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RODRIGUES, D. L. Avaliacdo e Armazenamento de Bebidas Mistas ndo Alcodélicas a
Base de Frutos e Hortalicas. Pombal: UATA/CCTA/UFCG, 2024. 104 pg. (Dissertagdo
em Sistemas Agroindustriais)’.

RESUMO

Os consumidores t€m buscado alimentos mais sauddveis, que proporcionem uma maior
qualidade de vida devido a suas caracteristicas nutricionais e funcionais, ocasionadas pela
presenca de compostos, como vitaminas, antioxidantes e minerais. As bebidas mistas vém
sendo utilizadas com o intuito de agregar em caracteristicas nutricionais de determinados sucos,
pela complementagdo de nutrientes fornecidos por frutos diferentes e incrementagdo que possui
componentes com potencial funcional. O presente estudo teve como objetivo: desenvolver
formulacdes de bebidas mistas, caracterizar quanto as propriedades fisico-quimicas,
componentes bioativos, capacidade antioxidante, aceitagdo sensorial e, avaliar a sua
estabilidade. O trabalho foi subdividido em dois experimentos. O primeiro experimento avaliou
seis formulacOes de bebidas mistas na propor¢do de 40% de vegetais e hortalicas, sendo
utilizadas, como matérias-primas, o abacaxi, o meldo, a castanhola, a hortela, o hibisco em p6
e o gengibre em raiz e, 60% de dgua mineral. Antes do desenvolvimento das bebidas mistas,
foi realizada a caracterizagdo fisica, fisico-quimica, bioativa dos frutos e hortalicas utilizados
nas formulagdes. Apds o desenvolvimento das seis formulagdes das bebidas mistas, estas foram
submetidas as avaliacdes sensoriais. Com base nos melhores resultados da avaliagdo sensorial,
foram escolhidas as trés formulacdes de melhor aceitacdo para serem armazenadas durante O,
10, 20, 30 dias sob condicdes de refrigeracdo (~10 °C). As avalia¢des, durante o
armazenamento, foram realizadas a cada 10 dias, quanto as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas. O segundo experimento também tomou como base os melhores resultados da
avaliacdo sensorial do experimento I e foram escolhidas as trés formulacdes de melhor
aceitacdo para serem armazenadas durante 0, 10, 20, 30 dias sob condi¢des de refrigeracdo (~10
°C), sendo avaliada quanto as caracteristicas fisico-quimicas, componentes bioativos e
antioxidantes, com uma periodicidade de 10 dias. E a cada 15 dias para as avalia¢des
microbioldgicas. Para os dois experimentos foram utilizados o delineamento inteiramente
casualizado e os resultados foram submetidos a andlise de varidncia. Quando detectado
significancia para o teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Com base nos resultados do capitulo II, verificou-se que as formulacdes de
bebidas mistas desenvolvidas apresentaram atributos sensoriais positivos, alcancando uma boa
aceitacdo entre os provadores, com destaque para as formulagdes F1, F3 e F4. A caracterizacao
das polpas dos frutos e hortalicas utilizados nas formulagdes obtiveram bons resultados para as
caracteristicas fisico-quimicos e componentes bioativos. Houve variag@o significativa quanto
as caracteristicas fisico-quimicos durante o periodo de armazenamento, verificando que as
formulacdes F1 e F4 demonstraram melhor qualidade durante o armazenamento,
principalmente para os valores de pH e acidez, dentro dos limites desejados para evitar a
deterioracdo do produto e garantir sua seguranga alimentar. J4 com base no experimento do
capitulo III, observou-se que as formulagdes das bebidas mistas apresentaram variagdes
significativas nos teores de compostos bioativos ao longo dos periodos de armazenamento.
Houve uma tendéncia de degradacdo desses compostos, especialmente apds os 30 dias de
armazenamento, possivelmente devido a exposicdo a luz, oxigénio e caracteristicas intrinsecas
das formulagdes. Apesar dos valores inferiores aos de alguns estudos anteriores, as formulacdes
mantiveram-se dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos, evidenciando a eficdcia das
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praticas de higiene adotadas. Desta forma, destaca a importancia da escolha das formulacdes e
das condi¢des de armazenamento na preservagao dos compostos bioativos e na garantia da
qualidade microbiol6gica dos produtos finais, sendo a formulagdo 1 (F1), a bebida mista com
melhor estabilidade e aceitacdo sensorial, selecionada pelos consumidores.

Palavras-chave: blends, anélise sensorial, caracterizacao, estabilidades, antioxidantes.



SANTOS, A. F. dos. RODRIGUES, D. L. Evaluation and Storage of Non-Alcoholic
Mixed Drinks Based on Fruit and Vegetables. Pombal: UATA/CCTA/UFCG, 2024. 104
pg. (Dissertacdo em Sistemas Agroindustriais)?.

ABSTRACT

Consumers have been looking for healthier foods that provide a higher quality of life due to
their nutritional and functional characteristics, caused by the presence of compounds such as
vitamins, antioxidants and minerals. Mixed beverages have been used in order to improve the
nutritional characteristics of certain juices, by complementing nutrients provided by different
fruits and increasing the nutritional characteristics of different juices. The objective of this study
was to develop and process mixed beverage formulations, characterize physicochemical
properties, bioactive components, antioxidants, sensory acceptance, and evaluate their stability.
The study was subdivided into two experiments. The first experiment evaluated six different
formulations of mixed beverages in the proportion of 40% pulp and vegetables, using pineapple,
melon, castanet, mint, hibiscus powder and ginger root as raw materials, and 60% mineral
water. After the development of the six formulations of the mixed drinks, they were submitted
to physicochemical, bioactive, antioxidant and sensory evaluations. The second experiment was
based on the best results of the sensory evaluation of experiment I and the three formulations
with the best acceptance were chosen to be stored for 0, 10, 20, 30 days under refrigeration
conditions (~10 oC). Evaluations during storage were performed every 10 days regarding
physicochemical characteristics and bioactive components. And every 15 days for
microbiological evaluations. For both experiments, a completely randomized design was used
and the results were submitted to analysis of variance. When significance was detected for the
F test, the data were compared using Tukey's test at the 5% probability level. Based on the
results of chapter II, it was found that the mixed beverage formulations developed presented
positive sensory attributes, achieving a good acceptance among the tasters, especially the F1,
F3 and F4 formulations. The characterization of the pulps of the fruits and vegetables used in
the formulations yields good results for the physicochemical characteristics and bioactive
components. There was a significant variation in the physicochemical characteristics during the
storage period, verifying that the F1 and F4 formulations showed better quality during storage,
especially for the pH and acidity values, within the desired limits to avoid product spoilage and
ensure its food safety. Based on the experiment in chapter III, it was observed that the
formulations of the mixed beverages showed significant variations in the levels of bioactive
compounds over the storage periods. There was a tendency for these compounds to degrade,
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especially after 30 days of storage, possibly due to exposure to light, oxygen and intrinsic
characteristics of the formulations. Despite the lower values than in some previous studies, the
formulations remained within the established microbiological standards, evidencing the
efficacy of the hygiene practices adopted. In this way, it highlights the importance of the choice
of formulations and storage conditions in the preservation of bioactive compounds and in
ensuring the microbiological quality of the final products.

Keywords: blends, sensory analysis, characterization, stabilities, antioxidants.
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CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO GERAL

A procura por alimentos funcionais no mercado tem aumentado a cada dia, sobretudo,
por causa dos fatores envolvidos desde o aumento consciente acerca da relagcdo entre dieta e
saide, por parte da populagdo, até o aumento incidente de patologias crOnicas ndo
transmissiveis, ocasionando maior procura por suprimentos benéficos a saide, com
ingredientes naturais capazes de realizar o exercicio de propriedades bioativas benevolentes aos
consumidores (MONTEMURRUO et al., 2021).

A éarea de bebidas e alimentos funcionais tem atraido destacdvel interesse na pesquisa e
inovagdo, na qual cada vez mais sdo explorados diversos ingredientes funcionais e suas
propriedades benéficas, assim como possiveis processos de fabricacdo a fim de produzir novas
bebidas ou aprimorar produtos ja existentes (BIGLIARDI; GALATI, 2013).

Nesse contexto, de acordo com a pesquisa de Nazir et al. (2019), a composi¢ao de
alimentos e bebidas, com caracteristicas funcionais, a partir de componentes naturais com
propriedades fisioldgicas individuais, € um dos principais focos de pesquisa e elaboracdo na
inddstria alimenticia e na de bebidas. J4 para os autores Corbo et al. (2014), a industria de
bebidas funcionais que proporciona o bem-estar e a saude cresce ano a ano. Tais produtos
podem ser achados em supermercados e/ou farmdcias, atendendo as demandas dos
consumidores que procuram conservar comportamentos saudédveis frente a um estilo de vida
urbano, o qual estd mais acelerado.

De acordo com o relatério do Market Research (2018), é esperado o aumento de cerca
de 7,8% no mercado global de bebidas funcionais até 2022, sendo o grupo que mais progride
dentre as mercadorias com funcdes favordveis a saide. E importante ressaltar que essa
progressdo acontece tanto pela maior acessibilidade ao transporte e armazenamento dessas
mercadorias quanto pela maior probabilidade de incorporar componentes e nutrientes bioativos,
que concederdo propriedades funcionais e saudaveis a bebida (KAUSAR et al., 2012).

Quanto aos elementos mais usados para o desenvolvimento de bebidas funcionais,
sobrepdem-se os minerais, aminodcidos, 4dcidos graxos, compostos antioxidantes, as fibras
prebidticas, as bactérias probidticas e as vitaminas (BADER-UL-AIN et al., 2019). Outrossim,
a procura pela insercdo de adicionais e coadjuvantes tecnol6gicos mais naturais no tratamento
de alimentos tem encorajado o feitio de pesquisas as quais entreveem a busca por modelos nao

convencionais para a aquisi¢cao de tais compostos e sua inclusio na producio de bebidas, como



exemplo tem-se o uso de plantas suculentas, cacticeas e frutas exéticas (MISHRA; SANGMA,
2017).

Segundo Silva et al. (2016), a mistura de frutas e hortalicas distintas, a fim de obter
bebidas prontas para serem consumidas, tem sido objeto de estudo, com o intuito de aprimorar
as suas caracteristicas quimicas, fisicas e nutricionais, haja vista suas riquezas em compostos
com acdo antioxidante. Caracterizados por sua constitui¢do quimica e sua responsabilidade
pelos pigmentos e sabores tipicos das frutas e hortalicas, consideram-se compostos bioativos 0s
metabdlitos secunddrios das plantas. Suas funcdes se diferenciam, como acdo bioldgica
assegurada no cuidado de doencas e no manejo da formacdo de radicais livres no organismo
(VERRUCK et al., 2019).

Dentro do grupo dos sucos, podemos destacar as bebidas mistas; sua formulacdo, na
forma “pronta para beber”, pode ser utilizada com o intuito de melhorar as caracteristicas
nutricionais de determinados sucos, pela complementacdo de nutrientes fornecidos por frutos
diferentes (LIMA et al., 2008).

Além de trazer ao consumidor uma aptidao funcional, as bebidas mistas possuem
potencialidade em compostos bioativos. Assim, o aumento do mercado global de alimentos
funcionais reflete a predisposi¢do de ingestdo de alimentos inovadores que se associam a
demanda por alimentacdo sauddvel, a qual promove bem-estar a sociedade (MENEGARIO,
2014).

Dessa forma, em vista desses beneficios, o presente estudo do desenvolvimento das bebidas
mistas, com potencial funcional, com a combina¢do de formulacdes de polpas de frutas e
hortalicas, pode surgir como potencialidades funcionais para bebidas mistas elaboradas, bem

como a sua aceitacao.



OBJETIVOS

2.1 Geral

O presente estudo teve como objetivo: desenvolver formulacdes de bebidas mistas e
avaliar quanto as caracteristicas fisico-quimicas, componentes bioativos, atividade

antioxidante, aceitacdo sensorial e, avaliar a sua estabilidade.

2.2 Especificos

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e o teor de compostos bioativas das matérias-primas
utilizadas na obtencao das bebidas mistas;

e Processar as seis formulagdes de bebidas mistas;

e Avaliar sensorialmente as seis formulacdes das bebidas mistas;

e Armazenar as trés formulacdes das bebidas mistas com melhor aceitacdo na avaliacdo
sensorial;

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas, os compostos bioativos e a atividade antioxidante
das trés bebidas mistas, durante os periodos de armazenamento;

e Avaliar a qualidade microbioldgica e aceitagdo sensorial das trés formulacdes de bebidas
mistas nos periodos de armazenamento;

e Identificar a melhor formulagdo quanto as avaliagOes realizadas nos periodos de

armazenamento.



3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aspectos gerais — frutos e hortalicas

Dentre os maiores produtores de frutas, o Brasil ocupa o terceiro lugar, perpassado
somente pela India e China. Com cerca de 220 frutos comestiveis, equivalendo a apenas 0,2%
da produgdo total do Brasil, a Regido Amazonica possui imensa biodiversidade de especiarias
frutiferas, composta fundamentalmente, por frutas tipicas, as quais se consomem de forma
fresca ou processada. A ingestdo de frutas tropicais vem aumentando no mercado nacional e
internacional, representando uma oportunidade de os produtores obterem acesso a lugares nos
quais os consumidores elegem produtos com cardter exotico e com frequéncia de nutrientes
potencialmente aptos a prevenir algumas patologias (ANICETO, 2017).

Existem diversas dreas, entre as Regides Norte e Nordeste do pais, nas quais as
caracteristicas do solo e o clima sdo bastante benéficas para se produzirem frutas tropicais. A
producdo e o processamento de frutos nessas regides equivalem a importantes trabalhos
econdmicos, ndo somente por causa da relevancia regional de comercializa¢do, como também
devido a progressdo do mercado nacional e internacional. Além disso, o principal responséavel
pela grande aceitac@o vinculada as suas caracteristicas sensoriais € a atracao pelo sabor e aroma
das frutas nativas em alta variedade (TIBURSKI et al., 2011).

Além da descoberta de Novos Fitoquimicos em Vegetais com potencial que agreguem
valor nutricional e comercial em matérias-primas de pouco uso alimentar, a definicdo dos
antioxidantes em frutos tropicais e hortali¢as, produzidos e consumidos no Brasil, é essencial
para analisar os alimentos, fontes de compostos bioativos, e determinar sua ingestdao pela
sociedade. Sob a Optica da satide publica, € imprescindivel reconhecer novos alimentos vegetais
que previnam o déficit nutricional e as patologias crOnicas. Quanto aos nutrientes essenciais, 0s
frutos t€m significativas quantidades de micronutrientes, tais como fibras, compostos fendlicos,

sais minerais e vitaminas (REIS et al., 2017).

3.1.1 Abacaxi

O abacaxi (Ananas comosus) € um fruto tropical cultivado em diversos estados e que
mostra tamanha importincia econdmica para industria frutifera brasileira, considerada pelos
produtores como uma cultura geradora de impactos positivos na renda (GALEANO;

VENTURA, 2018). J4 para Lima; Souza; Fyfe (2019), o abacaxi é um fruto bastante consumido



€ que apresenta caracteristicas sensoriais importantes. Sucedido apenas pela banana e pelas
frutas citricas, esse fruto faz parte dos trés frutos tropicais mais importantes no mercado
internacional (DING; SYAZWANI, 2016). De acordo com FAO (Food and Agriculture
Organization) em 2019, o Brasil cultivou cerca de 2.426.526 toneladas, o que representa 8,61 %
da producdo global, com 2. 337.302 toneladas em 2022, sendo o quarto maior produtor mundial.

Devido a sua fonte de vitaminas, minerais e fibras, a inser¢do desse alimento na dieta é
sugerida pelo guia alimentar brasileiro (BRASIL, 2014). Além dos nutrientes mencionados, os
compostos fendlicos podem ser achados no fruto, tanto em sua forma livre quanto vinculados a
acucares, sendo importante para a saide humana, haja vista sua acao antioxidante, ajudando a
prevenir patologias como processos inflamatorios, canceres, entre outros. Segundo Haminiuk
et al. (2012) e Silva et al. (2010), os compostos bioativos também se fazem presentes nas
sementes, cascas e nos bagacos processados.

O abacaxi € destacado pela propor¢ao de fibras, melhorando o funcionamento intestinal
e retirando toxinas do organismo, mesmo com divergéncias dependentes de sua variedade.
Contém elevados teores energéticos, tendo em vista sua grande acumulacdo de actcares,
destacando-se, principalmente, glicose, frutose e sacarose. Apresentam minerais (cdlcio,
fosforo, magnésio, potéssio, sédio, cobre e iodo), enzimas proteoliticas (bromelina), bem como
a vitamina C, vitamina B1 (tiamina), vitamina B5 (4cido pantoténico) e acido f6lico, além de
conter aspectos aprecidveis de aroma, cor e sabor (VENURINI FILHO, 2010).

Muitas pesquisas t€m sido realizadas, tendo em vista o uso do abacaxi para produzir
bebidas. Foi desenvolvido, por Castro et al. (2014), um néctar misto usando a polpa do abacaxi
(Ananas comosus) e polpa da seriguela (Spondias purpurea), onde foram desenvolvidas trés
féormulas em diferentes teores, analisados seus aspectos fisico-quimicos. E os resultados
mostraram as propor¢oes minimas impostas pela legislacdo atual, alcancando valores varidveis
entre 0,25 a 0,26% para acidez total titulavel e 3,57 a 3,61% para pH, mostrando-se uma boa

escolha de utilizacdo de frutos regionais para produzir sucos.

3.1.2 Meldo

Considerado uma cucurbitidcea, semeada em diversos lugares do mundo, o melao
(Cucumis melo L) possui uma vasta expressdo econdmica. Suas sementes, assim como em
outras culturas, quando extraidas das frutas carnudas, demonstram grande propor¢do de dgua

(REIS et al., 2011). Para Medeiros et al. (2015), o meldo possui uma cultura olericola de grande



valia alimenticia, sendo boa parte do seu feitio voltada ao consumo in natura, a exemplo do
ingrediente de salada de frutas ou de hortalicas.

E importante ressaltar, ainda, que esse fruto apresenta uma vasta diversidade, podendo
ser ingerido in natura, sendo considerado uma fruta nobre, haja vista seu elevado valor
nutricional na forma de vitaminas C, A e B1, hidratos de carbono, célcio, potdssio, sodio e
fosforo. Além disso, € composto por propriedades antioxidantes, bem como por proporcdes
pequenas de dcidos citricos e malico. A sacarose é considerada seu principal agicar, porém
também apresenta frutose, glicose e rafinose em menores propor¢des. Seu sabor € resultado de
uma junc¢do de agucares e de incontdveis compostos aromdticos, como ésteres, cetonas e dlcoois
(PADUA et al., 2007).

Conforme Cavalcante (2010), os resultados do tratamento térmico acerca do suco do
meldo foram avaliados e observou-se que o tempo foi o grande responsdvel na formulagdo e/ou
decomposicdo de metabdlitos presentes no suco; ainda, as informagdes qualiquantitativas
obtidas concernentes ao comportamento do perfil de metabdlitos do suco submetido a

tratamento térmico podem ser usadas a fim de monitorar e controlar esse processo.

3.1.3 Castanhola

Identificada popularmente como castanhola, a Terminalia catappa Linn, que pertence a
familia Combretaceae, é originria de regides do litoral do Oceano Indico. Expandem-se em
regides cujo clima € tropical e subtropical, sendo encontradas em todo o territdrio nacional. Seu
desenvolvimento fisiolégico acontece em drupas, contendo uma polpa carnosa e comestivel, as
quais sdo usadas como rag¢do animal (Marques et al., 2013), contudo, dificilmente sao utilizados
na dieta humana. A parte interior da castanhola contém uma semente — castanha — em forma de
cone, longa e abundante em gordura (IVANI et al., 2013).

Em suas pesquisas, foi encontrada, por Porto (2014), uma grande proporcio de
composto fendlicos, destacando-se nas castanholas maduras, pouco se falando sobre essa
capacidade em frutos verdes. Geralmente, a pigmentagdo comum dos frutos amadurecidos
retrata a frequéncia dos compostos bioativos, a exemplo dos fendlicos que demonstram acdo
antioxidante (UCHIDA, 2014).

Consoante Santos; Lorenzo; Lannes (2016), afirmam que ha normalmente um consumo
da polpa de frutas maduras da castanhola junto a casca, equivalendo a, aproximadamente, 50%
do ganho da parte comestivel da fruta. Nutricionalmente, o fruto possui entre 2,79 a 14,95% de

lipidios; 2,30 a 2,54% de proteinas; 62,52 a 76,88% de carboidratos. Além disso, englobam a



taxa de fibras, equivalente a 31,68 %, bem como o material amildceo, correspondente a 19,57%.
Para Ivani et al. (2008), o perfil de carboidratos atribui grande capacidade de absor¢@o de dleo

e dgua a polpa, ratificando sua adaptacio para muitas dreas do ramo alimenticio.

3.1.4 Hibisco

Sendo um composto rico em antioxidantes, o hibisco, oriundo da planta Hibiscus
sabdarrifa, da familia Malvaceae, é semeado em lugares tropicais e subtropicais, ajudando a
amenizar os efeitos desagraddveis dos radicais livres. Além disso, tem altas concentragdes de
flavonoides com repercussdo cardioprotetora e vasodilatadora, ampliando, assim, HDL e
diminuindo LDL, triglicerideos e pressao arterial (RODRIGUES; RODRIGUES, 2017).

Em razdo da sua excessiva cor vermelha, aroma e sabor 4cido singulares, os calices de
hibisco sdo usados globalmente na elaboracio de produtos farmacéuticos, alimentos e bebidas
(MONTEIRO et al., 2017). Segundo Santos et al. (2013), o hibisco é apresentado como uma
adicdo favordvel para a industria alimenticia, o qual pode ser usado como matéria-prima no
mercado de ingredientes e bebidas industriais para a elaboracdo de alimentos cujas

caracteristicas sao benéficas a saude.

3.1.5 Gengibre

Com origem no sul da Asia, o gengibre é o tubérculo de uma planta conhecida por
Zingiber officinale roscoe, da familia das Zingiberaceae, embora esteja distribuida pelo mundo
(LEMOS et al., 2010). Desde os primodrdios, seu consumo servia para o combate de patologias,
sendo sua eficdcia comprovada por estudos recentes. Fonte de antioxidantes, o rizoma ¢
considerado a parte comercial da planta, composto por componentes ativos, a exemplo de
carboidratos e dos seguintes 6leos essenciais: shogadis, falandreno, cineol, citral, gingerois,
zingibereno, canfeno e broneol (FREITAS et al., 2010).

Devido ao seu uso na culindria, o gengibre tornou-se uma hortalica degustada em todo
o mundo. Na culindria europeia, americana e oriental, adentra na preparacdo de bebidas
alcodlicas e dos molhos para peixes, doces e carnes. Ao passo que se produz cerveja de gengibre
na Jamaica, no Brasil hd o tradicional quentdo, presente nas festas juninas, além de sua

incontdvel presenca em pratos da regido (LEMOS et al., 2010).

3.1.6 Horteld



Origindria da familia das Herbdceas vivazes, a hortela € oriunda da Europa, foi trazida
para o Brasil durante a colonizacdo, lugar em que o seu extrato apresenta, sobretudo,
caracteristicas antimicrobianas (SOUZA et al., 2018). No Brasil, sua amplitude geografica
atinge todas as regides (FLORA DO BRASIL, 2020).

Semeada com objetivo comercial no Norte e Leste da Europa, Africa e EUA, é muito
usada para fins medicinais; outrossim, sua constitui¢ao € rica em mentol, o que indica muitas
finalidades industriais, tais como em artigos de higiene bucal, flavorizantes, aromatizantes
alimenticios, confeitaria, perfumaria, produtos fairmacos e bebidas (DOMIJAN et al., 2005).
Pesquisas ainda apontaram que infusdes dessa hortalica possuem altas propor¢des de compostos

fendlicos e frequéncia de flavonoides de grande acdo antioxidante (CONFORT, 2011).

3.2  Compostos bioativos

De acordo com Queiroz (2012), entendem-se por compostos bioativos (CB) os nutrientes
e/ou ndo nutrientes que possuem atividade fisioldgica ou metabdlica prépria. Os efeitos dessas
substancias podem ser exercidos como antioxidantes, estimulando enzimas, impedindo a acdo
de toxinas virais ou antibacterianas, inibindo a absor¢do de colesterol, amenizando a
aglomeracdo plaquetéria ou eliminando bactérias nefastas no trato gastrointestinal.

E importante frisar que o organismo humano nio sintetiza esses compostos, ja que o seu
desenvolvimento e manutencdo ndo dependem do seu consumo. Contudo demonstram acao de
protecdo na satde sempre que frequentes na dieta em quantidades adequadas. Quando presentes
nos alimentos de base vegetal, esses compostos também sdo denominados de fitoquimicos,
abrangendo um grande grupo de compostos fragmentados nas seguintes categorias:
carotenoides, alcaloides, compostos sulfurados, fitoesterois e polifendis (MORAND; TOMAS-
BARBERAN, 2019).

Sendo de extrema importincia para o organismo, esses compostos atuam nha
neutralizacdo do excesso de radicais livres, os quais sdo produzidos pelo estresse oxidativo.
Logo, o consumo de suprimentos ricos em compostos naturais com acdo antioxidante reduz o
risco de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), a exemplo: diabetes, obesidade, cancer,
osteoporose e algumas doengas cardiovasculares (LLORACH et al., 2008).

Os vegetais e frutas possuem varios compostos que apresentam potencial de acdo
antioxidante, como carotenoides, vitaminas C e E, e uma variedade de antioxidantes
fitoquimicos. Grande parte dos antioxidantes presentes nos citros sdo os fendlicos —

fundamentalmente os que pertencem aos grupos dos flavonoides - e o dcido ascérbico (vitamina



C). Este proporciona cuidado em desfavor da oxidacdo no meio aquoso da célula, haja vista a
sua grande capacidade redutora (Klimczak, 2007), por sua vez, os fendlicos sdo elementos com
grande poder neutralizador das moléculas de radicais livres (COUTO, 2010).

Sob a 6ptica de Boroski et al. (2015), entre as variadas classes de compostos bioativos,
os compostos fendlicos t€ém enorme significancia funcional, compreendendo dois grandes
conjuntos: os nao flavonoides e os flavonoides. Estes, por sua vez, abarcam outros seis grupos
de compostos, entre eles, as antocianinas. Estas sdo os compostos fundamentais cuja
responsabilidade estd na grande diversidade de tons de cores identificados nas flores, como
azul, alaranjado, vermelho, rosa e roxo.

Outro grupo presente é o dos tetraperpenos, que inclui a classe dos carotenoides,
antioxidantes naturais relevantes. Estes sdo considerados pigmentos acessorios, cuja coloracao
varia entre laranja, amarelo ou vermelho, possuindo como principal atribui¢do proteger contra
foto-oxidacao (TAIZ; ZEIGER, 2013). Para Chaves (2015), os carboidratos ndao digeriveis
(fibras soldveis e insoldveis) e os antioxidantes (carotenoides, polifendis, tocotriendis,
tocoferdis, isoflavonas, compostos organossulfurados, fitoesterdis), fitoestogenos e esteroides
vegetais sdo CB ja reconhecidos que oferecem funcionalidade aos alimentos.

Ao estudar a determinacdo de compostos bioativos presentes nos sucos de laranja
frescos e pasteurizados, Alegre (2015) verificou que o tratamento térmico reduziu as
concentracdes de vitaminas C, carotenoides e fendlicos totais. O suco fresco de laranja pera
demonstrou 529,92 mg.100ml™!, enquanto o suco pasteurizado apresentou 324,79 mg.100ml™!
quando analisada a vitamina C; em relacdo aos fendlicos totais, o suco fresco apresentou 79,06
mg.100ml'e 66,74 mg.100ml 'referente ao suco pasteurizado. Os carotenoides também
acabaram sofrendo diminui¢io de 8,04 mg.100ml 'para 4,91 mg.100ml!. Foi observado que a
pasteurizacdo influiu os conteudos carotenoides, vitamina C e fendlicos totais, sendo a menor

concentracao presente nos sucos pasteurizados quando relacionada aos sucos frescos.

33 Bebida mista

A classificagdo das bebidas mistas funcionais se refere a produtos ndo alcodlicos cuja
féormula pode conter constituintes, a exemplo de aminoédcidos, minerais, ervas, vitaminas,
vegetais ou frutas (BADER-UL-AIN et al., 2019). Sua formulacgao € feita por meio da adi¢do de
ingredientes bioativos, os quais tragam beneficios ao organismo e/ou pela extragdo ou
diminui¢do de ingredientes ou aditivos que, em grande quantidade, possam desenvolver

maleficios a saude (NAZIR et al., 2019).
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A obtencdo dessas bebidas acontece pela mistura de duas ou mais frutas ou vegetais. A
designacdo desse produto deve estar vinculada a relacdo existente entre frutas e hortalicas
utilizados, obedecendo a uma ordem decrescente das quantidades existentes na mistura, sendo
visto como infra¢do a produgdo, manipulacdo, fabricagdo ou comercializacdo de bebidas cujo
registro ndo esteja vinculado ao MAPA (BRASIL, 2009).

As propriedades fundamentais oriundas dessas bebidas funcionais sdo utilizadas no
tratamento de obesidade e doencas cardiacas, atividade antioxidante, anti-inflamatéria e
antidiabética (HABAUZIT et al., 2015; WANG et al., 2015; BADER-UL-AIN et al., 2019).
Para Nazir et al. (2019), a possibilidade de existéncia da acdo antioxidante nessas bebidas
acontece devido a inserc¢do de ingredientes naturais, conferindo ao produto tal caracteristica,
com destaque nos ingredientes ricos em compostos fenolicos.

As bebidas mistas fazem parte do grupo de produtos que possuem caracteristicas
funcionais, ja que além de sua riqueza em minerais, vitaminas e componentes fitoquimicos com
reconhecimento de acdo antioxidante, t€ém a alegacdo comercial de serem naturais. Sao,
fundamentalmente, voltadas a um grupo que, além de buscar alimentagdo saudavel, reivindica
novas cores e texturas, bem como aromas e sabores exoéticos (LIMA, 2011).

Algumas pesquisas vém relatando a producdo de novas bebidas mistas funcionais que
utilizam um ou mais ingredientes bioativos origindrios de bases ndo convencionais, a exemplo
do uso de frutas exdticas (Gironés-Vilaplana et al., 2012), extrato de soja (Moura Neto et al.,
2016), tubérculos (Dionisio et al., 2016), ervas medicinais (Lakshan et al., 2019), plantas
suculentas (Mishra; Sangma, 2017) e cactaceas da espécie Opuntia ficus-indica, conhecida,
popularmente, como palma (BACCOUCHE et al., 2013).

Dessarte, a industria, comumente, utiliza flavorizantes para beneficiar as propriedades
sensoriais desses produtos. O uso de frutas com grande aceitacdo dos consumidores, como
flavorizantes naturais, € um artefato permissivel a valorizacdo do produto, tanto pela existéncia
de compostos bioativos nessas matrizes (vitaminas, minerais e compostos fendlicos) quanto
pelo apelo de se tratar de um aditivo natural, podendo conferir funcio ao alimento ou bebida
produzidos (JEON; KIM, 2018).

Vinculado a isso, relata-se que os consumidores se apresentam mais dispostos a provar
novos produtos, caso estes contenham, no minimo, um ingrediente que lhes seja familiar
(BEVERAGE INDUSTRY, 2014). De acordo com Maia et al. (2019), algumas pesquisas
apontam que a adi¢do de misturas de sucos de frutas em bebidas funcionais pode acarretar,

também, bons resultados quando comparado a adicao de suco de uma Unica fruta, haja vista que
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a juncdo de distintas frutas proporciona grande variacdo de fibras, minerais, vitaminas,
compostos fendlicos e carotenoides.

A producdo de um suco misto de goiaba, manga e acerola preparado por Faraoni et al.
(2012), analisou 10 formula¢des, nas quais identificaram proporc¢des de pH varidveis entre 3,39
a 4,11, e acidez tituldvel entre 0,19% a 0,25%; em relagdo ao teor de vitamina C, observaram-
se valores que variam entre 29,14 mg.100ml'a 69,20 mg.100ml!; as formulacdes, resultadas a

partir de goiaba, manga e acerola, foram, sensorialmente, aprovadas.

34 Armazenamento de bebidas mistas

O controle das interagdes quimicas e das acOes enzimdticas e microbioldgicas,
comprometedoras da qualidade do produto € responsavel pela estabilidade de um alimento ou
bebida, o qual é responsdvel por promover mudangas nutricionais e sensoriais ndo desejaveis
(MOURA, 2010). Em relacdo aos sucos e néctares, essa estabilidade pode ser atingida por
fatores, a exemplo: tratamento térmico indesejdvel durante o processamento, qualidade da
matéria-prima, alteracdes microbiolégicas e temperatura armazendvel ndo adequada, que
resultam em reagdes quimicas enzimaticas (SILVA et al., 2006).

A vida de prateleira é o espaco do periodo decorrido desde a producdo até o consumo
de um produto alimenticio, em que hd a conservacdo da aceitabilidade do produto pelo
consumidor, além de verificar, em tal produto, um nivel de satisfacdo de qualidade. Esta pode
ser analisada por caracteristicas sensoriais (cor, textura, aroma, aparéncia e sabor), pelo valor
de nutrientes, pela carga microbiana e pela absor¢do de componentes da embalagem
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

A conservacdo nutricional da polpa, dos sucos, néctares e das bebidas mistas podem ser
modificadas por meio do tratamento térmico, tendo em vista que este pode mudar a qualidade
do produto, condi¢des de ambiente em que € exposto e periodo de armazenamento, devido a
presenca de xantofilas, carotenos e provitamina A as quais sdo, comumente, sensiveis a calor,
luz e oxigénio (TALCOTT et al., 2003).

A conservacdo das propriedades idénticas aos originais dos alimentos pelo mdximo
tempo possivel, depois do seu processamento, ¢ uma das maiores finalidades da industria que
processa alimentos. Dessa forma, as condi¢cdes para armazenamento e para o material da
embalagem usada sdo atributos que devem ser analisados e controlados, objetivando a
manuten¢do da qualidade dos produtos durante o seu armazenamento (MATTA; CABRAL;
SILVA, 2004).
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Consoante Arroyo (2019), durante o armazenamento dos vinhos (fermentados
alcodlicos de uva), seus ingredientes sdo, consideravelmente, modificados em razdo da(s)
temperatura, luz, carga microbiana, embalagens, condi¢cdes de processamento e outros aspectos
enzimdticos e nao enzimdticos. Ademais, as mudangas na estabilidade da bebida sao
dependentes do tempo para consumi-la, valor que altera conforme o potencial de cada vinho,
contudo, em média, varia entre 6 e 10 meses pds-engarrafamento. No campo literdrio, poucos
pesquisadores abordam acerca do desgaste de fermentados alcodlicos de frutas, conforme
Brandio (2013), Teixeira et al. (2014) e Pinto et al. (2015).

Carvalho; Guerra (1995) observaram a estabilidade de actcares totais durante 150 dias
de conservacdo a 28°C, em garrafa de vidro, do suco tropical de acerola, sendo também
analisado por Maia et al. (2003), que observaram um déficit calérico em uma bebida a base de
acerola (25%), em garrafa de vidro, conservada e pasteurizada por 120 dias a 25°C.

Dionisio et al. (2016), ao avaliar a preservacao de uma bebida funcional de frutas
tropicais e yacon durante o armazenamento sob congelamento, num periodo de 225 dias,
identificou diminuic¢ao do pH de 3,38 para 3,10, assim como a propor¢do de acido ascérbico de
190,88mg.100g™! para 172,59 mg.100g™! durante o tempo de conservagio.

Outras pesquisas apontam o resultado do processamento térmico e de distintas
condi¢Oes de armazenamento na estabilidade do 4cido ascérbico e de polifendis extraiveis
totais, em sucos de frutas. Lavinas et al. (2006) analisaram a estabilidade do acido ascérbico
em suco de caju conservado sob diferentes situacdes de estocagem e observaram uma
diminui¢do no teor médio de 6,57% para 4,44% e 2,70%, respectivamente, nos sucos
conservados em temperatura ambiente, sob refrigeracdo num periodo de 24h. Os pesquisadores
chegaram a conclusdo de que o armazenamento a temperatura ambiente foi negativo para a

estabilidade do acido ascorbico, resultando grandes perdas vitaminicas.

3.5 Analise sensorial

Segundo Palermo (2015), a qualidade sensorial é determinada pela reagdo humana as
caracteristicas dos alimentos que ingere. A partir disso, a andlise sensorial é usada como
ferramenta pelas industrias e pesquisadores para analisar e compreender respostas frutos dos
estimulos da ingestao de alimentos.

Dessa forma, compreende-se por andlise sensorial a disciplina que é utilizada para
mensurar, investigar e elucidar as respostas a essas caracteristicas de alimentos e produtos como

estes sdo observados pelos 6rgaos do sentido. Ela envolve a medida e anédlise dos atributos
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sensoriais de alimentos e outros materiais, bem como o exame e o entendimento das respostas
de profissionais treinados (ABNT, 2019).

Para o mercado de alimentos, a avaliacdo sensorial tem sido muito importante, na
medida em que a qualidade de um alimento diz respeito a aprovacdo dos consumidores. Para
quem consome, um alimento deve conter caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas
aceitdveis, além disso demonstrar caracteristicas sensoriais as quais atendam as suas demandas
e precisdes. A qualidade sensorial de um novo produto pode ser analisada por intermédio de
muitos procedimentos sensoriais, € o entendimento das caracteristicas sensdrias de um novo
alimento pode ser distintivo durante seu processamento e sua melhoria (LOURES et al., 2010).

Os preceitos de andlise sensorial tém seu principio em psicologia e fisiologia. A
informacao advinda de praticas com os sentidos possui significativa influéncia nos métodos de
teste € na mensuragao de reacoes humanas aos estimulos. A informac¢do sensorial € utilizada
como um seguimento da decisdo de marketing para reconhecer e, quantitativamente, moldar os
fatores fundamentais para a aceitabilidade de um produto e, frequentemente, ¢ identificada
como um recurso principal para quaisquer programas sensoriais (STONE; SIDEL, 2004).

Para Loures et al. (2010), ao conhecer as caracteristicas sensoriais, € possivel utilizar a
quantidade de por¢ao dos ingredientes, o método de processamento e os ingredientes usados no
desenvolvimento do produto, com o intuito de garantir um produto cujo perfil sensorial
proporcione melhor aprovacao pela indudstria consumidora.

A avaliagdo sensorial € entendida como uma ligagdo entre producdo e pesquisa,
enfatizando as caracteristicas técnicas da alimentacdo, no estudo de utilizacdo e marketing,
assim como no psiquico e perfil dos consumidores. Estes verificam a resposta aos estimulos,
consequentes do consumo ou utilizacdo de um produto por meio de testes afetivos e/ou
analiticos. Costumeiramente, os testes analiticos (descritivos e discriminativos) realizam-se
com painéis preparados; j4 os testes afetivos, com os consumidores (MOUSSAOUI; VARELA,
2010).

Sob a optica de Dutcosky (2013), s@o cruciais os métodos usados na andlise sensorial,
quanto a qualidade de um produto, objetivando compreender de que forma as caracteristicas
sdo influenciadas, bem como sua responsabilidade pela opcao dos consumidores, aprimorando

a qualidade dos produtos ou na elaborag¢do de mercadorias qualificadas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo e local de estudo

Refere-se a um estudo experimental, descritivo e exploratério, de abordagem
qualiquantitativa, o qual foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande,
em Pombal-PB, nos laboratérios de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV),
Sensorial e Anélises de Alimentos, sendo o procedimento da coleta de dados iniciado a partir

de fevereiro de 2023.

4.2 Populaciao e amostra

A amostragem compreendeu vegetais (frutos e hortalicas) como: abacaxi, meldo,
castanhola, hibisco, gengibre e horteld, as quais foram adquiridas nos municipios de Patos e
Pombal, PB. Onde foram caracterizadas e submetidas ao desenvolvimento das formulacdes.
Posteriormente, as bebidas mistas produzidas foram oferecidas a uma populacdo de 100

estudantes da UFCG, campus Pombal-PB, para a avaliacao sensorial.

4.3 Critérios de inclusao e exclusao

Foi selecionada a amostra dando importancia aos seguintes critérios de inclusdo: frutos
e hortalicas cultivados nas regides paraibanas, provadores (estudantes da UFCG, campus
Pombal-PB) ndo treinados e que concordassem em participar a partir da assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A). Nao participaram do estudo

estudantes que nao tenham aceitado a assinatura do termo para a anélise sensorial.

4.4 Obtencao e caracterizacao das Matérias-primas

As matérias-primas adquiridas foram transportadas para o LTPOV da
UATA/CCTA/UFCG, onde foram recebidas e selecionadas quanto aos seus atributos de
qualidade (cor, grau de maturagdo, isencdo de doencas, etc.) e lavadas por imersdao em dgua
clorada (50ppm) por 15 minutos. Os frutos (abacaxi, meldo e as castanholas) foram descascados
e depois desintegrados e despolpados para a obtencdo da polpa em liquidificador semi-
industrial. A horteld foi lavada em 4gua clorada (30 ppm/ 15 minutos), sendo removidos os
talos, cortados e triturados em multiprocessador para obten¢do das bebidas mistas. O hibisco
foi adquirido na sua forma de pd, enquanto que o gengibre foi adquirido na forma de raiz. A

hortela foi triturada com uma quantidade exata de dgua; como foi adicionada 4gua, foi feita a
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subtracdo da quantidade da dgua total utilizada, menos a quantidade de dgua que foi utilizada
para triturar a hortela. Ja o hibisco em p6 foi pesado para serem utilizado de acordo com as
formulacdes e o gengibre em raiz foi ralado e quantificado também de acordo com as
formulacdes. Apds a obtengdo das polpas, essas foram submetidas a uma avalia¢do fisico-
quimica e de compostos bioativos. Depois, as polpas foram submetidas as suas devidas

quantificagdes para as formulacdes da obtencao das seis formulagdes das bebidas mistas (Figura

1).

4.5. Obtencao das formulacoes/bebidas mistas

Ap6s arealizacdo das andlises das polpas in natura, foram quantificadas as formulacdes
para obtenc¢do das bebidas mistas com base em pré-experimentos. Dessa forma, as polpas foram
devidamente pesadas, nas propor¢des de 40% de polpa (abacaxi, meldo, castanholas, hibisco,
gengibre e horteld) e 60% de dgua mineral, com corre¢io de 11° Brix, de acordo com o que é
estabelecido pela Instrucao Normativa MAPA N° 49 DE 26/09/2018 (Figura 1 e Tabela 1).

Na sequéncia, a bebida mista de cada formulagdo foi submetida a um tratamento térmico
(~90°C por 1 minutos), visando reduzir o risco de contaminagdo microbioldgica, enchimento a
quente (~ 85°C), acondicionadas em embalagens de polipropileno, fechadas com tampas
plasticas com lacre, posteriormente resfriadas por imersdo em &dgua clorada (100ppm). As
bebidas mistas das seis formulacdes foram submetidas as andlises fisico-quimicas, de
compostos bioativos, antioxidantes e sensoriais. E com base na andlise sensorial, foram
escolhidas as trés formulagcdes de melhor aceitacdo para serem submetidas a avaliagdo do

periodo de armazenamento.

Tabela 1. Formulacdes para as bebidas mistas

FORMULACAO/

TRATAMENTOS Concentracoes (40% de polpa)
F1 Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hibisco em p6 (1%)
F2 Abacaxi (16%) + Melao (15%) + Castanhola (7%) + Hibisco em p6 (2%)
F3 Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz (0,15%)
F4 Abacaxi (16 %) + Meldo (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz (0,25%)
F5 Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hortela (1%)
F6 Abacaxi (16%) + Meldo (15%) + Castanhola (7%) + Horteld (2%)

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Figura 1 - Fluxograma para obtencio da bebida mista.

4.6 Estudo do armazenamento das Bebidas Mistas

Com base nas 3 (trés) formulagdes de melhor aceitacdo de acordo com a andlise
sensorial (Tabela 2, item 4.10) das seis formulacdes avaliadas (Tabela 1), procedeu-se o
desenvolvimento das misturas de polpas (representaram 40%), variando de acordo com as

formulacdes escolhidas para o armazenamento (Tabela 1). As bebidas mistas das trés
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formulac¢des seguiram o mesmo processo (Figura 1), sendo submetidas a tratamento térmico a
temperatura de 90°C por 1 minuto, envasadas a quente em garrafas PET de 200 ml,
quantificadas de acordo o nimero de periodos de avalia¢des, fechadas com tampas plasticas
com lacre e, posteriormente, resfriadas por imersio em 4gua clorada (100ppm). Apds
rotulagem, procedeu-se o armazenamento das amostras a temperatura na condicdo de
refrigeracdo em BOD a temperatura de aproximadamente 10°C durante 30 dias. As bebidas
mistas foram submetidas as avaliacdes em intervalos de 10 (dez) dias, entre O (zero) (+1,
representa um dia apds a obtencdo das bebidas/ no armazenamento); 10 (dez); 20 (vinte) e 30
(trinta) dias. Essas bebidas foram submetidas quanto as avalia¢des fisico-quimicas, compostos
bioativos, antioxidante e microbioldgica. Para as andlises fisico-quimicas, compostos bioativos
e antioxidante, as bebidas foram avaliadas aos 0 (zero) (+1, representa um dia apds a obtencao
das bebidas/ no armazenamento); 10 (dez); 20 (vinte) e 30 (trinta) dias. Enquanto que, para as

andlises microbioldgicas as bebidas foram avaliadas nos dias 0 (zero) (+1, representa um dia

apo6s a obtengdo das bebidas/ no armazenamento); 15 (quinze) e 30 (trinta) dias.

Tabela 2 - Formulacdes das bebidas mistas para o armazenamento. *

TRATAMEN'I:OS
/FORMULACOES Concentracoes (40% de polpa)
T1 (F1) Abacaxi (16%) + Melao (10%) -E-lg/oa)stanhola (13%) + Hibisco em p6
Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz
T2 (F3) (0.15%)
Abacaxi (16 %) + Melao (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz
T3 (F4) (0.25%)

* escolhidas com base na analise sensorial item 4.10/Tabela 1
4.7 Avaliacao fisica e fisico-quimica

4.7.1 Andlise colorimétrica (Cor L*, a*, b* c* e H¥)

A cor das amostras foi avaliada mediante leitura direta da amostra em colorimetro
portatil (KONICA MINOLTA, modelo CR-10, Japao) operando no sistema CIELab, onde L *
indica luminosidade (0: preto e 100: branco); a* refere-se a intensidade da cor vermelha, que
varia de verde (-60) a vermelho (+60); b* a intensidade da cor amarela, que varia de azul (-60)
a amarelo (+60); o croma (C*) expressa a saturacdo ou intensidade da cor, enquanto o angulo
hue (h°) indica a cor observavel e € definido como iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0°

€ +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° € -b* (azul) (CANUTO et al.,
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2010). Foram realizadas 3 leituras de cada repeti¢ao, sendo 6 repeticdes por amostra. saturacao

e angulo de cor.

4.7.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado pelo método potenciométrico em pHmetro (MS TECNOPON,
modelo mPA210, Piracicaba, SP, Brasil) apds a calibragcdo com solu¢des tampao com pH 4,0 e

7,0 (AOAC, 2016).

4.7.3 Acidez Titulavel (AT)

A acidez foi realizada por titulagdo das amostras com solucdo de NaOH a 0,1 M até o
ponto de viragem utilizando como indicador a fenolftaleina. Os resultados foram expressos em

porcentagem (%) de 4cido citrico (AOAC, 2016).

4.7.4 Solidos Soliiveis (SS)

Os solidos soliveis foram estabelecidos por leitura direta em refratdmetro portétil
digital (Biobrix®, modelo ATC 104-D), ap6s calibracdo do equipamento com dgua destilada,
e os resultados expressos em % (AOAC, 2016).

4.7.5 Relacdo SS/AT (ratio)

Foi obtida pelo quociente dos valores encontrados para s6lidos soluveis (SS) e acidez

titulavel (AT).

4.7.6 Acticares Soliiveis Totais g.100g™

Foram determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn e
Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 0,5 g da polpa/bebidas em 100 mL de
dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo
150 pL do extrato, 850 puL de agua destilada e 2000 pL da solugdo de antrona 0,2%, seguida de

agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. As leituras das amostras foram
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realizadas em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo para curva padrio, sendo o resultado expresso em g de glicose.100g™! de amostra.

4.8 Avaliacao dos compostos bioativos

4.8.1 Acido Ascérbico

O teor de acido ascérbico foi determinado através do método descrito na AOAC (2016),
utilizando o 4cido oxdlico como solugdo extratora (BENASSI; ANTUNES, 1988), seguida de
titulacdo da amostra com solucao de 2,6-diclorofenol-indofenol sédio (DCFI), que d4 cor azul
em soluc¢do alcalina e coloracio résea em solugdo dcida. Os resultados foram expressos em mg

de 4cido ascérbico.100g™! de amostra.

4.8.2 Carotenoides e Clorofila

De acordo com a metodologia Lichtenthaler (1987), foi utilizado 1ml, juntamente com
3 mL de acetona 80% e 0,2 g de CaCO3, o extrato obtido foi vertido para um tubo de centrifuga
e o residuo removido do almofariz com 2 mL de acetona 80%, completando o volume para 5
mL, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 3000 rpm, em seguida o sobrenadante
foi vertido para uma proveta de 10 mL e uma aliquota foi transferida para uma cubeta e feita a
leitura em espectrofotometro no comprimento de onda de 470 nm para carotenoides € nos
comprimentos de onda de 646 e 662 nm para clorofila, sendo o resultado expresso em pug.100g

! de amostra para carotenoides e mg. 100g™! de amostra para clorofila.

4.8.3 Flavonoides e Antocianinas

Segundo a metodologia de Francis (1982), foi utilizado 1 ml da amostra e adicionados
10 ml da mistura etanol-HCL 1,5 N, em seguida, foi macerado por 1 minuto e adicionado em
um tubo e guardado na geladeira por 24 horas. Apds 24 horas, filtrou-se com papel de filtro e
completou o volume para 10 ml e foram lidas as amostras em espectrofotometro. Para a
determinagdo de flavonoides amarelos, foi feita a leitura a 374 nm, e para as antocianinas a
leitura foi realizada em comprimento de onda a 535 nm, sendo o resultado expresso em mg

.100g"! de amostra.
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4.8.4 Taninos Totais

Os taninos foram analisados segundo metodologia descrita por Goldstein; Swain (1963),
utilizando a curva de 4cido tanico como padrdo e leitura da absorbancia realizada em
espectrofotometro (Biospectro®, modelo SP220, Curitiba, PR, Brasil) a 765 nm. Os resultados

foram expressos em mg equivalente ao dcido tAnico.100g™! de massa seca (mg EAT.100! g).

4.8.5 Betalainas: betaxantinas e betacianinas

As betalainas (betaxantinas e betacianinas) foram determinadas de acordo com Castellar
et al. (2003) com modificacdes. Os extratos foram preparados utilizando a proporcao
etanol:agua (80:20) como solucdo de extracao. As amostras foram pesadas e maceradas com 10
mL de etanol a 80%, sendo agitadas e armazenadas em geladeira por 24h. Apds esse periodo,
as amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm durante 10 min a 24 °C. Em seguida o
sobrenadante foi reservado e adicionado ao residuo mais 10 mL de etanol 80%, sendo entdo
submetido novamente ao procedimento descrito anteriormente. Os dois sobrenadantes foram
combinados na mesma proveta e o volume final ajustado para 25 mL com etanol a 80%. As
leituras dos extratos foram realizadas em espectrofotometro (Biospectro®, modelo SP220,
Curitiba, PR, Brasil) a 535 nm para as betacianinas e 480 nm para as betaxantinas. A

quantificagcdo do teor das amostras seguiu a Equacao 1:

Betac./Betax. [mg/100 gFW] = [(AxDFxMWxVx100/€xLxSW)] (D
em que:
A — Absorbancias a 535 ou 480 nm
DF — Fator de dilui¢do
MW — Peso molecular
V — Volume do extrato
€ - coeficiente de extingdo
L — Largura da curva do espectrofotdometro (1cm)
SW — Peso da amostra
Para as betacianinas, o coeficiente de extin¢cdo é de 60.000 L/ (mol cm) e PM = 550
g.mol . Para as betaxantinas, o coeficiente de extingdio é de 48.000 L/ (mol cm) e PM = 308

g.mol ™.
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4.8.6 Polifenois Extraiveis Totais

Conforme o método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006), em primeiro
lugar, foi obtida aproximadamente 1 ml da amostra, diluida em dgua. Foram utilizadas aliquotas
distintas para as formulagdes, acrescidas de 125 pL do reagente Folin-Ciocalteau, seguido de
agitacdo e repouso por 5 minutos. Logo apds o tempo de reacdo, foram adicionados 250 ul de
carbonato de sédio, seguida de nova agitagdo e repouso em banho-maria a 40° C, por 30
minutos. A curva padrdo foi preparada com 4cido gdlico, as leituras foram realizadas em

espectrofotdmetro a 765 nm, os resultados foram expressos mg de 4cido gdlico.100g™.

4.9. Determinacao da capacidade antioxidante sequestrante do radical livre DPPH (1,1-

difenil-2-picrilidrazil)

Para determinacao das trés formulacgdes, foi adicionado 1ml das bebidas mistas a 4 mL
de metanol 50% e deixando-se extraindo por 1h. Em seguida, foi centrifugado a 3.000 rpm
durante 15 minutos. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico de 10
mL, o residuo foi transferido para um becker adicionando 4 mL de acetona 70%, deixando-se
extrair por 1h. Em seguida, foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e
adicionado juntamente ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira
extracdo, completando o volume com dgua destilada. Em tubos de ensaio foram preparadas trés
concentracgdes diferentes (10, 30 e S0uL) e em triplicata, a partir do extrato obtido. Foi utilizado
0,1 ml de cada concentracdo da amostra com 3,9 ml da solucdo de DPPH. As leituras foram
realizadas em comprimento de onda a 515 nm, no qual foi observada a redu¢ao da absorbancia
até sua estabilizagdo. O resultado foi expresso na forma de ECS50, que corresponde a
concentracdo da amostra necessdria para reduzir em 50% a concentra¢do inicial do radical

DPPH (RUFINO et al., 2007).

4.10. Analise Sensorial de Bebidas Mistas

Apés a aprovacdo pelo comité de ética e pesquisa CAAE 67318622.1.0000.5575
(Anexo C) foi realizada uma anélise sensorial com 100 provadores nao treinados. A preservacao
da privacidade dos participantes foi garantida por meio do Termo de Compromisso do

Pesquisador (Apéndice B). Sendo escolhidas as trés formula¢des mais aceitas seguindo critério
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do teste de preferéncia (Capitulo II), para serem submetidas ao armazenadas durante 30 dias
(Capitulo III).
o Testes de aceitacao
Os testes de aceitacdo foram realizados em cabines individuais do Laboratério de

Andlise Sensorial da UATA/CCTA/UFCG nos periodos da manha e da tarde. As amostras
foram servidas aos 100 provadores monadicamente, sob delineamento inteiramente casualizado
a temperatura de 20°C, em copos descartdveis de 50ml com orientac¢do sobre o preenchimento
da ficha resposta. Foram aplicados testes de aceitagc@o sensorial de aparéncia, cor, aroma, sabor
e aceitagdo global utilizando-se escala hedonica estruturada de 9 pontos, no qual 9 representa a
nota maxima ‘“gostei muitissimo”, 5 representa “ndo gostei nem desgostei” e 1 a nota minima
“desgostei muitissimo” (Anexo A). (STONE; BLEIBAUM; THOMAS, 2012).
. Testes de preferéncia sensorial

A preferéncia entre as amostras foi avaliada por teste de ordenacgdo, de acordo com a
norma ISO 8587:2006, onde os provadores classificam as amostras da mais preferida para
menos preferida, da seguinte maneira: “mais preferida” com peso 1, “intermediario” com peso
3 e “menos preferida” com peso 6. Apds realizar o somatorio com seus devidos pesos, cada
uma das formulagdes obteve seu valor de somatdrio total de preferéncia. Os resultados foram
calculados por meio do teste de Frideman com auxilio das tabelas de Newel e MacFarlane
(ABNT-NBR 13170, 1994), valores de p<0,05 foram considerados estatisticamente

significativos. (Anexo B).

4.11. Analises Microbiologicas

Para as andlises microbioldgicas, foram utilizadas as metodologias descritas em APHA
(2001) e SILVA et al., (2001). As anélises microbiolégicas envolveram a contagem de
microrganismos aerobios mesofilos, fungos filamentosos e leveduras, a determinacdo de
coliformes totais (35°C) e coliformes fecais (45°C) e Salmonella sp. As andlises para contagem
de bactérias mesofilas, bolores e leveduras e coliformes foram efetuadas tomando-se porcdes
de 10 ml da bebida mista de cada tratamento para cada repeticdo, pesadas assepticamente e
colocadas em erlenmeyers contendo, 90 ml de agua peptonada (0,1%) estéril. A partir da
diluicdo 107!, obtém a diluicdio 1072, e a partir desta obteve-se a dilui¢io 10~. A populagio de
microrganismos aerébios mesoéfilos foi quantificada pelo método de plaqueamento em
profundidade em &4gar para contagem padrdo. As placas foram incubadas a 35°C, por 24-48

horas.
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A populagdo de bolores e leveduras foram determinadas pelo método de plaqueamento
em superficie em 4gar batata dextrosado acidificado. As placas foram incubadas a 21-22°C por
3-5 dias. A determinagio do nimero mais provével de coliformes totais (NMP.g™!) foi realizada
por meio de teste presuntivo em caldo lactosado incubado a 35°C por 24-48 horas e de teste
confirmativo em caldo bile verde brilhante, a 35°C por 24-48 horas. Em seguida, foi
determinado o nimero mais provavel de coliformes fecais em caldo Escherichia Coli (EC)
incubado a 44,5°C por 24 horas. Os resultados foram expressos em UFC g (unidades
formadoras de coldnia por grama do produto), para mesoéfilos, bolores e leveduras, e para
coliformes totais e fecais foram entdo expressos em NMP e presenca/auséncia de Salmonella

sp em 25 ml de produto.

4.12. Delineamento Experimental e Analise estatistica

Para as andlises fisicas, fisico-quimicas e compostos bioativos das polpas e extratos
foram realizados valores médios e desvio padrao.

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado, no qual os
resultados foram submetidos a anélise de variancia. Quando detectada significancia para o teste
F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, usando o
software Assistat, versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Para o Capitulo II, os dados experimentais para as analises fisico-quimicas € os testes
sensoriais de aceitagdo, inten¢do de compra obtidos das 6 formulagdes foram avaliados pelo
teste F e a comparacdo entre médias, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os
resultados para o teste de preferéncia foram avaliados estatisticamente pelo teste de Friedman,
usando a tabela de Newell e Mac Farlene, para verificar a diferenca significativa de preferéncia
entre as amostras.

Para as andlises dos dados das trés formulacdes escolhidas para o armazenamento foi
empregado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 (formulagdes) x
4 (periodos de avaliacdes), com quatro repeticdes para as avaliagOes fisicas, fisico-quimicas
(Capitulo II), compostos bioativos e antioxidantes (Capitulo III). E em esquema fatorial 3
(formulagdes) x 3 (periodos de avaliagdes), com quatro repeticdes para as avaliagdes
microbioldgicas (Capitulo III). Detectada significancia para o teste F, os dados foram

comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no desenvolvimento desta pesquisa foram convertidos na

elaboragdo dos seguintes capitulos:

CAPITULO II - Desenvolvimento, avaliagdo sensorial e qualidade de bebidas mistas durante
0 armazenamento.

CAPITULO III - Avaliacio bioquimica e microbioldgica de bebidas mistas durante o periodo
de armazenamento sob refrigeracao.
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CAPITULO I

Desenvolvimento, avaliacdo sensorial e qualidade de bebidas mistas durante o
armazenamento

RESUMO

As bebidas mistas vém sendo utilizadas com o intuito de melhorar as caracteristicas nutricionais
de determinados sucos, pela complementagao de nutrientes fornecidos por frutos e hortaligas
diferentes. O presente estudo teve como objetivo desenvolver, avaliar quanto a aceitagdo
sensorial e determinar as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes formula¢des de bebidas
mistas submetidas ao armazenamento. O experimento avaliou seis formulagdes de bebidas
mistas na propor¢ao de 40% de polpa e hortaligas, sendo utilizadas, como matérias-primas, 0
abacaxi, o meldo, a castanhola, a horteld, o hibisco em p6 e o gengibre em raiz e, 60% de dgua
mineral. Antes do desenvolvimento das bebidas mistas, foi realizada a caracterizacgao fisica,
fisico-quimica, bioativa dos frutos e hortalicas utilizados nas formulagdes. Apds o
desenvolvimento das seis formulacdes das bebidas mistas, estas foram submetidas as avaliagdes
sensoriais. Com base nos melhores resultados da avaliacdo sensorial, foram escolhidas as trés
formulacdes de melhor aceitagdo para serem armazenadas durante 0, 10, 20, 30 dias sob
condi¢des de refrigeragdo (~10 °C). As avaliagdes, durante o armazenamento, foram realizadas
a cada 10 dias, quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. O delineamento foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, com 4 repeti¢des e os resultados foram
submetidos a andlise de variancia. Quando detectado significancia para o teste F, os dados
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Apds o
desenvolvimento e avaliagdo sensorial identificou-se 3 formulagdes (F1, F3 e F4) pelo teste de
preferéncia. Observou-se que as formulacdes de bebidas mistas desenvolvidas apresentaram
atributos sensoriais positivos, alcancando uma boa aceitagdo entre os provadores, com destaque
para as formulacdes F1, F3 e F4. A caracterizac@o das polpas dos frutos e hortalicas utilizados
nas formulagdes apresentou bons resultados para as caracteristicas fisico-quimicos e
componentes bioativos. Houve variacdo significativa quanto as caracteristicas fisico-quimicos
durante o periodo de armazenamento, verificando que as formulacdes F1 e F4 demonstraram
melhor qualidade durante o armazenamento, principalmente para os valores de pH e acidez.

Palavras-chave: blends, teste de preferéncia, qualidade, conservacao.
Development, sensory evaluation and quality of mixed drinks during storage

ABSTRACT

Mixed drinks have been used in order to improve the nutritional characteristics of certain juices,
by complementing nutrients provided by different fruits and vegetables. The objective of this
study was to develop, evaluate the sensory acceptance and determine the physicochemical
characteristics of different mixed beverage formulations submitted to storage. Six different
formulations were elaborated in the proportion of 40% pulp and vegetables, used as raw
materials: pineapple, melon, castanet, mint, hibiscus powder and ginger in root and 60%
mineral water. After the development of the six formulations of the mixed drinks, they were
submitted to sensory evaluations. Based on the results of the sensory evaluation, the three best
formulations were chosen and stored for 0, 10, 20, 30 days under refrigeration conditions (~10
0oC). Evaluations during storage were performed every 10 days regarding physicochemical
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characteristics. The experimental design was completely randomized, in a 3 x 4 factorial
scheme, with 4 replications, and the results were submitted to analysis of variance. When
significance was detected for the F test, the data were compared using Tukey's test at the 5%
probability level. After sensory development and evaluation, 3 formulations (F1, F3 and F4)
were identified by the preference test. It was observed that the mixed beverage formulations
developed presented positive sensory attributes, achieving a good acceptance among the tasters,
especially the F1, F3 and F4 formulations. The characterization of the pulps of the fruits and
vegetables used in the formulations yields good results for the physicochemical characteristics
and bioactive components. There was significant variation in physicochemical characteristics
during the storage period, verifying that the F1 and F4 formulations showed better quality
during storage, especially for pH and acidity values.

Keywords: blends, preference testing, quality, conservation.

1. INTRODUCAO

A producdo de polpas, sucos e néctares, se encaixa como uma alternativa para escoar a
producdo de frutas tropicais e hortalicas com agregacao de valor, pelos produtores e industrias
fixados na regido, além de estes produtos conquistarem cada vez mais o paladar dos
consumidores, devido ao seu sabor e por proporcionarem beneficios a saide (FONSECA,
2014).

A éarea de bebidas e alimentos funcionais tem atraido destacdvel interesse na pesquisa e
inovacdo, na qual cada vez mais sdo explorados diversos ingredientes funcionais e suas
propriedades benéficas, assim como possiveis processos de producado a fim de produzir novas
bebidas ou aprimorar produtos ja existentes (BIGLIARDI; GALATTI, 2013).

De acordo com Nazir et al. (2019), a composicao de alimentos e bebidas, com
caracteristicas funcionais, a partir de componentes naturais com propriedades fisioldgicas
individuais, € um dos principais focos de pesquisa e elabora¢@o na industria alimenticia e na de
bebidas. Corbo et al. (2014), afirmam que a industria de bebidas funcionais que proporcionam
0 bem-estar e a saude cresce ano a ano, e tais produtos podem ser achados em supermercados
e/ou farmdcias, atendendo as demandas dos consumidores que procuram conservar
comportamentos saudaveis frente a um estilo de vida urbano, o qual estd mais acelerado.

De acordo com o relatério do Market Research (2018), € esperado o aumento de cerca
de 7,8% no mercado global de bebidas funcionais até 2022, sendo o grupo que mais progride
dentre as mercadorias com funcdes favordveis a saide. E importante ressaltar que essa
progressdo acontece tanto pela maior acessibilidade ao transporte e armazenamento dessas
mercadorias quanto pela maior probabilidade de incorporar componentes e nutrientes bioativos,

que concederdo propriedades funcionais e saudaveis a bebida (KAUSAR et al., 2012).
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Dentro do grupo dos sucos, podemos destacar as bebidas mistas; sua formulagdo, na
forma “pronta para beber”, pode ser utilizada com o intuito de melhorar as caracteristicas
nutricionais de determinados sucos, pela complementacao de nutrientes fornecidos por frutos
diferentes (LIMA et al., 2008).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo desenvolver, avaliar quanto a
aceitacdo sensorial e determinar as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes formulagdes de

bebidas mistas submetidas a0 armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande,
em Pombal-PB, nos laboratérios de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV),

sensorial e Analises de Alimentos.

2.1 Matérias-primas e Obtencao das formulacoes/ bebidas mistas

As matérias primas utilizadas foram frutos e hortalicas/especiarias como: abacaxi,
meldo, castanhola, hibisco, hortela e gengibre as quais foram adquiridas nos municipios de
Patos e Pombal, PB. As matérias-primas foram transportadas para o LTPOV da
UATA/CCTA/UFCG, onde foram recebidas e selecionadas quanto aos seus atributos de
qualidade (cor, grau de maturagdo, isencdo de doencas, etc.) e lavadas por imersdo em dgua
clorada (50ppm) por 15 minutos.

Os frutos (abacaxi, meldo e as castanholas) foram descascados e depois desintegrados e
despolpados para a obtengdo da polpa em liquidificador semi-industrial. A hortela foi lavada
em dgua clorada (30 ppm/ 15 minutos), sendo removidos os talos, cortados e triturados em
multiprocessador. O hibisco foi adquirido na sua forma de po, enquanto que o gengibre foi
adquirido na forma de raiz. Depois, as polpas foram submetidas as suas devidas quantificacdes
para as formulagdes da obtencdo das seis formulacdes das bebidas mistas com base em pré-
experimentos.

As polpas dos frutos e hortalicas foram devidamente pesadas, nas proporcoes de 40%
(abacaxi, meldo, castanholas, hibisco, gengibre e horteld) e 60% de dgua mineral, com correcao
de 11° Brix, de acordo com o que € estabelecido pela legislacao (Figura 1 e Tabela 1).

Na sequéncia, a bebida mista de cada formulagdo foi submetida a um pré-tratamento
térmico lento (90°C por 1 minutos), visando reduzir o risco de contamina¢@o microbioldgica,

seguido de enchimento a quente e acondicionadas em embalagens de polipropileno, fechadas
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com tampas pldsticas com lacre, posteriormente, resfriadas por imersdo em dgua clorada
(100ppm). As bebidas mistas das seis formulagdes (Figura 2) foram submetidas as analises
sensoriais de aceitacdo e preferéncia. E com base nestas andlises sensoriais, foram escolhidas
as trés formulagdes de melhor preferéncia para serem avaliadas durante um periodo de
armazenamento de 30 dias.

Figura 1 - Fluxograma para obtencdo da bebida mista.
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I

[ Selecao ]
s I \
Lavagem e sanitizagdo
) ' :
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. | J
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) |
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| e adicao do agucar
( ] ) nara correcio do brix.
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(90°/1 minuto)
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|
Rotulagem
. | J
[ Armazenamento ]
Fonte: Autor (2023)
Tabela 1. Formulacdes para as seis bebidas mistas
FORMULACAO/
TRATAMENTOS Concentracoes (40% de polpa)
F1 Abacaxi (16%) + Melao (10%) + Castanhola (13%) + Hibisco em p6 (1%)
F2 Abacaxi (16%) + Meldo (15%) + Castanhola (7%) + Hibisco em p6 (2%)
F3 Abacaxi (16%) + Melao (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz (0,15%)
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F4 Abacaxi (16 %) + Melao (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz (0,25%)
F5 Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hortela (1%)
Fo6 Abacaxi (16%) + Melao (15%) + Castanhola (7%) + Hortela (2%)

Figura 2 - Formulacgdes das seis bebidas mistas a base de frutas e hortaligas

Fonte: Autor (2023)

2.2 Estudo do armazenamento das Bebidas Mistas

De acordo com o teste de preferéncia foram escolhidas 3 (trés) formulagcdes (Tabela 2)
com base nas seis formulacOes avaliadas (Tabela 1). Procedeu-se o desenvolvimento das
concentragcdes (misturas) das polpas e estratos, as quais representaram 40% das amostras
variando de acordo com as formulacdes escolhidas. As matérias-primas (polpas dos frutos e
hortalicas) utilizadas para as 3 (trés) formulacdes foram avaliadas individualmente quanto as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e compostos bioativos. As bebidas mistas das trés
formulacdes escolhidas seguiram o mesmo processo (Figura 1), envasadas a quente em garrafas
PET de 250 ml (Figura 3), quantificadas de acordo o nimero de periodos de avaliacdes,
fechadas com tampas plasticas com lacre. Apds rotulagem, procedeu-se o armazenamento das
amostras a temperatura na condi¢ao de refrigeracdo em BOD a temperatura de 10°C durante 30
dias. As bebidas mistas foram submetidas as avaliagdes por um periodo de 30 dias e avaliadas
em intervalos de dez dias, 0 (+1, representa um dia apds a obtencdo das bebidas e
armazenamento); 10; 20 e 30 dias. As bebidas mistas para o armazenamento foram avaliadas

quanto as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas.

Tabela 2 - Formulagdes das bebidas mistas escolhidas para o armazenamento.

TRATAMENTOS/
FORMULACAO Concentracoes (40% de polpa)

T1 (F1) Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hibisco em p6 (1%)
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T2 (F3) Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz (0,15%)

T3 (F4) Abacaxi (16 %) + Meldo (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz (0,25%)

Figura 3 - Formulacgdes das trés bebidas mistas a base de frutas e hortalicas escolhidas para o

armazenamento

Fonte: Autor (2023)

As andlises realizadas para o experimento para o Capitulo II foram as andlises
sensoriais: como Testes de aceitacdo que foram realizados em cabines individuais do
Laboratério de Andlise Sensorial da UATA/CCTA/UFCG no periodo da manhi e tarde. As
amostras foram servidas aos 100 provadores monadicamente, sob delineamento inteiramente
casualizado a temperatura de 10°C, em copos descartdveis de 50ml com orientacdo sobre o
preenchimento da ficha resposta. Serdo aplicados testes de aceitacdao sensorial de aparéncia,
cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitacdo global utilizando-se escala hedonica estruturada de
9 pontos, no qual 9 representa a nota maxima “gostei muitissimo”, 5 representa “ndo gostei nem
desgostei” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo”; (Anexo A), (Stone; Bleibaum; Thomas,
2012); Testes de preferéncia sensorial A preferéncia entre as amostras foi avaliada por teste
de ordenacdo, de acordo com a norma ISO 8587:2006, onde os provadores classificam as
amostras da mais preferida para menos preferida, da seguinte maneira: “mais preferida” com
peso 1, “intermediario” com peso 3 e “menos preferida” com peso 6. Apds realizar o somatdrio
com seus devidos pesos, cada uma das formula¢des obteve seu valor de somatorio total de
preferéncia. Os resultados foram calculados por meio do teste de Frideman com auxilio das
tabelas de Newel e MacFarlane (ABNT-NBR 13170, 1994), valores de p<0,05 foram

considerados estatisticamente significativos. (Anexo B).

As andlises fisicas, fisico-quimicas e de compostos bioativos: Andlise colorimétrica
(Cor L*, a*, b*, ¢* e H*), de acordo com CANUTO et al., 2010; Potencial Hidrogenionico
(pH) de acordo com a AOAC, 2016; Acidez Tituldvel (AT), expressos em porcentagem (%) de
acido citrico de acordo com a AOAC, 2016; Sélidos Soliiveis (SS), expressos em % (AOAC,
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2016); Relacdo SS/AT (ratio); Actcares Soliiveis Totais (AST), expressos g.100g™”
determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn; Willis (1954);
Acido Ascorbico (AA), determinado através do método descrito na AOAC (2016), expressos
em mg de 4cido ascérbico.lOOg'1 de amostra; Carotenoides (Carot.), de acordo com a
metodologia Lichtenthaler (1987), expresso em ug.100g™! de amostra; Flavonoides (Flavon.) e
Antocianinas (Antoc.), segundo a metodologia de Francis (1982), para a determinacdo de
flavonoides amarelos, foi feita a leitura a 374 nm, e para as antocianinas a leitura foi realizada
em comprimento de onda a 535 nm, sendo o resultado expresso em mg .lOOg'1 de amostra;
Polifendis Extraiveis Totais (PET), conforme o método de Folin-Ciocalteau descrito por

Waterhouse (2006), expressos mg de 4cido gélico.100g™.

2.3. Delineamento Experimental e Analise estatistica

Para as andlises fisicas, fisico-quimicas e compostos bioativos das polpas e extratos
foram realizados valores médios e desvio padrao.

Os dados experimentais para as andlises fisico-quimicas e os testes sensoriais de
aceitacdo, intencdo de compra obtidos das 6 formulacOes foram avaliados pelo teste F e a
comparac¢do entre médias, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os resultados
para o teste de preferéncia foram avaliados estatisticamente pelo teste de Friedman, usando a
tabela de Newell e Mac Farlene, para verificar a diferenca significativa de preferéncia entre as
amostras.

Para as andlises dos dados das trés formulacdes escolhidas para o armazenamento foi
empregado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 (formulagdes) x
4 (periodos de avalia¢des), com quatro repeticdes para as avaliagdes fisicas e fisico-quimicas.
Detectada significancia para o teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, usando o software Assistat, versdao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO,
2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de aceitacio e preferéncia das seis formulacoes das bebidas mistas.
De acordo com os resultados observados na Tabela 3, foram verificadas poucas

diferencas estatisticas para os atributos sensoriais aplicados para as formula¢des das bebidas
mistas estudadas. Quanto aos atributos odor, sabor e aceitacdo global ndo foi verificado

diferencas estatisticas entre si.
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Verificou-se que as médias dos atributos avaliados para as bebidas mistas foram
superiores a seis, com excecdo dos atributos aparéncia e cor, o que pode ter sido influenciado
pela concentracao da hortela nas concentragdes F5 e F6. O escore seis € o limite minimo para
aceitacdo (6. Gostei ligeiramente), alcancando-se assim, atributos sensoriais positivos.

Em relacdo a bebida com menor concentracdo de hibisco em pé (F1), atingiram-se os
melhores escores quanto a aparéncia (7,24) e cor (7,67). Ja para os atributos odor, sabor e
aceitacdo global ndo foi detectado diferencas entre as seis formulagdes. Os escores do presente
estudo foram superiores aos de Souza et al. (2020) que obtiveram média de 6,4 e 7,2 para
caracterizacdo sensorial de bebidas mistas a base de acerola e hibisco sob diferentes condi¢des
de armazenamento.

Segundo Dutcosky (2007) para que os consumidores aceitem um novo produto, é
preciso haver o indice de aceitacio. A tabela 3 mostra que as bebidas mistas das formulacdes
de todas as formulagdes ultrapassaram e/ou se aproximaram da média da indicag¢do, sendo
considerado, boa aceitacdo pelos provadores, ndo apresentando diferencas estatisticas entre si

quanto a aceitacao global.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrido do teste de aceitacdo para as amostras na
andlise sensorial das formulacdes das seis bebidas mistas

Amostras Valores médios
Aparéncia Cor Odor Sabor Aceitagdo
Global

F1 7,24+1,76*  7,67£1,61*  6,83+1,78* 6,81£2,07*  6,80£2,02°
F2 7,0942,02%°  7,72+1,62*  6,74+1,83* 6,25+2,36*  6,68+1,98"
F3 6,12+2,18°  6,12+2,00°  6,85+1,64* 6,80£1,82*  6,70+1,92°
F4 6,12+1,94*  6,32+1,88°  6,64+1,90° 6,90+1,81*  6,94+1,70°
F5 5,98+2,09°  6,19+1,80°  6,36+2,08" 6,71%1,93*  6,68+1,77*
F6 5,8942,19°  5,80+2,01°  6,44+1,76* 6,21+2,17*°  6,38+1,84°

* As médias seguidas por letras mintdsculas na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de
confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 4, analisou-se que as formulacoes
selecionadas pelos provadores, no teste de preferéncia, foram: F1, F3 e F4, alcancando escores
médios de 196; 230 e 204, respectivamente. As formulacdes F5 e F2 ndo tiveram diferenca
significativa com relacdo a formulagdo 3 (F3), sendo escolhidas as formulagdes de menores
notas no teste, as quais foram as de melhor preferéncia. Os tratamentos escolhidos foram
aqueles cujas concentracdes continham hibisco em p6 (1%) e gengibre em raiz (0,15% e
0,25%). Resultados superiores foram observadas no estudo de Lopes; Dias; Mondego (2020),

que analisando a preferéncia em trés sucos mistos, sendo a mistura de abacaxi com laranja,
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abacaxi com acerola e abacaxi com uva, na qual obtiveram porcentagens entre 16,67% a
55,56%, quanto a sua preferéncia.

Consideram-se os testes de preferéncia como uma das mais importantes etapas presentes
na andlise sensorial, os quais representam a soma de todas as percepgdes sensoriais,
expressando o julgamento acerca da qualidade do produto. Sua aplica¢do ocorre quando se quer
avaliar a preferéncia do consumidor quanto a duas ou mais amostras relacionadas entre si, nao
levando em considera¢do o gosto individual de cada avaliador. Usam-se, especificamente,
quando se deseja inserir um produto em competi¢ao direta com outro (DUTCOSKY, 2011).

A selecdo de um item sobre o outro é forcada pelo teste, o qual indica o gosto ou
desgosto do provador (NORA, 2021). H4 uma imprescindibilidade desses testes para avaliar
formulacdes novas ou comparar o desempenho quanto aos concorrentes, auxiliando a posi¢ao

de marcas, levando, assim, as escolhas dos tratamentos escolhidos nesse estudo.

Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo do teste de preferéncia para as amostras na andlise
sensorial das formulag¢des dos seis sucos mistos

Valores médios

Amostras F1 F2 F3 F4 F5 Fé6

196° 240P 230" 204° 241° 272°

* As médias seguidas por letras mintisculas na mesma linha, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianca
(P<0,05)

3.2. Caracterizacao das polpas dos frutos e hortalicas/especiarias utilizadas nas bebidas
mistas armazenadas
Na tabela 5, estdo apresentados os valores médios das andlises fisicas (Colorimetria),

fisico-quimicas (pH, Acidez Tituldvel, So6lidos Soldveis, Actcares Totais) € compostos
bioativos (Acido Ascorbico, Carotenoides, Antocianinas, Flavonoides e Compostos Fendlicos)

das polpas usadas nas concentragdes das formulacdes das trés bebidas mistas.

Tabela 5. Valores médios das anélises fisicas, fisico-quimicas e de compostos bioativos das

polpas (abacaxi, meldo e castanhola) e hortalicas/especiarias (hibisco em po e gengibre raiz).

Caracteristicas Abacaxi Melao Castanhola | Hibisco | Gengibre
a* 2,77+0,25%*  3,80£5,43 6,13+0,57 4,70+0,34  2,67+0,05

b* 17,8740,35 19,13#0,20  17,53%0,20  17,93+0,15 19,13+0,55

Croma (C*) 18,104¢0,30  19,50+0,20  18,50+0,00  18,57+0,15 19,33%0,55
Luminosidade (L*) | 33,20+0,80  32,20+0,20  32,67+0,63  30,73x0,15 30,10%0,52
Tonalidade (H*) 81,27+0,83  78,83x0,11  79,60+0,90  75,33+1,07 82,03+0,28
pH 3444006 6702014  378+0,13  2,7120,18  6,37+0,03

AT (g.100g™h) 0,64+0,02 0,06+5,17 0,55+0,00 10,4+0,04  0,19+0,01
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SS (%) 14,3+0,10 6,70+0,17 8,60+0,10 4,26+0,05  4,23+0,25

AST (g.lOOg'l) 10,81+0,41 6,36+0,39 10,43+0,06  10,47+0,25  6,75+0,83
AA (mg.100g™1) 18,66+0,26 1,09+0,39 2,81+0,35 130,1£13,3  2,29+0,65
Carot. (ug.100g™1) 1,10+0,22 0,36+0,09 1,37+0,34 21,3+0,26  1,83+0,12
Antoc. (mg.100g") | 0,58+0,01 0,02+0,02 2,63+0,10 23,9+0,62  1,81+0,46
Flavon. (mg.lOOg'l) 1,43+0,03 0,18+0,0 8,63+0,34 37,241,65  6,98+0,07
PET (mg_loog‘l) 21,1240,54  4,20+0,04 63,0+3,87 14,4+6,44  47,4+9,61

** Valor médio + Desvio padrao
* Sendo a* cor vermelha para valores positivos e cor verde para valores negativos, b* cor amarela para valores
positivos e cor azul para valores negativos, C* saturagdo de cor, L* luminosidade preto/branco e H* tonalidade.

3.2.1 Colorimetria

A intensidade da coloracdo vermelha nas polpas e hortalicas/especiarias foi indicada
pelo pardmetro de cor a*, e esta variou entre 2,67 a 6,13, sendo a polpa de castanhola e o hibisco
em po apresentaram os maiores valores, quando comparado ao gengibre, abacaxi e meldo. J4 o
parametro b*, o qual foi indicado pela intensidade da cor amarela, variou de 17,53 (castanhola)
a 19,13 (meldo e gengibre) com valor médio das polpas e hortalicas/especiarias de 18,32 nao
verificando para este parametro grande diferencas quanto a intensidade da cor amarela,
indicando a predominancia da coloragdo amarela para todas as amostras avaliadas. O amarelo
ocorre devido a ativacdo das vias biossintéticas associadas aos pigmentos de origem fendlica
(MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2017).

A cor do alimento ¢ um dos primeiros pardmetros qualitativos avaliados pelos
consumidores (SPENCE, 2019). Os resultados das varidveis a* e b* relacionam-se,
diretamente, com a matriz de cor, sendo os valores de a* associados as cores verde (-a) e
vermelha (+a); os de b*, as cores azul (-b) e amarelo (-b). A intensidade da cor € representada
pela Croma (C), a Luminosidade (L) refere-se a capacidade de o produto refletir a luz indica
luminosidade (O: preto e 100: branco), enquanto o Angulo de Tonalidade (H) identifica a
primariedade das cores, cor observavel e é definido como iniciando no eixo +a*, em graus, em
que 0° é +a* (vermelho), 90° € +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° € -b* (azul) (HARDER,
2005).

A andlise de cor é um parametro importante para avaliar a aceitabilidade dos alimentos,
por ser um atributo sensorial relacionado com a aparéncia do produto. Para a varidvel de
luminosidade (L*) observa-se que o valor de hibisco apresentaram colora¢dao bem mais escura,
comparadas as demais polpas avaliadas que mostraram-se mais claras. indicando a
predominancia da coloracdo amarela do fruto.

A partir da pureza da cor em relagdo ao branco, isto €, a saturagdo apresentada pelo

parametro C, nesta pesquisa, observaram-se valores que variaram de 18,10 a 19,50, mostrando
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que as polpas do abacaxi e da castanhola tém coloragdo cuja saturagdo de pigmentos inferiores.
Mesmo assim, constata-se que o dentre as polpas avaliadas, ndo verificou diferencas quanto ao
maior € ou menor ao valor de C*. De acordo com Pathare et al. (2013) o croma (C*) é
considerado um atributo quantitativo da cor e usado para determinar o grau de diferenca de uma
tonalidade em compara¢@o com uma cor cinza com a mesma luminosidade. Quanto mais altos
os valores de croma, maior € a intensidade da cor das amostras percebidas pelos seres humanos.
Supapvanich et al. (2017) obtiveram resultados de croma de 23,4 em jambo (Syzygium
samarangenese) cv. Taaptipjaan.

Ja para o angulo Hue (H), quanto maior, mais verde serd a cor do produto. Dessa forma
os valores se alternaram entre 75,33 a 82,03, indicando que a polpa do abacaxi e o gengibre
possuem colora¢des mais proximas a verde. Para o angulo hue, o qual € um atributo qualitativo
da cor, todas as polpas, se encontram no primeiro quadrante do circulo de cor, com valores entre
a tonalidade vermelha (0°) e amarela (90°), destacando o abacaxi e o gengibre com maior

tonalidade.

3.2.2pH

Aas polpas de abacaxi, castanhola e hibisco encontraram-se valores de pH inferiores as
meldo e gengibre, que apresentaram resultados superiores a 4,5. Verificou-se valor médio de
3,44 para abacaxi, sendo valor em concordancia aos comparados por Moura et al. (2013) de
3,95 e Fonseca (2014), ao analisar a caracterizacdo fisico-quimica de polpas para o
processamento dos néctares mistos de frutos tropicais, encontrou um valor de 3,76 para pH na
polpa de abacaxi.

Observou-se, ainda, que a polpa da castanhola foi encontrada dentro das exigéncias
minimas para pH, apresentando valor médio de 3,78. Resultados menores do que os encontrados
por Leite (2015), Paula (2008) e Lima (2012), os quais obtiveram valores de média entre 4,37
e 4,85.

Considerado como um significativo parametro, o pH determina a conservacdo do
alimento (FREITAS et al., 2015). Sob essa l6gica, observou-se o valor de pH de 2,71 para o
hibisco em pd, logo € possivel classificar esse ingrediente como bastante dcido (pH<4), de
acordo com Vasconcelos; Melo Filho (2010). Anélise parecida foi constatada por Ferreira et al.
(2022) ao encontrar pH de 2,30 para farinha de hibisco.

Estabelecido pela legislacdo, a polpa quanto ao menor risco microbioldgico deve-se

possuir um valor abaixo de 4,5 para pH (BRASIL, 2000), logo, o valor de pH para polpa de
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Melao encontra-se acima do estabelecido, conforme a tabela 3. Quando relacionado a outras
pesquisas, a polpa de meldo mostrou valor préximo ao obtido por Rizzo; Braz (2001), ao estudar
melao rendilhado da espécie “aragon”, que obteve pH 6,65. E inferior ao obtido por Melo et al.
(2012), o qual demonstrou valores variando entre 7,37 e 7,56.

O gengibre, por sua vez, apresentou valor médio de 6,37. Resultado parecido foi
encontrado por Oliveira et al. (2020), com 6,4 para pH e inferior aquele analisado por Suman

(2012), que obteve o valor de 7,4.

3.2.3 Acidez Tituldvel

A polpa de abacaxi, conforme a Tabela 3, indicou valores médios de 0,64% para acidez
titulavel. Ao comparar os teores desse composto na amostra com outros trabalhos da literatura,
notaram-se que os valores obtidos para a polpa se assemelharam aos de Sandri et al. (2011), ao
estudar a composicao da polpa de abacaxi, o qual obteve 0,63% de acidez titulavel.

Consoante a legislacdo, a polpa de melao deve indicar valor inferior, cuja acidez estéd
em torno de 0,10% (BRASIL, 2018). A polpa de meldo da presente pesquisa, contudo,
apresentou resultado médio de 0,06%, encontrando-se inferior ao exigido pela legislacdo. Melo
et al. (2012) alcancou valor médio de 0,16%. J4 Rizzo; Braz (2001) obteve resultados de acidez
que variaram entre 0,11% e 0,16% para diferentes cultivos de meldo rendilhado.

Foi apresentado o valor médio de 0,55% da polpa de castanhola. Valor semelhante, ao
comparar a outras pesquisas, observou-se no estudo de Silva (2018), quando este analisou a
Acidez Titulavel da farinha de castanhola, demonstrando um valor médio de 0,56%.

Quanto ao hibisco em pd, observou-se um valor médio de 10,4% para Acidez Tituldvel.
A partir da anélise de algumas pesquisas, encontrou-se valor superior no estudo de Silva et al.
(2020) ao comprovar valor médio de 25,0% para acidez, analisando a flor de hibisco. Foi obtido

valor médio de 0,19% de acidez titulavel para o gengibre, nesta pesquisa.

3.2.4 Solidos Soliiveis

A polpa de abacaxi apresentou valor médio de 14,3% de solidos soliveis. Ao observar
o regulamento técnico para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para polpa de frutas,
conforme a Instru¢do Normativa n°37 do MAPA (BRASIL, 2018), a polpa de abacaxi,
apresentam valores superiores aos valores minimos permitidos de sélidos soltiveis, consoante
os resultados observados na Tabela 3, a qual estabelece valor minimo 11 °Brix para o abacaxi.
Os resultados foram proximos aos obtidos por Cadengue et al. (2017) identificando para o

respectivo o valor de 13,40 °% para o abacaxi. Ao estudar a qualidade de quatro variacdes de
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abacaxi para consumo in natura, Berilli et al. (2014) identificou, para a variedade de abacaxi
“pérola”, o resultado médio de 13,1%. Em contrapartida, Oliveira et al. (2012), ao pesquisar
sobre polpa concentrada de abacaxi “pérola”, encontrou valor médio de 13,56%. Mesmo os
valores sendo proximos, a diferenga pode estar relacionada ao clima e a temperatura durante o
periodo de maturacao do fruto.

Quanto ao valor da quantidade de Sdélidos Soldveis (%), este € utilizado como uma
medida indireta do contetddo de agticares, ja que hd um aumento ao passo que estes aglcares se
acumulam no fruto. Entretanto, a sua determinacdo ndo representa, com exatidao, o teor de
acucares, visto que acontece o encontro de outras substancias dissolvidas no conteddo celular
(fendlicos, pectinas, vitaminas, 4cidos organicos), mesmo os aglcares sendo oS mais
representativos, podendo constituir de 85% a 90% destes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os resultados médios de solidos soliveis quanto ao melao foram de 6,70%, estando
abaixo da legislacdo vigente, a qual requer, no minimo, 8% (BRASIL, 2018). Contudo, Silva
et al. (2014) ao trabalhar com meldo rendilhado, encontrou valor de 6,80%. Melo et al. (2012),
estudando acerca da qualidade, identificou o valor de 11,31%, valor superior ao deste trabalho.
A elevacdo desses valores pode ter ocorrido devido ao uso de tratamentos, os quais
influenciaram nas caracteristicas do fruto. Neste caso, meldes com baixas concentra¢des de
solidos soliveis podem ser utilizados na producao de bebidas mistas, aprimorando-as.

A concentracdo de s6lidos soliveis encontrada para a polpa de castanhola foi de 8,60%.
Observando algumas pesquisas, encontrou-se valor semelhante no estudo de Marques et al.
(2012), no qual se constatou um resultado médio de 8% de solidos soluveis referente a pesquisa
acerca da polpa de castanhola.

Em relacdo ao hibisco em pd, observou-se uma percentagem de solidos soldveis
correspondente a 4,26%. Valor inferior foi analisado na pesquisa de Silva et al. (2020),
observando resultado de 3,0% desses compostos na pesquisa a respeito da flor de hibisco. O
resultado identificado para o gengibre foi de 4,23%, menor que o valor constatado de Oliveira
et al. (2017), analisando valor médio de 6,0 para s6lidos soluiveis na avaliacao da caracterizagao

do gengibre.

3.2.5 Aciicares Soliiveis Totais

O contetdo de agucares totais analisado na polpa do abacaxi correspondeu a 10,81g.
100"'g. Comparando o valor encontrado com aquele analisado nos estudos de Sandri et al.
(2011), constatou-se um valor médio de 9,10g/100g para acucares totais, inferior ao encontrado

no presente estudo. Em sua composi¢do quimica, o abacaxi mostra grande varia¢do, conforme
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o periodo anual de sua produgdo. Seu valor nutritivo depende, primordialmente, das vitaminas,
dos actcares soliveis e dos minerais que estdo presentes (QUINTERO, 2007). Para Santos
(2002), os actcares e a acidez sdo algumas das caracteristicas cuja responsabilidade é o sabor
do abacaxi. Quanto a polpa do meldo, observou-se um valor médio de 6,36g.100‘1g. Valor
superior encontrou-se na pesquisa de Grangeiro et al. (2002), analisando o fruto, obtendo valor
médio de 7,99g.100"'g. A polpa da castanhola alcangou valor médio de 10,43g.100"!g para os
acucares totais, considerado um valor inferior ao encontrado na pesquisa de Vieira (2023), que
caracterizou a polpa da castanhola roxa, na qual se encontrou um valor médio de 10,98¢.100"'g
para agucares totais. Os acucares totais do hibisco em p6 apresentaram valor médio de 10,47g.
100'g, de acordo com os resultados de Rodrigues (2018), ao analisar a caracterizacdo do cha
de hibisco, constatou valor inferior, correspondendo a 5,69g.100'g de agticares totais. Em

relacdo ao gengibre, o valor para agticares totais foi de 6,75g.100g.

3.2.6 Acido Ascorbico

Conforme a Tabela 5, o teor médio de 4cido ascorbico para a polpa de abacaxi foi de
18,66mg.100g. Ao determinar parametros fisico-quimicos em polpas, Honorato et al. (2015)
obteve 6,76mg.100!g e 15,99mg.100'g para duas marcas comerciais, as quais apresentaram
abaixo do valor médio encontrado nessa pesquisa. As quantidades de dcido ascérbico podem
ter mostrado diferencas, tendo em vista as diferentes regides de cultivo, além da forma de
armazenamento em que foram submetidos os frutos na colheita.

O valor médio de acido ascorbico encontrado neste estudo para polpa de melédo foi de
1,09mg.100'g. Valor superior observou-se na pesquisa de Jesus et al. (2016), na qual alcangou
resultado de 1,76mg.100"'g no estudo da caracterizaciio da polpa concentrada de melio.

O valor de 4cido ascorbico encontrado nesta pesquisa correspondente a polpa de
castanhola foi de 2,81mg.100'g, analisando o estudo de Silva (2018), observou-se valor
superior, no qual se encontrou uma média de 3,51mg.100"'g de 4cido ascérbico na pesquisa.

Em relagcdo a porcentagem de dcido ascérbico do hibisco em pd, encontrou-se valor
médio de 130,1mg.100"!g, j4 para o gengibre em raiz, observou-se um valor de 2,29mg/100g.
Na literatura, ndo foi possivel encontrar valores comparativos para esse composto nessas

especiarias.

3.2.7 Carotenoides
O contetido de carotenoides totais encontrados para a polpa de abacaxi (1,10ug.100"g),

de acordo com a Tabela 5, foi inferior ao observado por Viana et al. (2013), ao analisar o abacaxi
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“pérola”, obtendo 2,66ug.100"'g. Para 0 meldo, o contetido constatado foi de 0,36pg.100"'g. Foi
encontrado, na polpa de castanhola, o valor de 1,37pug.100"'g de carotenoides. Relacionando-se
a outros estudos, observou-se um resultado superior de 3,38ug.100'1g, no estudo de Silva
(2018), quando avaliou o fruto in natura. Em relacdo ao gengibre, analisou-se um teor de
1,83ug.100"'g para carotenoides, sendo inferior ao encontrado por Soares (2018), ao observar
valor médio de 0,48ug.100"'g, fazendo uma andlise de microcdpsulas de gengibre. Para o

hibisco em pé, encontrou-se valor médio de 21,3ug.100"'g.

3.2.8 Antocianinas

Para antocianinas, a polpa de abacaxi mostrou valor médio de 0,58mg.100"'g, valor
inferior foi observado por Fonseca (2014), em seu estudo acerca de compostos bioativos em
polpas de frutos, verificando, para a polpa de abacaxi, um teor de 0,21mg.100"!g. Ao estudar
meldo minimamente processado com revestimento, Moreira (2014) encontrou 1,12mg.100"'g
de antocianinas, superior aos valores deste estudo. O valor de antocianinas encontrado na
presente pesquisa para a polpa de castanhola, foi de 2,63mg.100'g, observando-se valor
superior no estudo de Silva (2018), obtendo um valor médio de 3,39mg.100"'g. Quanto ao
hibisco em pé, alcangou-se valor médio de 23,9mg.100"'g. Janudrio et al. (2020) observou valor
semelhante em sua pesquisa, com resultado de 23,2mg.100‘1 g, ao avaliar o chd a base de
hibisco. Para o gengibre, foi encontrado valor médio de 1,81mg.100"'g.

Pervaiz et al. (2017) descreveram as antocianinas como metabdlitos secundarios
naturais que ddo cor a varios tipos de frutas e possuem fun¢do de antioxidante natural, podendo
evitar ou prevenir reacoes de oxidag¢ao provocadas por radicais livres. As antocianinas conferem
cores caracteristica, que variam do vermelho, ao azul, magenta, roxo e laranja (ZHOU et al.,

2016).

3.2.9 Flavonoides

Para abacaxi o teor de flavonoides foi de 1,43mg/100g. Valores superiores foram
alcancados por Pereira (2009), apresentando valores médio de 22,3mg.100"!g e 18,2mg.100 g
para as variedades de abacaxi “Jupi” e “Pérola”, respectivamente. Para a polpa de castanhola,
encontrou-se valor médio de 8,63mg.100"'g para flavonoides. Constatou-se valor superior na
pesquisa de Silva (2018), ao observar o fruto in natura, obtendo valor médio de 23,8mg.100
g, quando comparado ao deste estudo. Quanto ao meldo, o hibisco em pé e o gengibre,
obtiveram-se valores médios de 0,18mg.100'g; 37,2mg.100"'g e 6,98mg.100'g, para esses

compostos bioativos, respectivamente. E importante lembrar que, embora os teores de
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flavonoides em alimentos sejam determinados geneticamente, hd condi¢cdes como estacao do
ano, clima, composic¢ao do solo, estdgio de maturagdo, preparo, processamento e estocagem dos
alimentos, os quais influenciam, de forma direta, nessas concentracdes (HUBER;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). Testa et al. (2016) e David et al. (2016) descreveram os
flavonoides como sendo uma grande familia de compostos extraidos de plantas, que podem ser
encontrados em frutas e vegetais com caracteristicas bioldgicas especificas que incluem efeitos

anti-inflamatodrios, antivirais e antioxidantes.

3.2.10 Compostos Fendlicos

Ao analisar o teor de compostos fendlicos de polpas congeladas, Melo et al. (2008a)
percebeu que, para a polpa de abacaxi, apresentou um teor de 78,79mg GAE.100'g para
fendlicos totais em extrato aquoso; este valor mostrou-se superior ao apresentado neste
trabalho, conforme a Tabela 5. Estudando o teor de compostos fendlicos em frutos tropicais,
Melo et al. (2008b) obteve valor médio de 0,075mg GAE.100"!g para polpa de abacaxi em
extrato acetOnico, sendo inferior ao resultado mostrado nesta pesquisa. A polpa de meldo
apresentou um valor de 4,20mg.100"'g. Sousa et al. (2011), observando os fendlicos totais em
residuos de frutos tropicais, demonstrou 247,62mg. IOO‘lg, valores superiores aos citados neste
estudo. O valor equivalente ao contetido de compostos fendlicos encontrado na polpa de
castanhola foi de 63,0mg.100'g. Valor superior encontrou-se na pesquisa de Silva (2018),
quando avaliou a polpa do fruto, observando um valor de 15770,320 GAE.100g-1, comparado
a presente pesquisa. O gengibre obteve um valor médio de 47,4mg/100g em contetido de
compostos fendlicos, semelhante ao estudo de Oliveira (2018), o qual constatou resultado de
16,2mg.100!g, valor inferior ao analisado nesta pesquisa. O teor encontrado para o hibisco em
p6 foi de 14,4mg.100"'g para compostos fenélicos.

H4 uma soma de grande importancia, por parte dos compostos fendlicos, na industria de
alimentos, ja que apresentam capacidade de atuar como agentes redutores e, juntamente a outros
compostos presentes na dieta, protegem o organismo de reacdes oxidativas e doengas
relacionadas, bem como apresentam agdo anti-inflamatéria, antitumorais e antivirais, segundo

Paula (2008).

3.3 Qualidade das bebidas mistas no armazenamento
De acordo com os resultados observados na Tabela 6A, B e C verificamos os valores
para os parametros de cor C*, L* e H*, respectivamente. Conforme os resultados observados

na Tabela 6A, verificou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
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Tratamentos (Formulagdes) em fungdo dos periodos de armazenamento (F x P™) para os valores
da cor C*. Os resultados observados na Tabela 6B, verificou-se que houve diferenca estatistica
significativa entre os Tratamentos (Formulagdes) em fun¢do dos periodos de armazenamento
(F x P") para os valores de L* (P<0,01). E na Tabela 6C, verificou-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P”) para os valores de cor H* (P<0,01).

Analisou-se, para o parametro croma (C*), todos os tratamentos apresentaram
oscilagdes durante os periodos avaliativos, obtendo valores médios que variaram 18,66 (F3, aos
0 dias de armazenamento) a 22,97 (F1, aos 30 dias de armazenamento). A cromaticidade indica
a saturacdo ou intensidade da cor, mostrando bebidas com intensidade de cor vermelha.
Observou-se que ocorreu um aumento da saturagdo da cor em fun¢do dos periodos de avalicao
para as trés formulagdes. Segundo Lopes (2015) a variacdo da cor durante o tempo de
armazenamento, indica, possivel oxidacdo de pigmentos, umidade e certa permeabilidade da
embalagem ao oxigénio do ambiente. Ao observar o estudo de Tavares et al. (2018), percebeu-
se valores para o parametro C*superiores aos encontrados na presente pesquisa, entre 55,27 e
65,18, para sucos mistos a base de frutos tropicais.

Para a Luminosidade (L*), encontrou-se valores médios de 31,50 (F1, aos 10 dias) a
38,23 (F4, aos 30 dias). Observou-se que ocorreu um aumento da cor L* em func¢do dos
periodos de avali¢cdo para as trés formulacdes. Ao observar os valores médios desse parametro
para sucos mistos, no estudo de Tavares et al. (2018), analisaram-se resultados superiores entre
49,54 e 57,15. H4 alternancia, entre 0 a 100, para o parametro L, ou seja, variando do tom preto
ao branco, indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Portanto, valores
inferiores correspondem a cor mais escura, de acordo com o apresentado neste trabalho. Dessa
forma, o Tratamento 1 (F1) aproximou-se da cor mais escura, ja que a presenga do hibisco
complementou a coloragdo.

Observou-se, para o parametro H*, variacdes dos valores médios entre 65,27 (F1, aos
30 dias) a 79,57 (F4, aos 0 dias), mostrando tonalidade chegando a amarelada. Analisou-se
valores semelhantes, na pesquisa de Tavares et al. (2018), com alternancia de cor 78,01(F1, aos
10 dias) a 81,64(F1, aos 10 dias), para sucos mistos a base de frutos tropicais. Quanto ao angulo
Hue (H), a medida que o seu valor for maior, mais verde serd a coloracdo do produto. Assim,
os maiores valores encontrados entre as trés formulacdes em fun¢do dos quatro periodos foram
de 79,03 (F3, aos 0 dias) e 79,57 (F4, aos 0 dias), indicando que os Tratamentos 2 e 3 (F3 e F4)
possuem coloragdes mais proximas ao verde. De acordo com Lima et al., (2000), essas

alteracdes podem ser resultado da oxidacgao de fendis que, estimulados pelas injdrias devidas as



49

operacoes envolvidas no processamento, provocam alteragdes na cor dos frutos. Como mostra
a Figura 6B, o parametro da cor &ngulo Hue (H) o Tratamento 1 apresentaram valores maiores
quanto ao decréscimo durante o periodo de avaliacdo, possivelmente em funcdo do
comportamento oscilatério de C*, efeito da degradacdo dos pigmentos, definindo o

comportamento do angulo Hue.

Tabela 6 A, B e C. Valores médios do parametro cor C*, L* e H* das trés formulacdes de
sucos mistos durante o armazenamento

C*A)
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 19,66*+ 0,31 19,33+ 0,35 20,57+ 0,58 22.97*+ 1,00
T2 (F3) 18,66+ 1,71 19,50*+ 0,65 21,47+ 0,47 22,10*£ 0,70
T3 (F4) 19,732+ 0,25 18,90+ 0,10 21,132+ 0,23 21,67*+0,72
CV (%) 3,53
L*(B)
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 31,63%4 + 0,49 31,50 + 0,62 33,134+ 0,90 35,7334+ 1,36
T2 (F3) 34,0004+ 1,42 32,303 + 0,43 37,404 + 0,70 37,574+ 1,07
T3 (F4) 32,00 + 1,41 32,70 + 0,61 37,30 + 1,05 38,2334+ 227

CV (%) 3,32
H*(O)
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 73,17*B+1,59 73,70*B+2 26 69,4042 42 65,27°B+1,08
T2 (F3) | 79,03*4+0,83 78,433440,21 76,00°4+1,31 76,33%2+0,76
T3 (F4) 79,572440,32 77,73%440,11 77,23%440,47 77,83%44+0,85
CV (%) 1,66

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

De acordo com os resultados observados na Tabela 7, verificou-se que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os Tratamentos (Formula¢des) em fun¢do dos periodos
de armazenamento (F x P) para os valores de pH. O pH das trés formulacdes obtiveram valores
médios durante os periodos de avaliagdo 3,96, 4,42 e 4,35, respectivamente. Nos estudos de
Morais; Maia; Figueiredo (2011) foram observados valores semelhantes, obtendo 4,15 para pH
em néctares mistos a base de taperebd. A fim de garantir sua conservagao sem ser necessario o
tratamento térmico bastante elevado, a polpa deve apresentar pH abaixo de 4,5, com o objetivo
de ndo colocar a sua qualidade em risco (BENEVIDES et al., 2008). O pH médios dos
tratamentos em funcdo dos periodos estdo abaixo de 4,5, sugerindo uma boa estabilidade
microbiolégica. O pH, embora ndo seja regulamentado pela legislacdo brasileira para néctar é

de suma importincia para a formulacio das bebidas, uma vez que este parametro nunca deve
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ser superior a 4,5, visto que acima deste valor pode favorecer o crescimento do Clostridium
botulinum. Na Tabela 7, pode ser observado que durante todo o periodo de avaliacdo todas as
amostras apresentaram pH abaixo de 4,5, evitando assim o desenvolvimento de
microrganismos. Valores elevados de pH indica a hipdtese de deterioracio do produto,
precisando estabelecer um limite adequado para uma melhor conservacdo. Valor similar foi
observado por Chim et al. (2013), ao avaliar néctar de acerola perante armazenamentos em

periodos variados, encontrando valor médio de 3,7.

Tabela 7. Valores médios dos pH das trés formulacdes de sucos mistos durante o
armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 5,17%4+0,05 3,78%+0,09 3,50%+0,08 3,38%440,28
T2 (F3) 5,3284+0,02 4,223440,50 3,99%+0,04 4,1644+0,19
T3 (F4) 5,5284+0,01 3,90*+0,16 3,98%4+0,07 3,99%440,09
CV (%) 4,50

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 8, verificou-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P*) para os valores de AT (P<0,01).

Os valores maximos e minimos de acidez foram encontrados na F4, 0,41(aos 0 dias) e
0,13 (aos 20 dias) de acido citrico, respectivamente. Encontraram-se valores superiores por
Silva et al. (2014) analisando qualidade em blends de frutos tropicais somados a extratos
vegetais, obtendo valores que variaram entre 0,65% a 0,75% de &cido citrico. Para Cardoso et
al. (2015) a acidez tituldvel é um grande parametro qualitativo de um produto, no qual reacdes
envolvidas na decomposicao, como hidrdlise, oxidacdo e fermentacdo, resultam compostos
acidos que, consequentemente, aumentam a acidez do meio. Observou-se que os tratamentos 1
e 2 durante os periodos de avaliacdo ndo apresentaram diferencas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Os resultados sdo divergentes das amostras elaboradas por Neves et
al. (2011), cujos valores analisados foram 1,88% para mistura de maracujd e murici e 2,20%
para a mistura de maracuja e tapereba.

A acidez € considerada por Lavinas et al., (2006) uma importante caracteristica para a
avaliacdo do estado de conservacdo dos alimentos. Sua estabilidade no armazenamento foi
constatada por Sousa et al., (2010) e Lima et al., (2009) em néctar misto de frutas tropicais

adicionado de cafeina e suco de acerola adicionada de cafeina, respectivamente. Segundo esses
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autores esta estabilidade, durante a estocagem, indica que os 4cidos organicos ndo foram

oxidados com o decorrer do tempo de armazenamento.

Tabela 8. Valores médios dos Acidez Tituldvel das trés formulagdes de sucos mistos durante o
armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 0,26°8+0,02 0,33%4+0,055 0,3234+0,01 0,33%4+0,01
T2 (F3) 0,27 ¥B+0,01 0,314+0,071 0,22%8¢+0,01 0,19%+0,01
T3 (F4) 0,41%4+0,04 0,35%4+0,047 0,13*8+0,00 0,16%8+0,00
CV (%) 10,12

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, nio diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 9, verificou-se que houve diferenga
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P”) para os valores de SS (P<0,01). Os valores mdximos e minimos de
solidos soldveis foram encontrados na F3, 12,23% (aos 10 dias) e 10,93% (aos 0 dias),
respectivamente. O valor da formulacao citada é proximo ao observado por Castro et al. (2014)
avaliando néctar misto de abacaxi e seriguela (14°Brix). Acréscimos nos resultados foram
observados a partir do segundo periodo de avaliacdo, independente das formulagdes. O aumento
do teor de s6lidos soluveis ao final do armazenamento também foi verificado por Sousa (2006)
ao estudar néctares mistos de frutas tropicais que variaram de 11,25%, no inicio do
armazenamento a 11,53%, ap6s 180 dias e por Lima (2011) que ao estudar a estabilidade de
néctares de frutas tropicais com inulina observaram um aumento no teor de sélidos soldveis de
12,40% no inicio do armazenamento e 12,68% apds 120 dias. Os sélidos soluveis envolvem
significativos compostos, os quais sdo responsaveis pelo sabor e pela aceitagdo advinda dos

consumidores, sendo os de maior importancia os agticares e os dcidos organicos.

Tabela 9. Valores médios dos Sélidos Soldveis das trés formulacdes de sucos mistos durante o
armazenamento
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 10,97°4+0,06 12,20%4+0,10 11,70°2+0,36 11,87%°8+0,06
T2 (F3) | 10,93"+0,06 12,23*4£0,06  12,10**+0,20 12,00*4£0,10
T3 (F4) 10,97°4+0,06 11,6728+0,21 11,17°¢+0,15 11,13°¢4+0,15
CV (%) 1,36

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 10, verificou-se que houve diferenga

estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
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armazenamento (F x P”) para os valores de SS/AT (P<0,01). De acordo com os resultados
observados na Tabela 10, verificou-se que houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos em funcao dos periodos de armazenamento para a relagdo SS/AT. Observando que
os valores médios das trés formulacdes em fungao dos periodos de avaliagao foram 38,01 (F1),
49,47 (F3) e 48,72 (F4). O tratamento 1 (F1) apresentou diferencas entre os periodos de
avaliacdo, verificando-se maior valor para os SS/AT no primeiro periodo de avaliagdo, nao
detectando diferencgas entre os demais periodos (10, 20 e 30 dias). Entretanto, observou-se que,
para os Tratamentos 2 (F3) e Tratamento 3 (F4), os valores de SS/AT apresentaram aumento
em funcdo dos periodos de avaliagao.

Pode ser observado que houve uma variabilidade de valores formulagdes, sendo que
para o Tratamento 1 (F1) apresentaram os menores valores em relacdo aos outros Tratamentos
2 e 3. Os valores médios apresentados, em funcao dos periodos de armazenamento, foram 38,01
(Tratamento 1); 49,47 (Tratamento 2) e 48,72 (Tratamento 3). Esses valores estdo relacionados
a palatabilidade da bebida mista, determinada pelo balanco de dcidos e agucares presentes.
Comportamento diferente foi encontrado por Bedetti et al. (2013), estudando a estabilidade do
néctar de cagaita durante um periodo de 90 dias, obtendo valores entre 19,37 a 20,43 para teores

de SS/AT.

Tabela 10. Valores médios dos Soélidos Soluveis/ Acidez Tituldvel das trés formulacdes de
sucos mistos durante o armazenamento
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 42.26*+3.55 36,82"B+6,86 36,60°¢ +1,18 36,35"2+0,69
T2 (F3) 40,10°4+1,64 40,25°449.15 55,748 +1,21 61,79%4+1,79
T3 (F4) 26,63B+2,27 33,92°B+5,05 64,73* £0,59 69,60*440,96
CV (%) 8,65

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maitscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 11, verificou-se que houve diferenga
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P*) para os valores de AST (P<0,01). De acordo com os resultados
observados na Tabela 11, verificou-se que houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos em fungdo dos periodos de armazenamento para os AST. Mediante a andlise dos
resultados descritos na Tabela 11, verificou-se que os valores dos agtcares soldveis totais para
as formulacdes F3 e F4, decresceram em funcdo dos periodos de avaliagdes. Resultados

encontrados por Freitas (2004) em suco tropical de acerola adocado, observou-se para o
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processo hot fill um aumento no teor de agucares totais da ordem de 5,62%, diferentes dos
encontrados para esta pesquisa.

Observando que os valores médios das trés formulacdes em fung¢do dos periodos de
avaliacdo foram 4,53 (F1), 6,93 (F3) e 6,46 (F4). Os resultados variaram entre 3,26 (F1, periodo
0) e 10,30 (F3, periodo 0). A hidrélise de sacarose em pH 4cido diminuiu, possivelmente, os
acucares soluveis totais (AST) no periodo de armazenamento, com consequente a¢do de micro-
organismos 0s quais empregaram esses agucares em processos metabdlicos. Os valores
encontrados sdo maiores aos 2,46% de AST detalhados por Paula et al. (2012) determinando
um fermentado de umbu. Os teores de AST obtidos permitem a caracterizacdo da bebida como
doce ou suave, ja que ultrapassam os 3 g.L°! determinados pela legislacio (BRASIL, 2012).

No entanto, os valores encontram-se na faixa abaixo de acordo com os padrdes exigidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que € de, no minimo, 8%. (BRASIL,

2018).

Tabela 11. Valores médios dos Agucares Soluveis Totais das trés formulagdes de sucos mistos
durante o armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 3,269€+0,36 5,72%+0,60 5,09°4+0,19 4,13°440,31
T2 (F3) 10,30%4+0,74 9,91°4+0,40 4,06°8+0,39 3,46°B+0,32
T3 (F4) 9,912B+0,90 8,38°8+0,47 3,90°B+0,25 3,66 “*4+0,13
CV (%) 7,86

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maitscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

4. CONCLUSOES

As formulagdes de bebidas mistas desenvolvidas mostraram atributos sensoriais positivos,
de acordo com a evidéncia da avaliacao sensorial pelo teste de aceitagcdo e preferéncia;

As médias dos escores avaliados nas formulacdes foram superiores a 6 (seis), alcangando o
limite minimo para aceitacao;

As formulacdes F1, F3 e F4 ultrapassaram ou se aproximaram do indice de aceitacdo,
indicando uma aceitagdo positiva por parte dos provadores, sendo fundamentais para validar a
aceitacdo das bebidas mistas no mercado de consumidor;

Os testes de preferéncia também demonstraram papel de destaque na selecdo das
formulacdes mais apreciadas pelos provadores, cujas escolhas de formulacdes foram F1, F3 e

F4;
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A caracterizacdo das polpas (castanhola, abacaxi e meldo) e hortaligas (hibisco e gengibre)
usados nas bebidas mistas apresentaram os melhores resultados para os valores de acidez total,
pH, acido ascérbico, sélidos soliveis e compostos fendlicos;

Quanto aos parametros de cor verificou-se que as formulagdes com hibisco mostraram uma
tendéncia para cores mais escuras, enquanto outras tendiam para o verde. Estas mudancas
podem ser atribuidas a oxidagdo de pigmentos e fendis durante o processamento e
armazenamento. Os resultados sugerem uma influéncia da formula¢do e do tempo de
armazenamento na cor das bebidas analisadas;

Os valores obtidos mostraram que os resultados das formulacdes continuaram dentro de
padrdes aceitdveis, demonstrando boa estabilidade durante os periodos analisados.

As formulacdes F1 e F4 foram as que apresentaram os melhores resultados quanto a
qualidade das bebidas mistas durante o armazenamento, para as caracteristicas de pH, acidez
tituldvel, ao longo dos periodos;

As caracteristicas: Cor, pH, Acidez Total, Sélidos Soldveis, Relacio SS/AT e Acucares
Soluveis Totais das bebidas mistas apresentaram uma variacao significativa com o tempo de
armazenamento;

As formulacdes de bebidas mistas produzidas demonstram caracteristicas sensoriais
favordveis, aceitacdo positiva pelos consumidores e estabilidade fisico-quimica durante os
periodos do armazenamento;

O periodo de estabilidade mais adequado para o armazenamento estd entre 0 e 10 dias. Os
resultados indicam que as diferentes formulacdes podem afetar as caracteristicas analisados de
maneiras distintas, o que pode ser Uutil para o desenvolvimento e a formulagdao de produtos
alimenticios;

Essas informacdes sdo cruciais para a industria de alimentos, ja que fornecem subsidios

para desenvolver produtos inovadores e atrativos para o mercado consumidor.
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CAPITULO III

Avaliacao bioquimica e microbioldgica de bebidas mistas durante armazenamento sob
refrigeracao

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo formular e armazenar bebidas mistas para a avalia¢do de
compostos bioativos, antioxidantes e avaliacdes microbioldgicas durante o periodo de
armazenamento. Foram elaboradas trés formulagdes diferentes na propor¢do de 40% de polpa
e hortalicas, sendo utilizadas como matérias-primas: abacaxi, meldo, castanhola, o hibisco em
po e o gengibre em raiz e, 60% de d4gua mineral. As formulacdes elaboradas, foram armazenadas
e avaliadas durante 0,10,20,30 dias sob condi¢des de refrigeracdo (~10 °C). Durante o
armazenamento foram realizadas avaliacdes dos compostos bioativas e atividade antioxidante
a cada 10 dias. E a cada 15 dias para as avaliagdes microbiolégicas. O delineamento foi
inteiramente casualizado e os resultados foram submetidos a andlise de varidncia. Quando
detectado significancia para o teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Observou-se que as diferentes formulagdes de sucos mistos a base de
frutas tropicais apresentaram variagdes significativas nos teores de compostos bioativos ao
longo do periodo de armazenamento. Houve uma tendéncia de degradacao desses compostos,
especialmente apds os 30 dias de armazenamento, possivelmente devido a exposi¢ao a luz,
oxigénio e caracteristicas intrinsecas das formulacdes. Apesar dos valores inferiores aos de
alguns estudos anteriores, as formulagdes mantiveram-se dentro dos padrdes microbiologicos
estabelecidos, evidenciando a eficdcia das praticas de higiene adotadas. Portanto, os resultados
destacam a importancia da escolha das formulagdes e das condi¢des de armazenamento na
preservacdo dos compostos bioativos e na garantia da qualidade microbiolégica dos produtos
finais.

Palavras-chave: blends, estabilidade, antioxidante.

Biochemical and microbiological evaluation of mixed beverages during refrigerated
storage

ABSTRACT

The objective of this study was to formulate and store mixed beverages for the evaluation of
bioactive compounds, antioxidants and microbiological evaluations during the storage period.
Three different formulations were elaborated in the proportion of 40% pulp and vegetables,
being used as raw materials: pineapple, melon, castanet, hibiscus powder and ginger root and
60% mineral water. After quantifying the raw materials, the concentrations were mixed to
obtain the three formulations, and stored for 0, 10, 20, 30 days under refrigeration conditions
(~10 oC). Evaluations during storage were performed every 10 days for bioactive compounds
and antioxidants. And every 15 days for microbiological evaluations. The experimental design
was completely randomized and the results were submitted to analysis of variance. When
significance was detected for the F test, the data were compared using Tukey's test at the 5%
probability level. It was observed that the different formulations of mixed juices based on
tropical fruits showed significant variations in the contents of bioactive compounds throughout
the storage period. There was a tendency for these compounds to degrade, especially after 30
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days of storage, possibly due to exposure to light, oxygen and intrinsic characteristics of the
formulations. Despite the lower values than in some previous studies, the formulations
remained within the established microbiological standards, evidencing the efficacy of the
hygiene practices adopted. Therefore, the results highlight the importance of the choice of
formulations and storage conditions in the preservation of bioactive compounds and in ensuring
the microbiological quality of the final products.

Keywords: blends, stability, antioxidant.

1. INTRODUCAO

As pesquisas envolvendo o desenvolvimento de sucos mistos na forma de prontos para
beber vem trazendo indmeros beneficios para a saide dos consumidores, uma vez que
proporcionam sabor, aroma, composi¢ao mineral e outros nutrientes, com ingredientes naturais
capazes de realizar o exercicio de propriedades bioativas benéficas aos consumidores
(MONTEMURRO et al., 2021).

A éarea de bebidas e alimentos funcionais tem atraido destacdvel interesse na pesquisa e
inovacdo, na qual cada vez mais sdo explorados diversos ingredientes funcionais e suas
propriedades benéficas, assim como possiveis processos de fabricacdo a fim de produzir novas
bebidas ou aprimorar produtos ja existentes (BIGLIARDI; GALATI, 2013).

A composi¢cdo de alimentos e bebidas, com caracteristicas funcionais, a partir de
componentes naturais com propriedades fisioldgicas individuais, € um dos principais focos de
pesquisa e elaborag@o na industria de bebidas. a industria de bebidas funcionais que proporciona
o bem-estar e a satde cresce ano a ano (NAZIR et al., 2019). Tais produtos podem ser achados
em supermercados e/ou farmadcias, atendendo as demandas dos consumidores que procuram
conservar comportamentos sauddveis frente a um estilo de vida urbano, o qual estd mais
acelerado (CORBO et al., 2014).

De acordo com Market Research (2018), é esperado o aumento de cerca de 7,8% no
mercado global de bebidas funcionais até 2022, sendo o grupo que mais progride dentre as
mercadorias com fungdes favordveis a saide. E importante ressaltar que essa progressio
acontece tanto pela maior acessibilidade ao transporte e armazenamento dessas mercadorias
quanto pela maior probabilidade de incorporar componentes e nutrientes bioativos, que
concederdo propriedades funcionais e sauddveis a bebida (KAUSAR et al., 2012).

Quanto aos elementos mais usados para o desenvolvimento de bebidas funcionais,
sobrepdem-se os minerais, aminodcidos, 4dcidos graxos, compostos antioxidantes, as fibras
prebioticas, as bactérias probidticas e as vitaminas (BADER-UL-AIN et al., 2019).

A mistura de frutas e hortalicas distintas, a fim de obter bebidas prontas para serem

consumidas, tem sido objeto de estudo, o intuito de aprimorar as suas caracteristicas quimicas,
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fisicas e nutricionais, haja vista suas riquezas em compostos com a¢do antioxidante (Silva et
al.,2016). Caracterizados por sua constituicdo quimica e sua responsabilidade pelos pigmentos
e sabores tipicos das frutas e hortali¢as, consideram-se compostos bioativos os metabdlitos
secundéarios das plantas (VERRUCK et al., 2019).

Dentro do grupo dos sucos, podemos destacar as bebidas mistas; sua formulagdo, na
forma “pronta para beber”, pode ser utilizada com o intuito de melhorar as caracteristicas
nutricionais de determinados sucos, pela complementacdo de nutrientes fornecidos por frutos
diferentes (LIMA et al., 2008).

Além de trazer ao consumidor uma aptidao funcional, as bebidas mistas possuem
potencialidade em compostos bioativos. Assim, o aumento do mercado global de alimentos
funcionais reflete a predisposi¢do de ingestdo de alimentos inovadores que se associam a
demanda por alimentacdo sauddvel, a qual promove bem-estar a sociedade (MENEGARIO,
2014).

Dessa forma, em vista desses beneficios, o presente estudo do desenvolvimento das
bebidas mistas, com potencial funcional, com a combinac¢do de formulagdes de polpas de frutas
e hortalicas/especiarias, podendo surgir como potencialidades funcionais para bebidas mistas
elaboradas, bem como a sua aceitagao.

O presente estudo teve como objetivo formular e armazenar bebidas mistas para a
avaliacdo de compostos bioativos, antioxidantes e avaliacdes microbioldgicas durante o periodo

de armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande,
em Pombal-PB, nos laboratérios de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV) e
Andlises de Alimentos, sendo o procedimento da coleta de dados iniciado a partir do més de

fevereiro de 2023.

2.1. Obtencao das formulacoes/bebidas mistas

As matérias-primas adquiridas foram transportadas para o Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal (LTPOV) da UATA/CCTA/UFCG, onde foram recebidas e
selecionadas quanto aos seus atributos de qualidade (cor, grau de maturacdo, isencdo de
doencas, etc.) e lavadas por imersdo em dgua clorada (50ppm) por 15 minutos. Os frutos

(abacaxi, melao e as castanholas) foram descascados e depois desintegrados e despolpados para
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a obtencdo da polpa em liquidificador semi-industrial. O hibisco foi adquirido na sua forma de
po, enquanto que o gengibre foi adquirido na forma de raiz. O hibisco em p6 foi pesado para
serem utilizado de acordo com as formulagdes e o gengibre em raiz foi ralado e quantificado
também de acordo com as formulagdes. Apds a obtenc¢do das polpas in natura, essas foram
submetidas a uma avaliacdo fisica, fisico-quimica e de compostos bioativos (Cap. II). Depois,
foram submetidos as suas devidas quantificacdes para as formulacdes da obten¢do das seis
formulacdes das bebidas mistas (Figura 1). As polpas e hortalicas/especiarias foram
devidamente pesadas, nas proporcoes de 40% de polpa (abacaxi, meldo, castanholas, hibisco e
gengibre) e 60% de d4gua mineral, com corre¢do de 11° Brix, de acordo com o que € estabelecido
pela legislacao (Cap.II).

Na sequéncia, a bebida mista de cada formulagdo foi submetida a um tratamento térmico
brando (90°C por 1 minutos), visando reduzir o risco de contamina¢do microbioldgica, seguido
de enchimento a quente (~85°C) e acondicionadas em embalagens de polipropileno, fechadas
com tampas pldsticas com lacre, posteriormente, resfriadas por imersdo em dgua clorada
(100ppm). As bebidas mistas das trés formulacdes foram submetidas as avaliagdes durante os

periodos de armazenamento.

2.2. Estudo do armazenamento das Bebidas Mistas

De acordo com avalia¢do sensorial (Cap. II), foram escolhida as 3 (trés) (Tabela 2)
formulacdes de melhor preferéncia com base nas seis formulagdes avaliadas (Tabela 1).
Procedeu-se o desenvolvimento das formulacdes (misturas) das polpas e hortaligcas, as quais
representaram 40% das amostras variando de acordo com as formulagdes escolhidas. As
bebidas mistas das trés formulagdes escolhidas seguiram o mesmo processo (Figura 1, Capitulo
II), envasadas a quente em garrafas PET de 250 ml (Figura 3, Capitulo II), quantificadas de
acordo o nimero de periodos de avaliagdes, fechadas com tampas plésticas com lacre. Apds
rotulagem, procedeu-se o armazenamento das amostras a temperatura na condicdo de
refrigeracdo em BOD a temperatura de 10°C durante 30 dias. As bebidas mistas foram
submetidas as avaliagdes por um periodo de 30 dias e avaliadas em intervalos de dez dias, O
(+1, representa um dia apds a obtencdo das bebidas e armazenamento); 10; 20 e 30 dias. As
bebidas armazenadas foram quanto as avaliagdes de compostos bioativos, antioxidantes e

microbioldgica.
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Figura 1 - Fluxograma para obtencdo da bebida mista.

Tabela 1. Formulacdes para as seis bebidas mistas

FORMULACAO/

TRATAMENTOS Concentracoes (40% de polpa)
F1 Abacaxi (16%) + Melao (10%) + Castanhola (13%) + Hibisco em p6 (1%)
F2 Abacaxi (16%) + Meldo (15%) + Castanhola (7%) + Hibisco em p6 (2%)
F3 Abacaxi (16%) + Melao (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz (0,15%)
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F4 Abacaxi (16 %) + Melao (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz (0,25%)
F5 Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hortela (1%)
Fé6 Abacaxi (16%) + Melao (15%) + Castanhola (7%) + Hortela (2%)

Tabela 2 - Formulagdes das bebidas mistas escolhidas para o armazenamento.

TRATAMENTOS/
FORMULACAQO Concentracoes (40 % de polpa)
T1 (F1) Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13%) + Hibisco em p6 (1%)
T2 (F3) Abacaxi (16%) + Meldo (10%) + Castanhola (13,85%) + Gengibre raiz (0,15%)
T3 (F4) Abacaxi (16 %) + Meldo (15%) + Castanhola (8,75%) + Gengibre raiz (0,25%)

2.3 Avaliacao dos compostos bioativos, antioxidantes e microbiolégicas
As andlises de compostos bioativos: Acido Ascorbico (AA), determinado através do

método descrito na AOAC (2016), expressos em mg de 4dcido ascérbico.100g™! de amostra;
Carotenoides (Carot.) e Clorofila, de acordo com a metodologia Lichtenthaler (1987), expresso
em ug.100g”! de amostra; Flavonoides (Flavon.) e Antocianinas (Antoc.), segundo a
metodologia de Francis (1982), para a determinagdo de flavonoides amarelos, foi feita a leitura
a 374 nm, e para as antocianinas a leitura foi realizada em comprimento de onda a 535 nm,
sendo o resultado expresso em mg .100g! de amostra; Taninos Totais (Tan.), analisados
segundo metodologia descrita por Goldstein; Swain (1963) e resultados foram expressos em
mg equivalente ao 4cido tinico.100 g! de massa seca (mg EAT.100 g'); Betalainas
(betaxantinas e betacianinas) foram determinadas de acordo com Castellar et al. (2003) com
modificagdes, para as betacianinas, o coeficiente de extingao € de 60.000 L/(mol cm) e PM =
550 g/mol e para as betaxantinas, o coeficiente de extin¢ao € de 48.000 L/(mol cm) e PM = 308
g/mol; Polifendis Extraiveis Totais (PET), conforme o método de Folin-Ciocalteau descrito por
Waterhouse (2006), expressos mg de 4cido gélico.100g™.

As andlises de Determinacdo da capacidade antioxidante sequestrante do radical livre
DPPH (1,1- difenil-2-picrilidrazil): determinado através do descrito por Rufino et al., 2007,
com algumas modificagdes. O resultado foi expresso na forma de EC50, que corresponde a
concentracdo da amostra necessdria para reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical
DPPH

As analises microbiologicas foram utilizadas as metodologias descritas em APHA
(2001) e SILVA et al., (2001). As andlises microbioldgicas envolverdo: a contagem de
microrganismos aerébios mesofilos, fungos filamentosos e leveduras, a determinagdo de
coliformes totais (35°C) e coliformes fecais (45°C) e Salmonella sp. Os resultados serdao

expressos em UFC g'! (unidades formadoras de colonia por grama do produto), para mesdfilos,
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bolores e leveduras, e para coliformes totais e fecais serdo entdo expressos em NMP e

presenca/auséncia de Salmonella sp em 25 ml de produto.

2.4. Delineamento Experimental e Analise estatistica

Para as andlises dos dados das trés formulacdes escolhidas para o armazenamento foi
empregado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 (formulagdes) x
4 (periodos de avaliacdes), com quatro repeti¢des para as avaliagdes dos compostos bioativos
e antioxidantes. E em esquema fatorial 3 (formulacdes) x 3(periodos de avaliacdes), com quatro
repeticdes para as avaliacdes microbiologicas. Detectada significancia para o teste F, os dados
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, usando o software

Assistat, versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Compostos bioativos e antioxidantes

Conforme os resultados observados na Tabela 3, verificou-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P) para os valores de AA (P<0,01). Observando-se os valores na Tabela
3, foi analisado que ocorreu variagdes entre as formulagdes tanto entre as formulacdes como
entre a formulagdo em funcido dos periodos. Ambos os resultados menor e maior foram
encontrados no Tratamento 3 (F4, periodo 30 e periodo 10), sendo, respectivamente,
0,69mg.100g! e 3,61mg.100g™! Observou-se também que, para os Tratamentos 2 e 3 (F3 e F4)
os teores de AA apresentaram consideravel degradacdo aos 30 dias de armazenamento.

Os valores sao menores do que as amostras produzidas por Morais (2018), cuja andlise
de resultados variou entre 3,04 mg/100g e 14,78 mg/100g para sucos mistos a base de frutos e
especiarias. Os baixos valores encontrados nas formulagdes, provavelmente pode ser devido a
diluicdo com base da formulacdo. Valores inferiores também foram encontrados por Pinheiro
et al., (2006) em sucos de abacaxi de 5,8 a 14,1 mg.lOOg'l e por Matsuura; Rolim (2002) 20,9

mg.100g™! de suco integral pasteurizado de abacaxi.

Tabela 3. Valores médios dos teores de Acido Ascérbico (AA) das trés formulagdes de sucos
mistos durante o armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 1,364+ 0,20  2,828+0,75 2,27°4 + 0,40 2,13%4 40,02
T2 (F3) 1,274+ 0,07 2,06+ 0,52 2,243+ 0,17 0,808 + 0,09
T3 (F4) 0,80°B+ 0,20 3,618+ 0,33 1,32°¢ + 0,09 0,69°€ + 0,00
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CV (%) 345
* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 4, verificou-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P™) para os valores de Carotenoides (P<0,01). De acordo com os valores
vistos na Tabela 4, observou-se que, o teor de carotenoides apresentou uma considerdvel
degradacdo aos 30 dias de armazenamento, principalmente nos Tratamentos 2 e 3 (F3 e F4).
Observando uma maior concentragdo destes teores aos 10 dias de armazenamento deste
composto, com 1,14, 0,93 e 0,81 uu.100g™! para os Tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Essa
instabilidade pode estar associada a constante exposi¢ado a luz, devido a natureza da embalagem.
Carvalho, Mattietto; Beckman (2017), ao realizarem anélises de bebidas mistas a base de polpas
de frutos tropicais, encontrando resultados médios de 4,53 € 9,11 em carotenoides para as duas
formulacdes de bebidas, bem acima da média desta pesquisa. Fonseca (2010), ao estudar o teor
de carotenoides totais em suco de caju tropical adogado e armazenado a temperatura ambiente
durante 120 dias verificaram redu¢do no teor de carotenoides totais de 31,33% ao longo do

armazenamento.

Tabela 4. Valores médios dos teores de carotenoides das trés formulacdes de sucos mistos
durante o armazenamento
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 0,482+ 0,01 1,144+ 0,22 0,41°2+ 0,67 0,36+ 0,07
T2 (F3) 0,45°4+0,01 0,93*“B+0,14 0,27 £ 0,05 0,208 + 0,06
T3 (F4) 0,48°2+0,02 08188+0,25 0,24°® +0,05 0,15°B + 0,02
CV (%) 2,32

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 5, verificou-se que houve diferenga
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P”) para os valores de Clorofila (P<0,01). As formulacdes mostraram
resultados médios alternando entre 0,09 mg.100g™! (F4, 30 dias) e 1,52 mg.100g™! (F1, 10 dias).
Observou que, o teor de clorofila para trés formulacdes foi gradativo em fun¢do dos periodos
de avaliacdo. Morais (2018), em sua pesquisa, na qual se avaliaram os compostos bioativos em
sucos mistos, observou resultados acima da média analisada nesse estudo, sendo encontrados

valores médios entre 5,20 e 36,38, entretanto no presente trabalho as formulacdes avaliadas
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encontram-se nas coloragdes vermelho ao vermelho intenso brilhante, o que também pode

justificar o baixo teor de clorofila.

Tabela 5. Valores médios dos teores de clorofila das trés formulacdes de sucos mistos durante
0 armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 1,274+ 0,21 1,524+ 0,23 0,464+ 0,15 0,354+ 0,15
T2 (F3) 1,14%8 + 0,06 0,82°2+0,19 0,27+ 0,01 0,139+ 0,01
T3 (F4) 1,168 + 0,06 0,21°C + 0,04 0,12°¢+ 0,01 0,09 + 0,01
CV (%) 4,25

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 6, verificou-se que nao houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P™) para os valores de Antocianinas (P<0,01), apresentando diferenca
entre as Formulacdes. Conforme a Tabela 6, analisou-se que os conteiudos minimos € maximos
para antocianinas de 0,03 mg.100g™! (F4, aos 10 dias) e 1,23 mg.100g™! (F1, aos 0 dias), para os
Tratamento 3 (F4) e Tratamento 1 (F1), respectivamente. Verificando que a F1 apresentou o
melhor teor de antocianinas quando comparado com as demais. Carvalho; Mattietto; Beckman
(2017), na pesquisa acerca da estabilidade de compostos bioativos em formulacdes de sucos
tropicais mistos, observaram resultados superiores, encontrando médias de 2,51 a 10,07, ao
serem comparados durante o armazenamento. Segundo Talcott et al., (2003), a interacdo de
antocianinas com 4cido ascorbico em presenca de oxigénio causa a degradacdo de ambos os
compostos, com descoloracio dos pigmentos, o que também ocorre em presenca de
aminodcidos, fendis e derivados de acucar. Portanto, a degradacao das antocianinas e do acido
ascorbico ocorre simultaneamente em sucos de frutas, podendo ocorrer durante o

processamento e a estocagem de alimentos.

Tabela 6. Valores médios dos teores das antocianinas das trés formulagdes de sucos mistos
durante o armazenamento
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 1,23*%+0,11  1,15+0,07 1,12*4+0,05 1,104+ 0,03
T2 (F3) 0,178 + 0,04 0,168 + 0,04 0,318 +0,05 0,268+ 0,05
T3 (F4) 0,04°“+0,00 0,03*°+0,01 0,113 +0,03 0,09 + 0,04
CV (%) 2,34
* As médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianca (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 7, verificou-se que houve diferenca

estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
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armazenamento (F x P") para os valores de Flavonoides (P<0,01). Verificando que a F3
apresentou o melhor teor de antocianinas quando comparado com as demais. E que para todas
as formulagdes ocorreu degradacdo dos flavonoides em fun¢@o do periodo de armazenamento.
Na Tabela 7 observou-se que os resultados médios alternaram entre (),89mg.100g'1 (F4, aos 30
dias) e 3,86 mg.100g™! (F1, aos 0 dias), respectivamente.

Ao estudar a caracterizacdo em compostos bioativos de néctares mistos a base de frutas
tropicais, Fonseca (2014) obteve resultados semelhantes ao encontrado nesta pesquisa,

alcancando valores médios entre 0,46 e 2,09 para flavonoides.

Tabela 7. Valores médios dos teores dos flavonoides das trés formulacdes de sucos mistos
durante o armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 3,864+ 0,73 2,664+ 0,20 2,584+ 0,19 2,114+ 0,14
T2 (F3) 1,67°+ 0,08 1,51°B + 0,09 1,458 + 0,09 1,39+ 0,12
T3 (F4) 1,07°¢+ 0,17 1,32¢+ 0, 09 1,29°€+ 0,12 0,894+ 0,03
CV (%) 0,98

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 8, verificou-se que houve diferenga
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P”) para os valores de compostos fendlicos (P<0,01). Conforme a Tabela
8, observaram-se os teores de compostos fendlicos para as trés formulacdes de bebidas mistas
entre os periodos de armazenamento, apresentaram decréscimo dos teores em funcdo dos dias
de armazenamento, constatando resultados médios de 267,16 mg de equivalente acido gélico
(EAQG). IOOg'1 (F3, aos 30 dias) a 561,36 mg de equivalente dcido gélico (EAG).IOOg‘1 (F1, aos
0 dias), respectivamente.

No estudo de Morais (2018), acerca de bebidas mistas a base de frutas e especiarias,
analisaram-se valores semelhantes aqueles encontrados neste estudo, no qual o valor médio
superior para compostos fendlicos foi de 322,94, quando comparado entre as formulacdes
produzidas. Silva (2007) avaliando a estabilidade do suco tropical de goiaba obtido pelo
processo de enchimento a quente e pelo processo asséptico armazenado a temperatura ambiente
durante 250 dias, observou que para o parametro de fenodlicos totais também houve redugdo em
ambos os processos, sendo que, o processo de enchimento a quente reduziu de 110,15 a 94,98
mg de 4cido tAnico.100mL™! e o processo asséptico reduziu de 77,93 a 74,38 mg de 4cido

tanico.100mL".
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Tabela 8. Valores médios dos teores dos compostos fendlicos das trés formulacdes de sucos
mistos durante o armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1(F1) | 561,36 +2831 532,20°A 42821  432,57°2+ 22,88 348,414+30,63
T2 (F3) | 381,678 £26,78 348,31%¢+12,28 316,52+ 11,45 267,16°3+18,16
T3 (F4) | 544,04*+3227 491,63°B+2.87  399,66°B+ 34,08  347,54%+9,66
CV (%) 8,45

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 9, verificou-se que houve diferenga

estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P") para os valores de taninos (P<0,01). De acordo com a Tabela 9,
verificou-se que o percentual de taninos nas trés formulacdes das bebidas mistas, decresceram
em funcdo dos periodos de armazenamento. Os valores médios apresentaram entre 284,06 mg
(CAE). 100 g'1 (F3, aos 30 dias) a 596,88 mg (CAE). 100 g'1 (F1, aos 0 dias), respectivamente
para esse composto bioativo.

Mattietto; Lopes; Menezes (2007), no estudo sobre a estabilidade de néctar misto,
obtiveram resultados médios inferiores aos constatados nesta pesquisa, para 0S mesmos
compostos bioativos, analisando valores entre 57,37 mg (CAE). 100 g'! de polpa e 58, 81 mg
(CAE). 100 g! de polpa. J4 no estudo de Cunha (2021), ao analisar o teor total de taninos em
coprodutos de frutas tropicais, verificou valores semelhantes aos observados neste estudo,

estando esses valores acima de 250 mg (CAE). 100 g\,

Tabela 9. Valores médios dos teores dos taninos das trés formulacdes de sucos mistos durante
0 armazenamento
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1(F1) |596,88*°+30,11 565,97*4+29,99  459,9°%+24,32  370,45*+32,57
T2 (F3) | 405,82°B+28,48  370,34°B+13,05 336,54°%+12,17 284,06°8+19,31
T3 (F4) |578,45+34,31  522,73*A43,05  424,95°436,23 369,53°*+10,27
CV (%) 21,76

* As médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e maitscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 10A, verificou-se que houve diferenga
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P*) para os valores de betacianinas (P<0,01). Os valores médios para
betacianinas foram entre 0,84 mg.100 g'1 (F4, aos 30 dias) a 48,18 0,84 mg.100 g‘1 (F1, aos 0
dias), respectivamente. Verificando degradacido das formulacdes em funcdes dos periodos de
armazenamento. Observou-se também que, a formulagdao F1 apresentou os maiores teores

quando comparada com as demais. Identificaram-se valores semelhantes no estudo de
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ingredientes para fins alimenticios, de Souza (2014), no qual a pesquisadora encontrou valores
médios entre 18,71 e 22,58, seguindo essa ordem, para betacianinas.

Conforme os resultados observados na Tabela 10B, verificou-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os Tratamentos (Formulacdes) em funcdo dos periodos de
armazenamento (F x P") para os valores de betaxantinas (P<0,01). Segundo a Tabela 10B,
verificou-se diferenca estatistica importante, na qual foram constatados resultados médios para
betaxantinas entre 3,82 mg.100 g'1 (F3, aos 30 dias) a 24,9 mg.100 g'1 (F1, aos 0O dias),
respectivamente, nas trés formulacdes de bebidas mistas. No estudo de Souza (2014), ao
analisar a funcionalidade de espécies comestiveis na utilizacdo de ingredientes para fins
alimenticios, identificaram-se valores médios semelhantes para betaxantinas, ficando entre

16,23 e 19,10, respectivamente.

Tabela 10A e 10B. Valores médios dos teores das Betacianinas e Betaxantinas das trés
formulagdes de sucos mistos durante o armazenamento
Betacianinas (A)

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 48,184 +3.86 42,434+ 0,45 39,984+ 0,12 32,224 40,39
T2 (F3) 10,09 + 0,82 2,80B+ 0,48 3,738+ 0,52 2,80°B+0,49
T3 (F4) 12,3588+ 5,42 1,71+ 0,06 1,41+ 0,49 0,849€+0,84
CV (%) 7,43
Betaxantinas (B)
Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 2490 + 1,68  21,96°+0,38 19,47°¢40,83 18,83°4+1,06
T2 (F3) 11,06*8 + 1,08 5,188+ 1,65 4,61°B+ 0,85 3,82°B+0,61
T3 (F4) 12,5788+ 2,97 6,962 + 0,39 4,52°8+1,08 4,64°8+0,63
CV (%) 5,23

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

Conforme os resultados observados na Tabela 11, verificou-se que houve diferenga
estatistica entre os Tratamentos (Formulacdes) em fun¢do dos periodos de armazenamento (F
x P) para os valores da atividade antioxidante (P<0,01). Verificou-se que o seu percentual
médio nas trés formulacOes das bebidas mistas, variaram em fung¢do dos periodos de
armazenamento. Os valores médios apresentaram entre 53,75 (F1, aos 10 dias) a 181,82 (F4,
aos 20 dias), respectivamente para antioxidantes. A capacidade antioxidante para a formulacdo
F3 e F4 reduziu ao fim do armazenamento (79,66g de polpa.g DPPH! e 135,32¢g de polpa.g
DPPH!), respectivamente. Verificando que, a Formula¢io F1 apresentaram os melhores
resultados quando comparados aos F3 e F4, apresentando maior capacidade antioxidante

quando comparadas com as mesmas, principalmente aos 10 e 20 dias de conservagdo, podendo
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afirmar, por tanto, que para reduzir 50% de radical DPPH livre no organismo, precisaria de
aproximadamente 53,75 g casca g DPPH! e 66,23 g casca g DPPH!, respectivamente.
Constatando que a bebida mista F1 trata-se de uma fonte potencial de antioxidante natural,
devendo ser estimulado seu processamento/consumo.

No estudo de bebida prebidtica de frutas tropicais com capacidade antioxidante,
Dionisio et al. (2014) observaram valores superiores aos encontrados nesta pesquisa,
constatando uma atividade antioxidante total de 866,36. Ja Guimardes et al. (2020), ao
analisarem bebidas mistas enriquecidas com 6leos de frutos amazdnicos, encontraram valores
médios inferiores aos deste estudo, ficando entre 42,4 ¢ 50,9 em antioxidantes. Ambos os

estudos foram utilizados o método DPPH.

Tabela 11. Valores médios da capacidade antioxidante das trés formulacdes de sucos mistos
durante o armazenamento

Amostras Periodos (dias)
0 10 20 30
T1 (F1) 73,51%C + 4,43 53,75 +8,07 66,23°C £16,22 72,84%B+ 4,06
T2 (F3) | 115,518 £8,84 132,268 423,88 78,10PB +3,59 79,668 + 10,14
T3 (F4) | 147,19°24939 17429% +21,13  181,82* + 50,11 135,32°4 + 20,87
CV (%) 16,67

* As médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente
entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05)

3.2 Armazenamento microbiologicos
Na tabela 12, sdo apresentados os resultados microbiolégicos microrganismos aerobios

mesofilos, bolores e leveduras e coliformes totais e fecais das trés formulagdes de sucos mistos
durante o armazenamento sob condi¢des de refrigeracdo a 10 °C. Foi verificado populacdes de
microrganismos aerobios mesoéfilos (9,6 x 103(est.) UFC ml'") e para bolores e leveduras (2,76
x 10°(est.) UFC ml!") para a Formulagdo F4 aos 30 dias de armazenamento, observando que as
demais Formulacdes em funcdo dos periodos de avaliacao apresentaram excelente estabilidade.

De acordo com os resultados para coliformes totais (Tabela 12), para as trés formulacdes
de sucos mistos, observou-se que os resultados apresentados se encontram dentro do padrao.
Nao foram verificados maiores valores criticos para coliformes fecais para os demais
tratamentos das trés formulacdes de sucos mistos. Tomando-se como base a legislacdo
Brasileira, ANVISA — Resolu¢do RDC — 12 (Brasil, 2002), que estabelece o limite de 5 x 102
de coliformes fecais/grama, para frutas, produtos de frutas e similares-frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificantes ou congeladas para o
consumo direto. Percebe-se que a contagem encontrada foi inferior ao limite acima reportado,

o que leva a sugerir que os produtos nesse trabalho foram processados sob boas condi¢des de
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higiene e submetido a uma eficaz sanificacdo. A presenca de coliformes ¢ um indicativo da
presenca de espécies patog€nicas e, principalmente, funciona como um parametro das
condi¢des higiénicas do processo. Os valores para coliformes totais e fecais nao ultrapassaram
<3 NMP. ml! das amostras aos 30 dias de armazenamento para os produtos as trés formulacdes,
estando aptos ao consumo. Percebe-se que a contagem encontrada foi inferior ao limite acima
reportado, o que leva a sugerir que o fruto nesse trabalho foi processado sob boas condi¢des de
higiene e submetido a uma eficaz sanificacdo. A presenca de coliformes é um indicativo da
presenca de espécies patogénicas e, principalmente, funciona como um parametro das
condi¢des higiénicas do processo.

Os resultados desse trabalho, portanto, reforcam que a aplicacdo de boas praticas de
fabricagdo € essencial para a qualidade microbioldgica dos produtos processados, sendo
responsavel pela méixima reducdo da carga de contaminacdo inicial do produto e
consequentemente seus niveis reduzidos de desenvolvimento microbiano durante o
armazenamento. De forma geral, as trés formulagdes avaliadas apresentaram boa estabilidade
dentro do periodo avaliado, podendo dizer que: as préticas recomendadas para minimizar a
contaminacdo microbiana durante o processamento serdo mais eficazes quando forem

adaptadas as operacdes especificas e dentro dos padrdes de higiene e sanitizacao.

Tabela 12. Valores médios da contagem de microrganismos aerébios mesofilos, bolores e
leveduras e coliformes totais e fecais das trés formulacdes de sucos mistos durante o
armazenamento sob condicdes de refrigeragdo a 10 °C.

A p* MESOFILOS” BOLORES E* COLIFORI}:‘ES COLIFORIZ}IKES
LEVEDURAS TOTAIS FECAIS
0 3,7x 10%est.”™) <10(est.™™) <3 <3
F1 15 1 x 10%(est.) <10(est.) <3 <3
30 1 x 10'(est.) <10(est.) <3 <3
0 1 x 10%(est.) <10(est.) <3 <3
F3 15 1 x 10'(est.) <10(est.) <3 <3
30 <10(est.***) 1,0x10?%(est.) <3 <3
0 6 x 10'(est.) 1,0x10%(est.) <3 <3
F4 15 - <10(est.) <3 <3
30 9,6 x 10°(est.) 2,76x10°(est.) <3 <3

A*- FORMULACOES (T1 -F1, T2 -F3, T3 - F4),
P*- PERIODOS;

“UFC. ml1;

“*NMP.ml!

*** (est) — valores estimados

Na Legislacdo Brasileira vigente padrdes para bactérias mesoéfilas, bolores e leveduras
e coliformes totais, no que diz respeito a quantidade de microrganismos presentes em produtos

processados, pode-se afirmar que quantidades elevadas (>10° UFC. g! ou UFC. ml!) sdo
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indesejdveis, principalmente pelo risco de o alimento estar deteriorado, pela perda real ou
potencial da qualidade organoléptica, comprometimento da aparéncia do alimento; quanto
maior o nimero de microrganismos em um alimento e também pelo fato de que maiores sdo as
possibilidades da presenga de patogénicos e/ou deterioradores (King; Bolin, 1989),
caracterizando um risco alimentar. No estudo da estabilidade do suco misto de acerola e
vinagreira sob diferentes condi¢des de armazenamento, Souza et al. (2020) constataram
resultados para o nimero de coliformes a 35°C e a 45 °C e para contagem de bolores e leveduras,
respectivamente, inferiores a 10 NMP/mL e 10 UFC/mL. Na pesquisa de Mattietto, Lopes e
Menezes (2007), analisando a estabilidade do néctar misto de cajid e umbu, também obtiveram
valores inferiores a 10° UFC. g'! para meséfilos e leveduras, respectivamente.

De acordo com a Tabela 13, verificou-se a auséncia de Salmonella para as trés
formulacdes de sucos mistos durante o armazenamento sob condi¢des de refrigeracao a 10 °C.
Verificou-se que as trés formulacdes de sucos mistos se apresentaram dentre os padrdes da
legislacdo, baseado na Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude, a legislacdo sanitdria de alimentos exige para
frutos e hortalicas in natura auséncia de Salmonella (em 25g de amostra). Nesse caso,
verificando-se a auséncia de Salmonella nas amostras analisadas, € evidenciada a importancia
dos cuidados higiénicos-sanitérios realizados durante as etapas de processamento do produto,
e enfatizando-se também, as bebidas apresentaram-se dcidas, dificultando a presenca e/ou
desenvolvimento de Salmonella, sabendo que este microrganismo se desenvolve muito bem em
produtos com pH acima de 5,0. Na pesquisa a respeito da estabilidade de uma bebida funcional
de frutas tropicais, Dionisio et al. (2016) observaram nas suas formula¢gdes a auséncia da
salmonella sp. (25g) na avalia¢do da qualidade microbioldgica durante a vida de prateleira das
amostras, armazenadas sob refrigeragdo (5°C). No estudo acerca do processamento e
estabilidade de uma bebida de caju e yacon durante o armazenamento sob refrigeracao, Dionisio
et al. (2018) também observaram a auséncia desse microrganismo em suas amostras

armazenadas sob a mesma refrigeracao.

Tabela 13. Valores médios das salmonelas das trés formula¢des de sucos mistos durante o
armazenamento sob condicdes de refrigeragdo a 10 °C.

Amostras Periodos (dias)
0 15 30
F1 Auséncia Auséncia Auséncia
F3 Auséncia Auséncia Auséncia
F4 Auséncia Auséncia Auséncia

A*-FORMULACOES (T1-F1, T2 -F3, T3 - F4)
P*- PERIODOS;
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4.CONCLUSOES

As formulacdes das bebidas mistas apresentaram variagdes significativas em relacdo aos
teores de compostos bioativos e atividade antioxidante, ao longo do periodo de armazenamento;

Houve uma tendéncia de degrada¢do dos compostos bioativos ao longo do tempo,
especialmente apds os 30 dias de armazenamento;

Os valores encontrados para os compostos bioativos foram inferiores aos de alguns
estudos com sucos mistos, o que pode ser atribuido as caracteristicas especificas
frutas/hortali¢as utilizadas nas formulagdes, a diluicdo, tratamento térmico e natureza das
embalagens;

As formula¢des mantiveram-se dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela
legislacdo brasileira, demonstrando a eficicia das praticas de higiene e sanitizacdo adotadas
durante o processamento;

A formulacdo com a melhor estabilidade fisico-quimica, de acordo com as anélises
realizadas durante os periodos de armazenamento, foi a formulagdo 1 (F1);

Portanto, os resultados deste estudo indicam que a escolha das formulacOes e as
condi¢des de armazenamento desempenham um papel crucial na preservacdo dos compostos
bioativos e na garantia da qualidade microbiolégica dos produtos finais. A continuidade de
pesquisas nesse campo € fundamental para o desenvolvimento de estratégias que permitam a
obtencdo de produtos com maior estabilidade e teores mais elevados de compostos bioativos,

contribuindo assim para a promocao da saide e bem-estar dos consumidores.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) senhor (a) estd sendo convidado (a) a participar como volmtario (a) no estudo
DESENVOLVIMENTO, ARMAZENAMENTO E AVALTACAO DE BEBIDAS MISTAS
COM POTENCIAL FUNCIONAL, coordenado pela professora MAIRA FELINTO
LOPES, vinculada 8 UNIDADE ACADEMICA DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS
DO CENTRO DE CIENCIAS AGROALIMENTAR DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE CAMPINA GRANDE.

Sua participacdo é voluntaria, sendo permitida sua desisténcia a qualquer momento, retirando
seu consentimento, sem que isso lhe traga nenhum prejuizo ou penalidade. Este estudo tem por
objetivo desenvolver, processar, caracterizar e armazenar bebidas mistas com potencial
funcional quanto as caracteristicas fisico-quimicas, componentes funcionais,
antioxidantes, microbiologicos e aceitacio sensorial. Esta pesquisa faz-se necessaria, com o
mtuito de contribuir com a diversidade e a seguranga alimentar e o anseio por estudos mais
aprofundados sobre a produgio de bebidas mistas com diferentes tipos de frutos e especiarias,
procurando ofertar uma op¢do para pessoas que queiram consumir esse produto, além de ser
movador, por conter frutas e hortalicas bastante conhecidas e apreciadas na regido. Nesse
contexto, este estudo visa atender a critérios de seguranga alimentar, buscando alternativas

saudaveis, naturais e economicamente viaveis, que passam a existir, embasadas nesta pesquisa.

Caso decida aceitar o convite, o (a) participante sera submetido (a) ao(s) segumte(s)
procedmentos: realizar a avaliacio sensorial de bebidas mistas a base de frutas
(castanhola, meldo e abacaxi) e hortalicas/plantas (hibisco, gengibre e horteld), por meio
do teste de aceitaciio, avaliando parametros como aparéncia, cor, aroma, sabor, textura,
aceitacio global e intencio de compra. Os riscos envolvidos com sua participagdo serdo: os
provadores que participario da analise sensorial nio serio submetidos a nenhum tipo
alto de risco, portanto, podendo ocorrer, no minimo, com o participante, algum
desconforto ou alergia aos frutos e/ou especiarias testados. Também podera haver risco
quanto A disponibilidade de tempo para que os provadores participem da analise
sensorial; no entanto, a esses sujeitos sera assegurado o direito de desistir da pesquisa a
qualquer momento e garantido o anonimato em todas as etapas do estudo, além do nio

acarretamento de riscos de nenhuma espécie para seus participantes. E muito improvavel a
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ocorréncia de qualquer desconforto ou riscos para quem participara desta pesquisa, pois todas
as amostras das bebidas mistas foram avaliadas fisicoquimicamente e microbiologicamente,
nao havendo existéncia de microrganismos patogénicos. O (a) senhor (a) sera esclarecido (a)
sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e esta livre para se recusar a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento que achar oportuno. Os
beneficios da pesquisa serio: os participantes terio a oportunidade de participar do
desenvolvimento de um novo produto que, futuramente, podera ser lancado no mercado
e, também, ira elucidar a respeito das vantagens de bebidas mistas, suas caracteristicas
bioativas, fisico-quimicas e microbiologicas, bem como sua funcionalidade e seus efeitos
sensoriais, estes ultimos por meio dos participantes; além do mais, o estudo também ira
colaborar para enriquecer o conhecimento da comunidade cientifica e pesquisadores da

area.

Todas as informagdes obtidas serdo sigilosas e seu nome nio serd identificado em nenhum
momento. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgacio dos resultados sera feita de

maneira que nio permita a identificagio de nenhum vouintario.

Caso haja algum gasto decorrente de sua participacdo nesta pesquisa, havera ressarcimento,
desde que haja solicitagdo do participante. Em qualquer momento, havendo algum dano
comprovadamente decorrente desta pesquisa, o (a) voluntario (a) podera buscar o direito de

mndenizacio.

Esta pesquisa atende as exigéncias das resolucoes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional
de Saude (CNS), as quais estabelecem diretrizes e normas regulamentadoras para pesquisas

envolvendo seres humanos.

O Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) do Centro de Formagdo de Professores (CFP) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) ¢ uwmn colegiado mterdisciplinar e
mdependente de carater consultivo, deliberativo e educativo, que tem como foco central
defender os interesses e a integridade dos participantes voluntarios de pesquisas envolvendo
seres humanos e, consequentemente, confribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de

padrdes éticos.
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O (a) participante ficara com uma via rubricada e assinada deste termo e qualquer duvida a
respeito desta pesquisa podera ser requisitada a Prof* D. Sc. Maira Felinto Lopes, ou ao

Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos - CEP/CFP/UFCG cujos dados para contato

estao especificados abaixo.

Dados para contato com o responsavel pela pesquisa
Nome: Maira Felinto Lopes
Instituicio: Universidade Federal de Campina Grande
Endereco Pessoal: Rua: Cel José Avelino, 511, Centro - Pombal -PB
Enderego Profissional: Padre Amincio Leite, 770 - Bairro: Petrépolis, CEP: 58840-000
Horario disponivel: Segunda a sexta das 8 as 12 edas 13 as 17h
Telefone: (83) 9 96180033

E-mail: mairafelinto@hotmail.com

Dados do CEP

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Formacao de Professores da
Universidade Federal de Campina Grande- CEP/CFP/UFCG, situado a
Rua Sergio Moreira de Figueiredo, S/N, Bairro: Casas Populares,
Cajazeiras - PB; CEP: 58.900-000.
E-mail: cepcfpufegez@gmail.com

Tel: (83) 3532-2075

Declaro que estou ciente dos objetivos e da importancia desta pesquisa, bem como a
forma como esta serda conduzida, incluindo os riscos e beneficios relacionados com a
minha participagao, concordando em participar voluntariamente deste estudo.

POMBAL-PB,  de novembro de 2022

Assmatura ou mmpressdo datiloscopica do Maira Felinto Lopes
voluntario ou responsavel legal Coordenadora
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APENDICE B — Termo de Compromisso do Pesquisador

COMITE oe
~JETICA eV
Y) PESQUISA

CFP/UFCG

Universidade Federal
de Campina Grande

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE COMPROMISSO DO(S) PESQUISADOR(ES)

Por este termo de responsabilidade, nds abaixo-assinados, Orientador e
Orientando(s) respectivamente, da  pesquisa mtitulada “DESENVOLVIMENTO,
ARMAZENAMENTO E AVALIACAO DE BEBIDAS MISTAS COM POTENCIAL
FUNCIONAL”, assumimos cumprir fielmente as diretrizes regulamentadoras emanadas da
Resolugdo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude/ MS e suas
Complementares, homologada nos termos do Decreto de delegagio de competéncias de 12 de
novembro de 1991, visando assegurar os direitos e deveres que dizem respeito a comunidade
cientifica, ao (s) sujeito (s) da pesquisa e ao Estado.

Reafirmamos, outros sim, nossa responsabilidade indelegavel e intransferivel,
mantendo em arquive todas as informagdes inerentes a presente pesquisa, respeitando a
confidencialidade e sigilo das fichas correspondentes a cada sujeito incluido na pesquisa, por um
periodo de 5 (cinco) anos apos o término desta. Apresentaremos sempre que solicitado pelo CEP/
CFP/UFCG (Comité de Ftica em Pesquisas/ Centro de Formagdes de Professores) ou CONEP
(Comissio Nacional de Etica em Pesquisa) ou, ainda, as Curadorias envolvidas no presente estudo,
relatorio sobre o andamento da pesquisa, comunicando ainda ao CEP/CFP/UFCG, qualquer

eventual modificagdo proposta no supracitado projeto.

POMBAL-PB, 12 de dezembro de 2022

Hate Selirds Pospes

Orientador(a)

Do rillo da oulern 'Q,‘:}A' LRt

LN

Orientando
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ANEXO A - Ficha de Avaliagc@o Sensorial e Teste de Aceitagdo e Preferéncia

AVALIACAO DE BEBIDAS MISTAS COM POTENCIAL FUNCIONAL

Nome: Idade: Data:___ /[
Sexo:( )Masculino ( )Feminino ( )Outro Escolaridade:

Vocé costuma consumir sucos? ( )Sim
( )Nao
Com que frequéncia? ( )diariamente ( )semanalmente ( ) mensalmente

1. Vocé esta recebendo 6 amostras codificadas de BEBIDAS MISTAS. Por favor, prove as
amostras, na ordem da codificagdo, avaliando cada uma delas através dos atributos em questéo.

9. Gostei muitissimo 6. Gostei ligeiramente 3. Desgostei moderadamente

8. Gostei muito 5. Nem gosteimem desgostei 2. Desgostei muito

7. Gostei moderadamente 4. Desgostei ligeiramente 1. Desgostei muitissimo
Amostra Cor Aparéncia Odor Sabor Aceitacdo Global

IL. Com base em sua opinido sobre estas amostras, avalie cada uma na ordem decrescente de sua
preferéncia.

(Mais preferida) (Menos preferida)
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ANEXO B — Certiddo de Aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa

UFCG - CENTRO DE
FORMACAO DE gm«m
PROFESSORES - CAMPUS DE
CAJAZEIRAS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO, ARMAZENAMENTO E AVALIAGAO DE BEBIDAS MISTAS
COM POTENCIAL FUNCIONAL

Pesquisador: Maira Felinto Lopes

Area Temitica:

Versao: 1

CAAE: 67318622.1.0000.5575

Instituigéo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.977.766

Apresentagdo do Projeto:

Refere-se a um estudo experimental, descritivo e exploratério, de abordagem qualiquantitativa, o qual sera
realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal-PB, nos laboratérios de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal e de Analises de Alimentos, sendo o procedimento de coleta de dados
realizado em abril de 2023. A amostragem compreendera trés frutos (castanhola, abacaxi e meldo) e trés
plantas (hibisco, gengibre e horteld), as quais serdo adquiridas nos seguintes municipios paraibanos: Patos
e Pombal. Posteriormente, as bebidas mistas produzidas serdo oferecidas a uma populagao

de 100 estudantes da UFCG, campus Pombal-PB, para a avaliagdo sensorial, a qual sera realizada por meio
do teste de aceitagdo, avaliando parametros como aparéncia, cor, aroma, sabor, textura, aceitacdo global e
intengcdo de compra.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver, processar, caracterizar e armazenar bebidas mistas com potencial funcional quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, componentes funcionais, antioxidantes, microbiolégicos e aceitagdo
sensorial.

Enderego: Rua Sérgio Moreira de Figueiredo, s/n

Bairro: Casas Populares CEP: 58.900-000
UF: PB Municipio: CAJAZEIRAS
Telefone: (83)3532-2075 E-mail: cepcipufegez@gmail com
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Continuacdo do Parecer: 5.977.766

Objetivo Secundario:

+ Caracterizar os teores fisico-quimicos e o teor de compostos bioativos as matérias-primas utilizadas na
obtencdo das bebidas mistas;

» Formular, processar e armazenar 6 formulaces de bebidas mistas;

« Avaliar, sensorialmente, as trés formulacdes das bebidas mistas que serdo submetidas ao
armazenamento;

* Armazenar 3 formulagdes das bebidas mistas;

= Avaliar microbiologicamente as bebidas mistas nos primeiros periodos de armazenamento;

* Analisar as caracteristicas fisico-quimicas, os compostos bioativos e antioxidantes das bebidas mistas
durante o periodo de armazenamento;

+ Identificar a melhor formulagdo e a em que se mostrou melhores condigées de armazenamento quanto as

caracteristicas avaliadas.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A probabilidade de riscos para esta pesquisa serd minima, pois se trata de um estudo experimental; porém,
como se refere a uma pesquisa que envolve seres humanos, existem possibilidades de riscos, e, caso
decorra quaisquer irregularidades, ou seja, algum constrangimento ou desconforto, serdo realizados
esforgos para serem minimizadas ou atenuadas. Tal processo realizar-se-a por meio de um dialogo com o
participante, a fim de esclarecer o ocorrido, tendo em mente que o individuo podera abandonar a pesquisa a
qualguer momento.

Beneficios:

Os beneficios desta pesquisa serdo bastante importantes, uma vez que irdo elucidar a respeito das
vantagens de bebidas mistas, suas caracteristicas bioativas, fisico-quimicas e microbiolégicas, bem como
sua funcionalidade e seus efeitos sensoriais, estes ultimos por meio dos participantes; além do mais, o
estudo também ira colaborar para enriquecer o conhecimento da comunidade cientifica e pesquisadores da

area.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O presente projeto de pesquisa trata-se de um trabalho de pés-graduagdo mestrado cujo responsavel é
Maira Felinto Lopes, apresenta-se bem delineado atendendo todas as prerrogativas de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Enderego: Rua Sérgio Moreira de Figueiredo, s/n

Bairro: Casas Populares CEP: 58.900-000
UF: PB Municipio: CAJAZEIRAS
Telefone: (83)3532-2075 E-mail: cepcfpufcgcz@gmail.com
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Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

asil

O pesquisador responsavel Maira Felinto Lopes anexou os seguintes documentos ao protocolo de pesquisa:

Projeto de pesquisa detalhado

Termo de anuéncia

TCLE

TALE

Questionario da pesquisa

Termo de compromisso do pesquisador

Termo de compromisso de divulgagéo dos resultados
Cronograma

Orcamento

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

O projeto de pesquisa DESENVOLVIMENTO, ARMAZENAMENTO E AVALIAGCAO DE BEBIDAS MISTAS
COM POTENCIAL FUNCIONAL, nimero 67318622.1.0000.5575 e sob responsabilidade de Maira Felinto
Lopes atende aos preceitos éticos recomendados para trabalhos que envolvem seres humanos e, portanto,

somos favoraveis a sua APROVAGAQ.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que o relatério do presente projeto de pesquisa seja enviado a este CEP em um prazo maximo

de seis meses a contar da sua data de aprovagéo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 12/02/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_ 2032974 .pdf 17:05:44
Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado.docx 12/02/2023 |DANILO DE Aceito
Brochura 17:04:30 |LUCENA
Investigador RODRIGUES
TCLE / Termos de |TERMO_ANUENCIA_assinado.pdf 12/02/2023 |DANILO DE Aceito
Assentimento / 17:01:46 |LUCENA
Justificativa de RODRIGUES
Auséncia

Enderego: Rua Sérgio Moreira de Figueiredo, s/n

Bairro: Casas Populares CEP: 58.900-000
UF: PB Municipio: CAJAZEIRAS
Telefone: (83)3532-2075 E-mail: cepcfpufcgcz@gmail.com
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Continuacdo do Parecer: 5.977.766
Cronograma CRONOGRAMA.docx 12/02/2023 |DANILO DE Aceito
16:54:24 [LUCENA
Qutros Ficha_Sensorial_Bebidas_Mistas_corrigi| 12/12/2022 |DANILO DE Aceito
da.docx 22:54:22 | LUCENA
TCLE / Termos de [TERMO_DE_COMPROMISSO_DE_DIV| 12/12/2022 |DANILO DE Aceito
Assentimento / ULGACAO_DE_RESULTADOS.pdf 22:48:02 |LUCENA
Justificativa de RODRIGUES
Auséncia
TCLE / Termos de [TERMO_DE_COMPROMISSO_DO _PE| 12/12/2022 |DANILO DE Aceito
Assentimento / SQUISADOR.pdf 17:58:12 |LUCENA
Justificativa de RODRIGUES
Auséncia
TCLE / Termos de [TCLE.docx 12/12/2022 |DANILO DE Aceito
Assentimento / 17:57:08 |LUCENA
Justificativa de RODRIGUES
Auséncia
Orgamento ORCAMENTO.docx 12/12/2022 |DANILO DE Aceito
17:56:28 [LUCENA
Folha de Rosto FolhaDeRosto_PlataformaBrasil_assina | 16/11/2022 |DANILO DE Aceito
do.pdf 22:01:49 |LUCENA

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:
Nao

CAJAZEIRAS, 31 de Marco de 2023

Assinado por:
Paulo Roberto de Medeiros

(Coordenador(a))
Enderego: Rua Sérgio Moreira de Figueiredo, s/n
Bairro: Casas Populares CEP: 58.900-000
UF: PB Municipio: CAJAZEIRAS
Telefone: (83)3532-2075 E-mail: cepcfpufcgcz@gmail.com
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