva-
se em consideracao os maiores riscos quanto a contamina¢ao microbiana.

Para a estabilidade quanto ao pH, ndo foi observado diferenga significativa ao
comparar os valores das amostras entre as embalagens. Para os estruturados acondicionados na
embalagem de polietileno (EP), houve variacdo entre tempos durante o periodo de estabilidade.
A diferenga do valor do pH das amostras acondicionadas em ambas as embalagens durante o
periodo de estabilidade pode ser explicada por pequenas variacdes na etapa de formulacao
(polpas das frutas utilizadas, adi¢ao do extrato) e no momento da leitura no pHmetro.

A média do pH para as amostras da embalagem laminada foi de 3,46 para as
amostras da embalagem de polietileno e de 3,47 para as da embalagem laminada. Santiago
(2021) que obteve uma variacao entre 4,10 e 4,13 para suas amostras de estruturados mistos de
manga e caja. Leal (2020) encontrou valores entre 4,59 e 4,65 para suas amostras de estruturado

de manga e caju.
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Preconiza-se que o pH das polpas comerciais de caja e manga sejam de no minimo
2,2 e 3,3 respectivamente (BRASIL,2000). O baixo pH encontrado tem relagdo com as frutas
utilizadas (classificadas como acidas) na formulagdo dos estruturado além de que o pH do
extrato do coproduto do caju foi de 3,59 também considerado como acido.

Com relacdo aos soélidos soldveis, ndo foi observado diferenca significativa ao
comparar os valores das amostras acondicionadas nas embalagens utilizadas em seus
respectivos tempos. Porém, foi observado diferenca ao levar em consideragcao os valores do
tempo inicial ao final de cada embalagem. Essa variacdo pode ter sido ocasionada durante a
leitura no equipamento (refratdmetro). O valor médio para os s6lidos soliveis para as amostras
da embalagem de polietileno foi de 12,89 °Brix e de 12,81 °Brix para as da embalagem
laminada.

Para os contetidos de acidez titulavel presentes nas amostras em ambas as
embalagens nao se verificou diferenca entre os valores médios das amostras durante o periodo
de armazenamento. A média de acidez para as amostras de estruturados da embalagem de
polietileno foi de 0,81g de 4cido citrico/100g e as da embalagem laminada o valor foi de 0,79¢g
de 4cido citrico/100g.

Santiago encontrou valores de acidez tituldvel para as amostras de estruturados
mistos de manga e caji com adicdo do extrato do pedinculo do caju de 0,32 a 0,51g de acido
citrico/100g. Leal (2020) encontrou o valor de 0,98¢g de acido citrico/100g para suas amostras
de estruturados de manga e caju. A diferencga entre os valores obtidos na pesquisa com os demais
autores pode estar relacionada com variacdes das frutas/polpas utilizadas, propor¢do na

formulacdo e a andlise das amostras.

5.5.2 Estabilidade quanto a coloragdo

Os dados referentes a coloragdo em relagdo a luminosidade (L*) e varidveis a* e b*

estao dispostos nos graficos 7, 8 e 9 respectivamente.
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Graficos 7 — Parametro de luminosidade dos estruturados acondicionados nas embalagens

durante o periodo de estudo.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). L* - Luminosidade: 0 (preto puro) a 100 (branco puro). P — Embalagem

plastica de polietileno; L — Embalagem plastica laminada.

Grafico 8 — Variavel a* da analise de coloracao dos estruturados.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). a* - Intensidade de verde (-) ao vermelho (+). P — Embalagem plastica de

polietileno; L — Embalagem laminada.
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Grafico 9 — Variavel b* da analise de coloragao dos estruturados.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). b* - Intensidade de azul (-) ao amarelo (+). P — Embalagem plastica de

polietileno; L — Embalagem laminada.

No que diz respeito ao parametro da luminosidade (L*), ndo houve grandes
variacoes entre os resultados médios das amostras de cada embalagem. Levando em
consideragdo a escala de 0 a 100 para o preto ao branco respectivamente, as amostras tenderam
a um tom mais opaco do que brilhante. Sobre as coordenadas a* e b* também nao houve
variagdes entre os valores médios que tendesse a diferir os resultados obtidos sobre os
estruturados acondicionados em cada uma das embalagens.

A média para o parametro L* para as amostras das embalagens de polietileno (EP)
e laminada (EL) foi de 48,67 e 49,28 respectivamente. Para a coordenada a* o valor para a EP
foi de 10,53 e para a EL foi de 11,75. Quanto a coordenada b*, o valor para a EP foi de 39,21 e
de 39,94 para a EL.

Utilizando o pardmetro L* e as coordenadas a* e b* no sistema CIELAB, verificou-
se que a coloracdo das amostras de ambas as embalagens teve a tonalidade do amarelo para o
laranja. Santiago (2021) ao avaliar suas formulagdes de estruturados mistos de manga e caja
adicionados do extrato do coproduto do caju, obteve valores para o parametro L* de 54,98 a
57,91, sendo maiores ao encontrado pela pesquisa.

Além disso, para as varidveis a* e b*, a autora supracitada encontrou valores de

8,46 a 8,88 e de 45,34 a 46,49 respectivamente. Comparando com os dados encontrados para a
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pesquisa, observou-se que as coordenadas a* b* diferiram em maior e menor valor aos da autora
nessa ordem. Um dos fatores que podem ter ocasionado essa diferencga foi a coloragdo do extrato
obtido pela autora e o da presente pesquisa, bem como a proporgao utilizada.

Além disso, a coloragao das amostras ndo diferiu em relagao ao decorrer dos tempos
de analise. Um dos principais fatores que contribuem para mudanga de coloragdo em produtos
a base de frutas ¢ a presenca e atividade da enzima polifenoloxidase (PPO). Essa enzima por
meio da presenca de oxigénio molecular e substrato, promove a formacao de quinonas se que
polimerizam e reagem com proteinas e aminoacidos presentes, formando pigmentos escuros
denominados melaninas. Além da alteracdo na cor, pode haver modificagdes no sabor e na
qualidade nutricional (ALVARENGA et al., 2011; RESOSEMITO et al., 2023).

A utilizagao de temperaturas entre 70 e 80°C durante curto periodo, com pH menor
que 6,0 promove a inativacao total ou parcial dessa enzima (VITOR et al., 2019). Dessa forma,
autilizacao de temperatura proxima a faixa mencionada durante a elaboragdo das amostras além
que o pH destas foi inferior a 4,0 devem ter contribuido para a inibigdo da PPO com consequente

manuten¢do da coloracdo entre as amostras das duas embalagens utilizadas.

5.5.3 Estabilidade do acido ascorbico, compostos fenolicos totais e atividade antioxidante

Os valores referentes a concentragao de acido ascorbico (vitamina C) das amostras

de estruturados acondicionados nas embalagens plésticas de polietileno e laminada estdo

presentes no grafico 10.
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Grafico 10 - Concentragdo de acido ascorbico presente nos estruturados acondicionados nas

embalagens de polietileno e laminada.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). P — Embalagem plastica de polietileno; L — Embalagem plastica laminada.

A partir dos dados, com excec¢do do tempo 1, ndo houve diferencga significativa na
concentragdo de acido ascorbico das amostras acondicionadas nas embalagens de polietileno e
laminada até o tempo 5. Para o restante dos tempos, observou-se variacdes. Nos tempos 6 € 7,
a concentragdo de vitamina C foi maior para as amostras acondicionadas na embalagem
laminada (EL) em comparagdo as da embalagem de polietileno (EP). Contudo, ocorreu o
inverso para o tempo 8.

Além disso, verificou-se a diminui¢ao dos valores médios das duas amostras a partir
do tempo 4. Em comparagdo entre o tempo 0 e o tempo 8 verificou-se a diminui¢do dessa
vitamina de 16,05 para 11,07mg/100g para os estruturados da EP e de 16,96 para 9,37mg/100g
para a EL.

Costa et al. (2021) verificou a estabilidade da vitamina C em polpas de mangas
liofilizadas em embalagens de polietileno e laminada durante o periodo de 180 dias que a
embalagem laminada conseguiu preservar maiores concentracdes dessa vitamina do que a de
polietileno. Sousa et al. (2016) também constatou que EL manteve maior teor de acido

ascorbico do que a EP em amostras de polpa de caju em po.
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Apesar que no tempo 8§ a concentracdo de acido ascorbico foi maior para amostras
acondicionadas na embalagem de polietileno em relagdo as da embalagem laminada, ao levar
em consideragdo os tempos 6 ¢ 7, tem-se a tendéncia que a embalagem laminada conseguiu
preservar maior quantidade dessa vitamina que a embalagem de polietileno.

Alguns fatores podem ter influenciado a estabilidade e quantificacdo de acido
ascorbico nas amostras em ambas as embalagens. A vitamina C € susceptivel a condigdes como
luminosidade, temperatura, presenca de oxigénio e/ou outros agentes oxidantes e atividade de
agua. (FIORUCCI, 2003; GABAS, 2003; GARNES et al., 2022).

Além dos fatores que influenciam a concentra¢do de acido ascoérbico, o método
utilizado para a quantificagdo (método de Tillmans), apesar de facil execucdo, apresenta alguns
inconvenientes (visualizacdo do menisco do reagente utilizado na bureta e do ponto mudancga
de coloracdo em determinadas amostras que possuem cor) (TAVARES et al., 1999; CUNHA et
al.,2014; HOEHNE & MARMITT, 2019).

Sendo assim, os resultados obtidos para as amostras acondicionadas nas
embalagens estudadas podem ter sido influenciados pelas condigdes de presenca de vitamina C
nos estruturados ou pelo método utilizado ou por uma associagao destes.

Quanto a estabilidade dos compostos fenolicos presentes nos estruturados das

embalagens de polietileno e laminada estdo presentes no grafico 11.
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Grafico 11 — Concentragdao de compostos fendlicos dos estruturados presentes nas embalagens
de polietileno e laminada.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). P — Embalagem plastica de polietileno; L — Embalagem plastica laminada.

Sobre a estabilidade dos compostos fenolicos extraiveis totais dos estruturados nas
embalagens de polietileno e laminada, com excec¢do do tempo inicial (tempo 0), ndo houve
diferenca estatistica para os valores desses compostos das amostras de ambas as embalagens
durante o restante do periodo de armazenamento.

A diferencga para o tempo 0 pode ser sido influenciada durante a etapa de obtengao
do extrato das amostras € no momento da analise. A média em relacdo a todos os tempos de
analise para a embalagem de polietileno foi de 93,67mg de EAG/100g de amostra ¢ para a
embalagem laminada o valor médio foi de 90,13 mg de EAG/100g.

Santiago (2021) encontrou valores de 59,74 a 88,05mg de EAG/100g para esses
compostos para as formulagdes de estruturados mistos de manga e cajd com adicao do extrato
do pedinculo do caju. Esses valores foram menores aos encontrados na presente pesquisa. Além
disso, nao foi observado decréscimo da concentragdo de fendlicos para as amostras das duas

embalagens até término do periodo de estudo.
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Assim, tém-se que as embalagens de polietileno e laminada utilizadas nao
influenciaram de forma significativa na preservagdo e concentracao de compostos fenélicos nos

estruturados analisados.

Os dados da atividade antioxidante das amostras de estruturados das embalagens de

polietileno por meio do método ABTS estdo presentes no grafico 12.

Griéfico 12 - Atividade antioxidante pelo método ABTS dos estruturados das duas embalagens.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023). P — Embalagem plastica de polietileno; L — Embalagem plastica laminada.
ABTS - 2,2'- azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid).

Com relacdo a atividade de inibi¢do do radical ABTS, houve diferenga significativa
entre as amostras das embalagens de polietileno e laminada nos tempos 0 e 4 com restante dos
tempos nao apresentando variagdo significativa entre as médias. Além disso, ao observar todo
o periodo de andlise, com excec¢do do tempo inicial, os valores para as amostras de ambas as
embalagens se apresentaram constantes.

A média de reducao do radical ABTS para a embalagem de polietileno foi de
6,43uM de Trolox/g e de 6,54 uM de Trolox/g para a embalagem laminada. Santiago (2021)
obteve valores entre 5,15 e 7,65 uM de Trolox/g para suas formulacdes de estruturados mistos
de manga e caja adicionados do extrato do coproduto do caju.

A formulagao E25/A5 (25% de extrato e 5% de acticar) do referido autor foi a mais

proxima da elaboracdo seguida pela presente pesquisa apresentou o valor de 7,65 uM de
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Trolox/g, sendo, portanto, maiores aos encontrados para as amostras de estruturados
acondicionados nas duas embalagens estudadas. Essa diferenca pode ter sido influenciada
durante as etapas de obtencao do extrato das amostras € no momento de analise.

Para a atividade antioxidante pelo método DPPH, os valores das amostras das

embalagens de polietileno e laminada s3o apresentados no grafico 13.

Grafico 13 - Atividade antioxidante pelo método DPPH dos estruturados das duas embalagens.
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Fonte — Autoria propria (2023). P — Embalagem plastica de polietileno; L — Embalagem plastica laminada. DPPH
- 2,2-difenil-1-picrilhidrazil.

A partir dos dados obtidos, verificou-se que houve diferenca estatistica para os
tempos 0, 4 e 7. Ademais, ndo se constatou variagdo significativa para os demais tempos.
Contudo, observou-se o decréscimo da atividade antioxidante das amostras a partir do tempo 4,
mantendo-se estavel desse respectivo tempo até o final do periodo de estudo.

Esse fato diverge dos encontrados pelo método de atividade antioxidante por ABTS
das amostras da referida pesquisa, pois, viu-se que houve tendéncia a estabilidade para os
valores das amostras das embalagens de polietileno e laminada até o tempo final.

Apesar dessa diferenca em relagdo ao comportamento da atividade antioxidante
entre 0 modelo ABTS e DPPH, ambos sdo validados como metodologias de andlise da
capacidade de sequestro/reducdo de radicais através da acdo de compostos presentes em

matrizes vegetais/alimentares.
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A média de reducdo da concentracdo inicial do radical DPPH em 50% (ECso) para
as amostras da embalagem de polietileno foi de 33806,25g DPPH e de 34597,13g DPPH para
as da embalagem laminada.

5.5.4 Bioacessibilidade

Os dados referentes a estabilidade dos estruturados quanto ao modelo de simulagao

da disgestibilidade in vitro estao presentes na tabela 11.

Tabela 11 — Bioacessibilidade dos compostos fendlicos totais presentes nos estruturados.

Tempo 0

Dialisado (mg  Branco (mg Valor Valor inicial Y%

de AGE/100g) de AGE/100g)  bioacessivel de CFT das

(mg de amostras (mg
AGE/100g) de AGE/100g)
P 13925 +7,43 76,21 £0,00 63,04 +7,44% 109,64 + 3,86 57,544
L 132,16 £3,28 76,16 £0,00  56,00+328 76,16+11,33 73,524
Aa
Tempo 1
Dialisado (mg  Branco (mg Valor Valor inicial %

de AGE/100g) de AGE/100g) bioacessivel de CFT das

(mg de amostras (mg
AGE/100g) de AGE/100g)
P 110,16 £6,13 55,21 £0,00 54,95 £6,13 84,72 +2.9 64,78 A
Aa
L 110,55+ 1,16 55,76 £0,00 54,79 + 1,16 87,57 £ 8,65 62,57 A
Aa

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). Dados seguidos por letras maitisculas diferentes na linha representam
diferenca significativa entre as embalagens analisadas em um mesmo tempo e letras minusculas diferentes na
coluna representam diferenca significativa entre os tempos analisados para cada embalagem de acordo com teste
de Tukey (p<0,05). CFT — Compostos fenolicos totais; AGE — Equivalentes de acido gélico; P - Embalagem de

polietileno; L - Embalagem laminada.
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Diante dos dados obtidos, pode-se observar que nao houve diferenga significativa
entre os valores de compostos fendlicos totais apds o processo de simulagcdo da digestdo
gastrointestinal, seja pela comparacao entre as médias das amostras da embalagem de
polietileno e laminada em seu respectivo tempo, bem como entre os tempos de analise. Assim,
as embalagens nao influenciaram na concentragao de fendlicos bioacessiveis. Além disso, esse
fato também corrobora com os achados em relagdo a concentragdo desses compostos nos
estruturados presentes nas embalagens analisadas no item 5.5.3 deste trabalho.

A porcentagem de bioacessibilidade dos compostos fendlicos das amostras da
embalagem de polietileno no tempo 0 foi de 57,5% e de 64,78% no tempo 1. J& para os
estruturados da embalagem laminada, a porcentagem foi de 73,52% no tempo inicial e de
62,57% no tempo final.

Leal et al. (2022), ao avaliar a bioacessibilidade de compostos bioativos e atividade
antioxidante de estruturados de manga com caja, maga com caju € manga com acerola
utilizando diferentes hidrocoloides, observaram que para as formulagdes utilizando goma
gelana a 1% (0,75 de baixa acilagdo - LA; 0,25 de alta acilacdo — HA), os percentuais da
concentracdo de fendlicos bioacessiveis foram de 28,46%, 46,35% e 75,50% respectivamente.

O valor de compostos fenolicos bioacessiveis da formulacdo de manga com caja
dos autores citados anteriormente foi menor que o encontrado na presente pesquisa. Esse fato
pode ser explicado por diferencas nas etapas de elaboragdo das amostras € no momento da
analise.

Costa et al. (2020) ao analisarem diferentes formulacdes de estruturados de polpa
de goiaba utilizando agar e goma gelana, observaram que a formulagdo com goma gelana a 1%
apresentou maior percentual de compostos fenolicos bioacessiveis (66%). Além disso, os
mesmos autores sugerem que a utilizagdo de hidrocoloides, especialmente a goma gelana
preserva esses compostos por meio do aprisionamento destes, liberando-os apds o processo de

digestdo, tornando-os mais facilmente acessiveis para absorcao pelas células intestinais.
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5.5.5 Sinérese

O percentual de perda de massa dos estruturados durante o periodo de estabilidade

encontra-se no grafico 14.

Grafico 14 — Sinérese dos estruturados durante o periodo de estabilidade.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2023).

A partir dos dados acima, observou-se que a partir de tempo O para o tempo 1, houve
areducdo média de 9% da massa das amostras seguido de cerca 7,9% do tempo 1 para o tempo
2 e assim decresceu até o término estabelecido. Em comparagdo entre a massa inicial (tempo 0)
com a final (tempo 8), a sinérese dos estruturados foi de 66%.

Sinérese € definida como a liberacdo de liquidos do produto durante o
armazenamento, sendo uma caracteristica negativa por alterar a aparéncia do produto
alimenticio. Fatores como defici€ncias na etapa de pré-gelatinizacdo, pH menor que ideal,
diferenca na concentracdo de sélidos soliveis entre a fruta e o gel e hidratagcdo insuficiente
contribuem para a formacao desse processo (MAIA,1997; JOHNSON,2001; NEGRAO et al.,
2020). Dessa forma, algum desses fatores ou, a associa¢do desses, podem ter contribuido para

o percentual de sinérese obtido durante o periodo de estabilidade.
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5.5.6 Qualidade microbiologica

Os valores da contagem microbiologica das amostras para as cepas de

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bolores e leveduras encontra-se na tabela 12.

Tabela 12 - Carga microbiana presente nas amostras de estruturados duas embalagens.

Micro- Embalagens de polietileno/laminada

organismos

Salmonella A A A A A A A A
spp-

Escherichia <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
coli. uFe UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC

Bolores e 1,0x10' 1,0x10" 1,0x10' 1,0x10' 1,0x10" 1,0x10' 1,0x10' 1,0x10!
leveduras UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). A - Auséncia; UFC — Unidades Formadoras de Colonias.

Com relagdo a andlise microbiana das amostras durante o tempo de armazenamento,
verificou-se a auséncia de Salmonella spp. para 25g das amostras de ambas as embalagens. Para
Escherichia coli e bolores e leveduras, quantificou-se valor menor que 10 UFG/g e 1,0 x 10!
UFC/g de amostra respectivamente.

Baseado que para a formulacdo das amostras utilizou-se polpas comerciais de
frutas, de acordo com a Instru¢do Normativa n° 161 de 1 de julho de 2022 para polpas e purés
de frutas, preconiza-se a auséncia de Salmonella spp. para 25g de amostra, valor maximo 10?
UFC/g para E. coli e limite méximo de 10* UFC/g de amostra para bolores e leveduras
(BRASIL, 2022).

Dessa forma, observou-se que as amostras acondicionadas nas duas embalagens
durante o periodo de armazenamento encontram-se de acordo com o estabelecido pela
legislacdo, indicando a sua qualidade microbioldgica. Além disso, verifica-se que o tipo de
embalagem ndo influenciou para o desenvolvimento de micro-organismos.

O processo de pasteurizacao a 80°C durante 2 minutos, juntamente com o baixo pH
das amostras durante o periodo de armazenagem podem ser os principais fatores que permitiram
a qualidade microbioldgica das amostras acondicionadas nas embalagens plésticas de

polietileno e laminada. Além disso, a presenca de concentracdes de compostos fendlicos
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também deve ter influenciado no baixo crescimento de micro-organismos nas amostras, ja que
algumas substancias dessa classe de compostos bioativos apresentam atividade antimicrobiana.

E de conhecimento que com os compostos fendlicos sido substincias secundarias
provenientes do metabolismo vegetal como forma de defesa a fatores do ambiente. Alguns
estudos correlacionam propriedades antimicrobianas, antialérgicas e principalmente
antioxidante para essas substancias. O mecanismo de a¢do antimicrobiana atribuido aos
compostos fendlicos ¢ a capacidade de ruptura das membranas celulares microbianas,

impedindo seu metabolismo (MORAES et al., 2019; HASSAN et al., 2020).

5.5.7 Analise sensorial

As médias dos atributos analisados no teste de aceitagao sensorial das amostras das
embalagens de polietileno e laminada durante o periodo de armazenamento encontram-se na

tabela 13.
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Tabela 13 - Média de notas para os atributos avaliados no teste de aceitagao das amostras durante o periodo de armazenamento.

Atributos
Amostra Tempo
Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor Impressdo Global
LCE 0 6,68 + 1,64 a 6,39+ 1,54 a 6,89 +129a 6,05+1,70 a 6,06 +1,84a 6,04 +1.81a
30 6,60 £ 1,68 a 6,45+1,62a 6,64 +1,76 a 597+2,00a 6,25+195a 6,21+194a
PCE 0 6,70+ 1,52 a 6,58+ 1,56 a 6,51 +1,67a 6,00+ 1,84 a 6,41 +152a 6,44+156a
30 6,59+1,46a 6,47+155a 6,43+1,63a 6,07+2,04a 6,16 +2,01 a 6,31+1,80a
LSE 0 757+1,62a 7,61 +1,04a 7,00+ 1,57 a 6,25+1,79a 6,72+ 1,76 a 6,61 1,60 a
30 747+127a 732+121a 693+141a 6,33+ 1,86a 6,53+1,80a 6,55+1,75a
PSE 0 751+1,19a 749 +1,16a 6,66 +1,54 a 6,55+1,57a 6,68 +1,73 a 6,54+1,69a
30 752+1,19a 7,15+1,50a 6,64+139a 6,05+2,09a 6,51+1,75a 6,37+ 1,68 a

Fonte — Elaborado pelo autor (2023). LCE - Amostra com extrato do coproduto do caju acondicionada na embalagem laminada; PCE — Amostra com extrato do coproduto do

caju acondicionada na embalagem de polietileno; LSE - Amostra sem extrato do coproduto do caju acondicionada na embalagem laminada; PSE - Amostra sem extrato do

coproduto do caju acondicionada na embalagem de polietileno. Médias que sejam relacionadas a uma mesma amostra em tempos diferentes seguidas da mesma letra nio diferem

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
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Com base nas médias de notas atribuidas as amostras pelos participantes do estudo,
ndo houve diferenca significativa entre os valores da primeira sessdo de avaliagdo para os da
segunda apos o intervalo de 30 dias, seja pela presenca ou auséncia do extrato do coproduto do
caju como pelas amostras terem sido acondicionadas nas embalagens de polietileno e laminada.
Sendo assim, o tipo de embalagem ndo influenciou nas caracteristicas sensoriais dos
estruturados.

Para o parametro da cor, a média das notas para amostras acondicionadas nas
embalagens de polietileno (EP) e laminada (EL) com adi¢ao do extrato do coproduto do caju
foram de 6,7 e 6,68 respectivamente para o tempo inicial e de 6,59 e 6,6 apos 30 dias de
armazenamento nessa ordem. De forma descritiva, essas notas correspondem “a gostei
ligeiramente” por parte dos provadores. As amostras sem o extrato tiverem de valores de 7,51
para as da EP a e de 7,57 para as da EL no tempo inicial e de 7,52 e 7,47 na ordem citada apos
1 més de armazenamento, representando o termo “gostei”.

Quanto a aparéncia, as amostras com adi¢do do extrato do coproduto do caju
obtiveram a nota de 6,58 para as guardadas na embalagem de polietileno (EP) e de 6,39 para as
presentes na embalagem laminada (EL) avaliadas no tempo inicial e de 6,47 e 6,45
respectivamente, apos o intervalo de 30 dias de armazenamento. Todas as notas equivaleram ao
termo “gostei ligeiramente”. As amostras sem extrato das EP e EL obtiveram as notas de 7,49
e 7,61 para a primeira sessdo sensorial e de 7,15 e 7,32 para a segunda avaliagdo ap6s 30 dias
respectivamente. Atribuiu-se o termo “gostei” as notas dessas amostras.

O fato ndo ter sido observado diferenca significativa para a cor das amostras,
especialmente as com adi¢do do extrato do coproduto de caju nas duas embalagens estudadas,
demonstra que o tipo de embalagem ndo influenciou de forma negativa quanto a manutengao
da coloragdo e, consequentemente para a sua aparéncia.

Em produtos a base de frutas, a presenca de pigmentos naturais pode conferir cores
distintas e, a avaliagdo da cor possibilita monitorar a uniformidade do produto e identificar
variagdes indesejaveis que podem afetar sua aceitacdo pelos consumidores (GUIMARAES et
al., 2024).

Com relagdo ao aroma, para as amostras com adi¢do do extrato do coproduto do
caju da embalagem de polietileno (EP) e laminada (EL), a média das notas foi de 6,51 e de 6,89
para o tempo inicial e 6,43 e 6,64 apos 30 dias de armazenamento respectivamente. As amostras
sem o extrato 6,66 para a EP e de 7 para a EL no tempo inicial e apds o periodo de més a média
das notas foi de 6,64 e de 6,63 nessa ordem. Todas as notas corresponderam ao termo “gostei

ligeiramente”.
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O uso de frutas, especialmente as frutas tropicais na elaboracao de produtos, torna-
se um diferencial em decorréncia da incorporagdo de atribui¢des atrativas como o aroma € 0s
nutrientes  especificos, resultando em produtos com caracteristicas particulares
(MALDONADO et al., 2014).

A avaliacdo da textura das amostras com adicao do extrato do coproduto do caju
resultou nas notas 6 e 6,05 para as amostras da embalagem de polietileno (EP) e laminada (EL)
no tempo 0 e 6,07 e 5,97 para os estruturados da EP e EL respectivamente apds 30 dias de
armazenamento. As amostras sem extrato obtiveram notas médias de 6,55 para a EP e de 6,25
para EL no tempo inicial e 6,05 e 6,33 nessa ordem apos 1 més. As notas para as amostras com
extrato corresponderam aos termos “nao gostei, nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Ja as
amostras sem extrato, as notas obtidas equivaleram ao termo “gostei ligeiramente”.

Leal et al. (2020) ao avaliar as caracteristicas sensoriais de estruturados de manga
com caju com adi¢ao de mel, encontrou a nota de 5,78 para a textura das amostras da formulagao
semelhante com a utilizada na presente pesquisa, representando o termo “ndo gostei nem
desgostei”. Essa nota foi menor que as encontradas na presente pesquisa para esse parametro.

Na elaboragao de estruturado de frutas, o tipo de hidrocoloide e sua concentragao
dentro da formulagdo ¢ um dos principais fatores influenciam o processo de solidificagdo das
amostras e, consequentemente, sua textura. A goma gelana de alta acilagdao (HA) promove a
formacgao de géis frageis, elasticos, flexiveis e transparentes. Ja a goma gelana de baixa acilagao
(LA) favorece a elaboracdo de géis mais duros e ndo elasticos. Além disso, a adicdo de agucar
fortalece o gel produzido (CUI, 2005; DANALACHE, 2015).

Em relagdo as notas para o parametro sabor, as amostras com extrato do coproduto
do caju obtiveram a nota de 6,41 acondicionadas na embalagem de polietileno (EP) e de 6,06
para as amostras da embalagem laminada. Apds 30 dias de armazenamento, as amostras da EP
obtiveram a nota de 6,16 e as da EL o valor de 6,25. Os estruturados sem extrato da EP e da EL
receberam as notas de 6,68 € de 6,72 na primeira avaliagdo e de 6,51 e 6,53 apds 1 més
respectivamente. Tanto as notas das amostras com ou sem a adicao do extrato presentes nas
duas embalagens foram categorizadas como “gostei ligeiramente”.

Leal (2021) ao avaliar aceitacdo de estruturados mistos de manga e caja, obteve a
nota de 5,9 para a formulacio M50CS50AS (manga 50%; caja 50%; actcar5%), sendo essa
formulacao semelhante a utilizada na pesquisa € a nota obtida foi menor a encontrada na
avaliacdo sensorial desse estudo. Ja Leal (2020) analisando diferentes formulagdes de
estruturados de manga e caju com ou sem a adi¢do de mel, observou que a formulagdo contendo

50% polpa manga, 50% polpa de caju com adicao de 5% de mel recebeu a nota de 5,34 para o
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sabor. Essa nota também foi menor daquela encontrada no presente estudo. Além disso, ambas
as notas corresponderam ao termo “ndo gostei, nem desgostei” pelos provadores dos dois
estudos citados. Assim, as amostras analisadas nessa pesquisa foram mais bem avaliadas em
relacdo as desses autores.

Para o parametro de impressao global, as amostras de estruturados com extrato do
coproduto do caju da embalagem de polietileno (EP) e laminada (EL) obtiveram as notas de
6,44 e de 6,04 no tempo 0 e de 6,31 e 6,21 apos 30 dias de armazenamento respectivamente. As
amostras sem o extrato da EP e EL receberam as notas de 6,54 ¢ 6,61 no tempo inicial e de 6,37
e 6,55 nessa ordem apods 1 més. Todas as notas equivalem ao termo “gostei ligeiramente”.

Leal (2021) obteve a nota de 6 para o parametro de impressao global da formulacao
de estruturado de manga com caja MS0C50AS5 (manga 50%; caja 50%; ac¢tcar5%), sendo um
valor menor que as encontradas nas avaliagdes sensoriais para as amostras com ou sem extrato
do coproduto do caju acondicionadas nas embalagens de polietileno e laminada. Contudo,
apesar da nota do autor citado ter sido numericamente menor em relagdo as obtidas para as
amostras da presente pesquisa, a nota também correspondeu ao termo “gostei ligeiramente”.

Leal (2020) recebeu a nota de 5,50 para a formulacdo de estruturado de manga com
caju (50% polpa manga, 50% polpa de caju com adi¢ao de 5% de mel). Além disso, essa nota
correspondeu ao termo “nao gostei, nem desgostei” pelos provadores. Ao comparar, as notas
atingidas pela presente pesquisa foram maiores a encontrada para a formulagdo do autor
mencionado, indicando uma melhor percep¢do das amostras analisadas pelos participantes das

sessOes sensoriais.



84

6 CONCLUSOES

A maior parte dos entrevistados nao conheciam o que sao estruturados de frutas,
mas mostraram-se interessados quanto ao potencial consumo. A denominacao comercial
escolhida foi o termo “barra de fruta” e as embalagens com mais votos foram a embalagem
plastica tipo celofane e a embalagem laminada de face transparente.

A elaboracido de extrato do coproduto do caju mostrou-se promissora por apresentar
concentracdes significativas de dcido ascérbico e substancias bioativas com capacidade
antioxidante, podendo ser utilizado em formulacdes de produtos alimenticios, agregando
positivamente na qualidade nutricional e potencial funcional.

As amostras de estruturados de manga com caja adicionadas do extrato do
coproduto do caju acondicionadas nas embalagens de polietileno e laminada ndo apresentaram
diferencas significativas que influenciassem nas caracteristicas fisico-quimicas.

O teor de compostos fendlicos manteve-se estavel para os estruturados de ambas as
embalagens, sendo que também ndo se observou diferenca significativa quanto a sua
bioacessibilidade. Houve maior variagao entre os valores das amostras em relacao ao teor de
acido ascorbico e atividade antioxidante.

O percentual de sinérese foi expressivo, o que pode influenciar diretamente na
satisfacdo com o produto. As duas embalagens estudadas ndo diferiram quanto a manter a
qualidade microbioldgica das amostras.

Com relacdo aos atributos sensoriais das amostras presentes nas duas embalagens
avaliados pelos participantes, ndo houve diferenca significativa em relacdo a média de notas
para todos os parametros.

Diante disso, ambas as embalagens se apresentam como vidveis para o
acondicionamento dos estruturados até o periodo de armazenamento estabelecido. Novos
estudos podem ser feitos no intuito de analisar o comportamento desse tipo de produto

utilizando essas embalagens por maiores intervalos de tempo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA MERCADOLOGICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Pesquisa de mercado sobre a elaboracido de um estruturado misto de manga com caja.

Prezado(a) entrevistado(a),

Contamos com a sua colaboragdo para responder o questiondrio de uma pesquisa do Programa
P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceard, na
tematica: Estabilidade de barras estruturadas mistas de manga e caja, pesquisa do estudante
Antonio Jason Gongalves da Costa, sob a orientacdo da professora Evania Altina Teixeira de
Figueiredo. Sua participagdo ¢ voluntaria e vocé s6 deve responder ao questiondrio se for
morador(a) de Fortaleza. A qualquer momento vocé podera se recusar a continuar participando
da pesquisa e podera retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo.
Todas as informagdes conseguidas através da sua participagdo ndo permitirdo a identifica¢do da
sua pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa e a divulgagdo das mencionadas informagdes
s0 serdo feitas entre os profissionais estudiosos do assunto. Declara-se para os devidos fins, que
os resultados da pesquisa serdo tornados publicos. A qualquer momento vocé podera ter acesso
as informagdes referentes a pesquisa, através do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Ceara (PROPESQ), dentro das normas que regulamentam a pesquisa em seres
humanos, do Conselho Nacional de Saude (Ministério da Saude) com o numero CAAES
6393715.5.0000.5054, de 22 de novembro de 2016. Vocé ndo deve participar contra a sua
vontade. Leia atentamente as informacdes abaixo. Salienta-se a necessidade de respostas
sinceras para dados fidedignos sobre a realidade analisada.



Qual o bairro que vocé reside?

Faixa etaria:

( ) Menos de 20 anos
( )20-29 anos
( ) 30-39 anos
( ) 40-49 anos

( ) 50 anos ou mais

Género:
( ) Masculino
( ) Feminino

() Prefiro ndo dizer

Situacio civil:

( ) Casado(a)

() Solteiro(a)

( ) Divorciado(a)
() Vitvo(a)

( ) Unido estavel

( ) Outro

Grau de escolaridade:

( ) Ensino Fundamental Incompleto

( ) Ensino Fundamental Completo

( ) Ensino Médio Incompleto

( ) Ensino Médio Completo

( ) Ensino Superior Incompleto
() Ensino Superior Completo

( ) Pés-Graduacao
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Renda:

( ) Menos que 1 salario minimo (< R$ 1.100,00)

( ) De 1 amenos que 4 salarios minimos (até R$ 4.399,00)

( ) De 4 a menos que 6 salarios minimos (de R$ 4.400,00 até R$ 6.599,00)

( ) De 6 a menos que 10 salarios minimos ( de R$ 6.600,00 até R$ 10,999,00)
( ) Acima de 10 salarios minimos (> R$ 11.000,00)

Possui o habito de consumir frutas?
() Sim
( )Nao

Com qual frequéncia vocé consome frutas em sua dieta habitual?
( ) 1 vez na semana

( )2 a3 vezes nasemana

( ) 1 vezes na semana

( ) Quinzenalmente

( ) Outro

Vocé sabe o que é barra de fruta estruturada?
( ) Sim
( )Nao

Sobre as barras estruturadas mistas:

Estruturados de fruta sdo produtos resultantes da combinacao de polpas de frutas com adi¢do
de algum agente texturizante (hidrocoloides), resultando em um produto com textura maleavel,
sendo uma alternativa para reducao do desperdicio de frutas, uma vez que o produto resultante
mantém caracteristicas muito semelhantes a fruta in natura, mantendo sua qualidade sensorial

e nutricional por um periodo maior.



105

Sabendo acerca do que sao barras estruturadas, qual o seu interesse em consumi-las?

() Muito interessado
( ) Moderadamente interessado
() Indiferente

() Desinteressado

Agora queremos saber sua opinido sobre o a formulag¢do desenvolvida: o estruturado misto de
manja e caja. Esse produto utiliza em sua elaboracdo, as polpas de manga e cajd, substancias
benéficas provenientes do subproduto do pedinculo do caju (pseudofruto) e goma gelana, uma
substancia de origem natural que promove a geleificagdo das polpas, além de permitir a
obtencdo de um produto que pode preservar as principais caracteristicas nutricionais (conteudo
de vitaminas, minerais ¢ demais substancias benéficas) e sensoriais (aroma, sabor) das frutas
utilizadas e sem adi¢@o de acucar e substancias quimicas conservantes, obtendo-se um produto

alimenticio mais saudavel.

Legenda - Imagem representativa de como seria a estrutura do produto.

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Baseada nas informacoes e na ilustracio acima, queremos saber sua opiniao sobre:

Qual nota (na escala de 1 a 5) vocé daria para a barra estruturada de caja e manga?

Nao gostei ()L (H)2()3 ()4 ()5 Gostei bastante
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Depois de conhecer a defini¢do do novo produto, na sua opinido, como dever ser a designagao
comercial?

( ) Barra de fruta

( ) Fruta estruturada

( ) Fatia de fruta

( ) Outro

Com relacdo a embalagem, dentre as seguintes opg¢des, qual embalagem vocé prefere para
adquirir o produto?

( ) Embalagem laminada ( ) Laminada com face transparente
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Marque as informagdes que vocé considera mais importante em um roétulo:
( ) Marca

( ) Modo de conservagao

( ) Origem do produto

( ) Lista de ingredientes

( ) Teor de agucar

( ) Validade

( ) Data de fabricagao

( ) Beneficios a saude

( ) Aviso sobre a presenca de alérgenos
( ) Tabela nutricional

( ) Outro

Importancia dos atributos para decisao de compra:

Vocé devera escolher dentre o conjunto de 5 atributos o que MAIS importa e o0 que MENOS
importa na sua decisao de compra de barra estruturada (somente um por coluna)

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Elevado teor de () ()
antioxidantes
Nio conter aditivos () ()
quimicos
Aumentar a imunidade Q) )

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Sabor () ()

Beneficios a satde

Preco

Facilidade em consumir uma
porc¢ao de fruta

N/
~
~ N A~
~ N
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Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Elevado teor de antioxidantes () ()
Precgo () ()
Aumentar a imunidade () ()

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Beneficios a saude () ()
Por¢do de fruta () ()
Nio conter aditivos () ()
quimicos
Sabor () Q)

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Prego () ()
Elevado teor de antioxidantes () ()

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante € um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Aumentar a imunidade () ()

Beneficio a satde
Sabor

Nao conter aditivos
quimicos

~ AN AN
~ O~ —
~ N AN
~— O~ —
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Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Prego () )
Sabor () ()

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Nao conter aditivos () ()
quimicos

Beneficios a satde
Aumentar a imunidade
Elevador teor de
antioxidantes

~ N~
~ O~
~ A~ A~
~ N~

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Marca () ()
Sabor () ()
Prego () ()
Beneficio a saude () ()

Marque apenas um item que vocé considera MAIS importante e um que vocé€ considera
MENOS importante:

Atributos Mais importante Menos importante
Aumentar a imunidade () ()
Nao conter aditivos () ()
quimicos
Elevador teor de () ()

antioxidantes




APENDICE B — FICHA DE AVIACAO DO TESTE DE ACEITABILIDADE

Nome:

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Produto: Barra Estruturada de Manga com Caja

Idade: ( ) <18 ( ) 18-25 ( )26-35 ( )36-50 ( )51-65 ( )>65

Sexo: () Feminino ( ) Masculino ( ) Nao-binario ( ) Prefiro ndo informar

Vocé costuma consumir produtos a base de frutas?

()Sim ( )Nao

Caso tenha respondido sim a pergunta anterior, com que frequéncia costuma consumir tais produtos?

() Diariamente

( ) 2 a3 vezes na semana
( ) 1 vez na semana

() Quinzenalmente

() Mensalmente

() Semestralmente

Vocé gosta das frutas manga e caja?

Manga
() Gosto muitissimo
() Gosto muito
( ) Gosto moderadamente
() Gosto ligeiramente
( ) Nem gosto, nem desgosto
() Desgosto ligeiramente
() Desgosto moderadamente
() Desgosto muito
() Desgosto muitissimo

Caja
() Gosto muitissimo
() Gosto muito
() Gosto moderadamente
() Gosto ligeiramente
( ) Nem gosto, nem desgosto
() Desgosto ligeiramente
() Desgosto moderadamente
() Desgosto muito
() Desgosto muitissimo
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Amostra
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Vocé recebeu uma amostra de barra estruturada de manga e caja. Primeiramente, observe a amostra ¢ responda o
quanto gostou ou desgostou da cor, aparéncia e aroma. Apds responder experimente o produto e responda em

relagdo a textura, sabor ¢ aceitacio global.
Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da COR dessa amostra.

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA dessa amostra.

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

( ) Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

( ) Desgostei muitissimo

Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou do AROMA dessa amostra.

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

( ) Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da TEXTURA dessa amostra.

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo



Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR dessa amostra

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

AVALIACAO GLOBAL: indique o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Nem gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo
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