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RESUMO

LOPES, M. F. Compostos bioativos e capacidade antioxidante em blends em p6 de frutas
e hortaligas obtidos por atomizagdo. Tese de Doutorado, UFCG/CCT, Programa de Pés —
Graduacdao em Engenharia de Processos. Campina Grande/PB, Brasil.

O suco em pé de frutas e hortaligas possui alto potencial bioldgico por se tratar de
alimento natural, que atende as tendéncias atuais, pela facilidade de consumo e principalmente
pelos seus efeitos antioxidantes. Por isso o objetivo deste trabalho foi determinar os
compostos bioativos e a capacidade antioxidante em blends em p6 de frutas e hortalicas em
obtidos por atomizacdo. As andlises fisico-quimicas foram realizadas em duas
formulacaoes dos blends in natura (A e B): blend A (couve, brocolis, abacaxi, acerola
verde e horteld) e blend B (couve, maca verde, limdo e gengibre). O blend em pé foi
obtido através da secagem por atomizacdo, e as condi¢des de operacido do secador foram:
temperatura do ar de 80°C, vazdo de suspensio de SmL.min” e concentracio de
maltodextrina de 5%. Os pds obtidos (amostras Al e BI) foram analisados quanto as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e capacidade antioxidante
(DPPH e ABTS). Para efeito de comparagao utilizou-se um suco em pé comercial, amostra
C. Os po6s formulados foram ainda analisados a cada 30 dias durante um periodo de 180
dias quanto ao teor de dgua, coloracdo, residuo mineral fixo, pH, acidez titulavel, sélidos
soluveis, agucares totais, dcido ascorbico, clorofila total, carotenoides totais, flavonoides,
antocianinas, compostos fendlicos e capacidade antioxidante. As andlises microbioldgicas
de coliformes a 45 °C, bolores e leveduras, Salmonella e contagem de Staphylococcus,
foram realizadas no tempo inicial e final do armazenamento. Foram realizados testes de
aceitacdo sensorial, atitude de consumo e ordenagdo de preferéncia. Os resultados dos
compostos bioativos nos blends in natura aponta o blend A como superior em todos os
componentes, especialmente nos teores de acido ascorbico que para o blend A foi de 360
mg.100g” e para o B 60 mg.100g”, e nos compostos fendlicos sendo de 184,52 mg
GAE.lOOg'1 e 97,91 mg GAE.lOOg'l, para os blends A e B respectivamente. A capacidade
antioxidante também foi superior para o blend A de 192,73g polpa.DPPH". Foram
encontrados na amostra Al maiores teores de dcido ascorbico e compostos fendlicos, sendo
respectivamente de 2670mg.100g” e 2063,94 mg GAE.100g”, enquanto a amostra BI
obteve para os parametros mencionados, respectivamente, 570 mg.lOOg'1 e 1082 mg
GAE.100g". Quando comparados com a amostra C quanto aos compostos bioativos, os
blends formulados foram nitidamente superiores, sendo o teor de dcido ascorbico do blend
em p6 Al 1900% maior e o de compostos fendlicos aproximadamente 1000% superior aos
obtidos para a amostra C. O potencial antioxidante das amostras Al e BI € expressivamente
maior do que da amostra C, sendo este 6500% menor do que o da amostra A. A maior
parte dos constituintes analisados sofreu variacdo durante o periodo de 180 dias de
armazenamento, porém as amostras Al e BI ainda mantiveram bons resultados dos
compostos bioativos e bom potencial antioxidante ao final do armazenamento. Portanto, é
indicado como a melhor amostra fonte de bioativos e antioxidantes a amostra Al, que
apresenta em sua constitui¢do couve, brocolis, abacaxi, acerola verde e hortela.

Palavras-chaves: suco misto, secagem por aspersao, fitoquimicos.



ABSTRACT

LOPES, M. F. Bioactive compounds and antioxidant capacity in powder blends of fruits
and vegetables obtained by atomization. Tese de Doutorado, UFCG/CCT, Programa de Pés
— Graduagdo em Engenharia de Processos. Campina Grande/PB, Brasil.

The juice powders of fruits and vegetables have high biological potential because they are
a natural food that meets the current trends, ease of use and mainly for theirs antioxidant
effects. Therefore the aim of this research was to develop a powder of juices from fruits
and blends of vegetables, obtained by spray drying, as well as evaluated in the prepared
samples the presence of bioactive compounds and the antioxidant capacity during the
storage time. The physico-chemical analyses were performed in two formulations of blends
in natura (A and B): A blend (cabbage, broccoli, pineapple, mint green and acerola) and
blend B (cabbage, green apple, lemon and ginger). The blend powder was obtained by
drying the spray forming, the dryer operating conditions are: air temperature 80°C,
SmL.min" suspension flow rate and the concentration of maltodextrin 5%. In powder
samples (Al and BI) were analyzed the parameters: physical, physico-chemical, bioactive
compounds and antioxidant capacity (DPPH and ABTS). For comparison with the
formulated powder samples in this study was purchased commercially from Great Meadow
product labeled as powdered green juice, which was named sample C and were performed
the same analysis. The formulated powders were analyzed in 30 days to 180 days of
storage time, and in each samples were analyzed the water content, color, fixed mineral
residue, pH, titratable acidity, soluble solids, total sugars, ascorbic acid, chlorophyll,
carotenoids, flavonoids, anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity.
Microbiological analyzes were performed for coliforms at 45 ° C, molds and yeasts,
Salmonella and Staphylococcus counts were realized at baseline and end of storage time.
The sensory analysis of the powders samples were performed using the sensory acceptance
testing, consumer attitude and ordering preferably with one hundred of untrained panelists.
According to the results of bioactive compounds in natural powder blend of Sample A was
higher in all components, especially in ascorbic acid content for which the blend A was
360.00 mg.100g" and B 60 mg.100g”", and phenolic compounds being 184.,52 mg
GAE.l()()g'1 9791 mg GAE.lOOg'1 and for blends A and B respectively. The antioxidant
capacity was also higher for the blend A of 192.73 g polpa.DPPH'. The powder samples
had the same behavior, higher contents of ascorbic acid and phenolic compounds for the
sample Al, and respectively 2670.00 mg.100g" and 2063.94 mg GAE.100g", while the
sample BI obtained for the mentioned parameters respectively 570.00 mg.lOOg'1 and
1082.00 mg GAE.100g". When compared to the commercial sample C as the bioactive
compounds formulated blends were sharply higher, with the ascorbic acid content of the
Sample Al nineteen times higher and the phenolics about ten times higher than those
obtained for sample C. The antioxidant potential of samples Al and BI were significantly
higher than sample C, which is sixty five times lower than the sample A. The majority of
the analyzed constituent underwent variation during the 180 days of storage time, but the
samples still exhibit good results and good bioactive compounds of antioxidant potential at
the end of storage time. The sensory analysis of blends formulated powder and in the
commercial sample C resulted in a greater acceptance by the judges for the sample C,
probably due adding of sucralose, flavoring and essences. Therefore, the results of analysis
indicated that the best sample source of bioactive antioxidants was the Sample Al.

Keywords: mixed juice, spray drying, phytochemicals parameters.
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1 INTRODUCAO

Além dos nutrientes essenciais, a maioria dos vegetais possuem considerdveis
quantidades de micronutrientes, tais como minerais, vitaminas e compostos fitoquimicos
secundérios. Nos ultimos anos, maior aten¢do tem sido dada a estes compostos, uma vez
que evidéncias apontam a importancia desses micronutrientes para a sadde humana
(ZHANG et al., 2013). H4 uma crescente demanda por alimentos nutritivos e saudaveis e,
este fato, tem levado a industria de alimentos a centrar a sua investigacdo em produtos
desta natureza, alimentos processados contendo compostos funcionais, como por exemplo
os blends de frutas e hortalicas.

Blends ou bebidas mistas sdo misturas de sucos elaborados com a finalidade de
melhorar as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos componentes isolados. A
elaboracdo de blends de frutas e hortalicas apresenta uma série de vantagens, tais como
enriquecer nutricionalmente de determinados sucos pela suplementagdo de nutrientes
fornecidos por diferentes frutas e/ou hortalicas, cores especificas, bem como desenvolver
novos sabores e aromas, atendendo as expectativas dos consumidores.

Uma das técnicas de conservar os blends por um tempo longo € utilizar o processo
de secagem, dentre eles, por atomizagdo, a qual surge como uma técnica adequada para a
obtencdo de sucos em p6 de alta qualidade, uma vez que seu tratamento térmico € rapido,
minimizando a degradacio de compostos de sabor e dos antioxidantes, contribuindo assim,
para a obtenc¢do de sucos reconstituidos similares aos das correspondentes frutas/hortalicas
in natura (YOUSEFI; EMAM-DJOMECH; MOUSAVI, 2011).

As propriedades fisico-quimicas do pd seco por atomizacdo dependem de algumas
varidveis do processo como as caracteristicas da suspensdo de alimentagdo (viscosidade,
tamanho de particula de sélidos em suspensdo e vazio de suspensdo) e do ar de secagem
(temperatura e pressdo de atomizagdo) bem como o tipo de atomizador. Portanto, essas
varidveis sdo importantes para otimizar o processo de secagem para obten¢ao de produtos
com boas caracteristicas nutricionais, sensoriais € um bom rendimento do produto
(TONON, 2009).

Quando misturadas, frutas e hortalicas, em especial couve, brécolis, limao, maca,
gengibre e horteld sdo conhecidos como sucos verdes ou sucos detox, que tem o poder de
desintoxicar o organismo, ricos em compostos bioativos e antioxidantes. Os antioxidantes
sd0 compostos quimicos que podem prevenir ou diminuir os danos oxidativos de lipidios,

proteinas e 4cidos nucléicos causados por espécies de oxigé€nio reativo. Essas espécies



geradas no organismo sdao os responsaveis por danos celulares, conduzindo a varias
anormalidades fisioldgicas e patoldgicas, tais como inflamacgdo, doengas cardiovasculares,
cancer e envelhecimento (FREIRE et al., 2013).

Recentes estudos indicam que o consumo de frutas e hortali¢as estd associado com
a reducdo da mortalidade e morbidade, causadas por doengas cronicas. Esse efeito se deve
aos compostos antioxidantes presentes em vdarias partes das frutas e hortalicas
denominadas antioxidantes exdgenos. Entre eles, estdo o dcido ascérbico, carotenoides e 0s
compostos fendlicos, que s@o encontrados em diferentes concentracdes nos frutos.

Tendo em vista a escassez de trabalhos cientificos em relacdo ao suco verde ou
detox, como € conhecido popularmente e suas propriedades funcionais, em especial o
preparado sélido, objeto deste estudo, € que se faz necessario a realizagdo de pesquisas a
qual contribuird com informacdes relevantes tanto para a literatura da drea em questio
como para consumidores adeptos a este tipo de alimento. Além do que, ndo hd no mercado
nacional produtos com essa configuracdo, blends em pd, com a praticidade e estabilidade

que garantam beneficios a satide do consumidor.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante em blends em p6 de

frutas e hortalicas obtidos por atomizacao.

2.2 Especificos

—Elaborar blends de frutas (abacaxi, acerola, maca e limdo) e hortalicas (couve,
brdcolis, horteld e gengibre) e caracteriza-los quanto aos parametros fisicos e fisico-
quimicos;

—Determinar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante dos blends in
natura,

—Avaliar a secagem por atomizac¢ao por meio da matriz de planejamento fatorial 23
com trés repeticdes no ponto central;

—Obter os blends em po e caracterizd-los quanto as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicos;

— Estudar a estabilidade dos compostos bioativos e a capacidade antioxidante dos
blends em po, durante o periodo de 180 dias de armazenamento;

—Avaliar a estabilidade microbiolédgica desse p6 durante o periodo de 180 dias de
armazenamento;

—Avaliar a aceitacdo sensorial dos blends em p6 rehidratados;



3 REVISAO DE LITERATURA

Desde 2009 se evidencia o padrdo de consumo da populacdo brasileira, com gasto
excessivo na aquisicdo de alimentos com altos conteddos de agtcar, gorduras e sal, e o
consumo insuficiente de frutas e hortalicas e alimentos ricos em fibras, em todas as classes
de poder aquisitivo. Em média, a populacdo brasileira consome menos da metade da
quantidade de frutas e hortalicas preconizada pelo Guia Alimentar para a Populacdo
Brasileira, refletindo desfavoravelmente nas estatisticas de morbidade e mortalidade
(MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Hoje, apenas 24,1% dos brasileiros ingere a quantidade de frutas e hortalicas
recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). A quantidade recomendada € de
400 gramas didrios, em cinco ou mais dias da semana (ASBRAN, 2015).

Entretanto, frutas e hortalicas contém diferentes compostos antioxidantes, tais como
vitamina C, vitamina E, carotendides e polifendis. A investigacdo sobre os antioxidantes
em frutas ultimamente tem atraido grande interesse devido ao seu potencial de protecao
efeito na prevencdo dos processos degenerativos de cancer e cardiovascular e doencas
cerebrovasculares em humanos (ORREGO; SALGADO; BOTERO, 2013)

As industrias de frutas tém sofrido pressdes para se adaptar aos crescentes
requerimentos do consumidor. As exigéncias do consumidor de produtos com frutas
referem-se principalmente aos seguintes aspectos: conveniéncia, requerendo o minimo
tempo possivel de preparo; seguranca alimentar; manuten¢do de caracteristicas sensoriais €
nutricionais bastante similares as das correspondentes frutas frescas e propriedades
funcionais, especialmente antioxidantes, j4 que o consumidor tem se mostrado bastante
preocupado com a prevencdo de doencas. Um dos reflexos dessas preocupacdes dos

consumidores é o aumento do consumo de sucos de frutas (OLIVEIRA, 2008).
3. 1 Aspectos gerais das frutas e hortalicas
3.1.1 Couve
Pertencente a familia das Brassicaceae, a Brassica oleracea L. var.acephala D.C. é

popularmente conhecida no Brasil como couve manteiga ou couve de folhas. Apresenta um

cultivo tipico de outono e inverno, mas com tolerancia ao calor, por isso pode ser plantada



durante o ano todo em diferentes regides do Brasil (CATALOGO BRASILEIRO DE
HORTALICAS, 2011).

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO, 2011) a
couve apresenta em 100 g: 90,9% de umidade, 2,9 g de proteina, 0,5 g de lipideos, 4,3 g de
carboidratos, 3,1 g de fibra alimentar, 131 mg de cdlcio e 35 mg de magnésio. E
extensamente utilizada na medicina tradicional brasileira, principalmente exercendo
funcdes de alivio aos sintomas de tlcera gastrica (CATALOGO BRASILEIRO DE
HORTALICAS, 2011).

Por ser um vegetal folhoso verde escuro, apresenta-se como uma 6tima fonte de
carotendides, e outros flavonoides na alimentacdo humana, comportando-se como uma
fonte de antioxidantes (FAGUNDES, 2012).

Ha varios relatos na literatura sobre o beneficio de sucos verdes comerciais,
contendo este vegetal assim como outros folhosos verdes escuros em associacdo. Kang et
al. (2004) mostraram resultados referentes a uma acao protetora do suco verde comercial
de vegetais contra o cancer. Os autores observaram uma diminui¢ido de dano oxidativo ao
DNA humano apo6s avaliar vinte individuos fumantes tratados com suco verde durante oito
semanas. Brandi et al. (2005) demonstraram uma acdo quimiopreventiva do suco verde de
couve em linhagens celulares de cancer de mama humano, observando uma supressao da
proliferagdo celular.

As folhas de couve, tanto frescas como cozidas, sdo boas fontes de aminoacidos
essenciais, que correspondem a 47% dos aminoécidos totais (KORUS, 2014). Segundo
Fadigas et al. (2010) a couve é constituida por boas quantidades dos minerais cdlcio,
magnésio, ferro, zinco e manganés. Além de compostos Bioativoscapazes de reduzir o
surgimento de doengas degenerativas (KORUS, 2013; KAULMANN et al., 2014).

Melo et al. (2006) observaram que o extrato metandlico da couve folha, apesar de
apresentar teor de fendlicos totais inferior ao do extrato do espinafre, couve-flor, cebola
branca, cebola roxa e alface crespa, exibiu a maior capacidade de seqiiestrar o radical
DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina). A acdo antioxidante do extrato metandlico das
hortalicas também foi avaliado no sistema modelo -caroteno/dcido linoléico, cujos
resultados variaram de 10,91 a 81,86% de inibicdo. Evidencia-se, portanto, que a presenca
do extrato das hortalicas, contendo fitoquimicos antioxidantes, reduziu, em graus
diferentes, o descoramento do B-caroteno. Em fun¢do do percentual de inibicdo exibido, o
espinafre e a couve folha foram classificados como os vegetais com elevada acdo

antioxidante (> 70%), nao diferindo do BHT. O extrato da couve folha possui composto(s)



bioativo(s) que apresenta(m) uma potente acdo antioxidante, pois exibiu a maior atividade

antioxidante e a mais elevada capacidade de seqiiestrar o radical DPPH.

3.1.2 Brocolis

A familia Brassicaceae € composta por vérias espécies vegetais de destaque dentro
da olericultura brasileira, como brécolis (Brassica oleracea var. italica L.), couve-chinesa
(Brassica pekinnensis L.), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.), couve manteiga
(Brassica oleracea L. var. acephala D.C.) e repolho (Brassica oleracea var. capitata L.)
(FILGUEIRA, 2000).

Hortalicas do género Brassica pertencem a familia das cruciferas, a qual inclui uma
variedade de grupos olericolas economicamente significativos, como brocolis, couve-flor,
repolho, espinafre, mostarda e nabo (PODSEDEK, 2007). As hortalicas dessa familia
apresentam elevada atividade antioxidante. Dentre esses, brocolis tém sido o material alvo
da maioria das pesquisas, devido suas propriedades antioxidantes (LIN; CHANG, 2005;
PIAO et al., 2005; NILSSON et al., 2006).

De acordo com a Tabela brasileira de composi¢ao de alimentos (TACO, 2011), o
brécolis cru apresenta em 100 g: 91, 2% de umidade, 3,6 g de proteina, 0,3 g de lipideos,
4,0 g de carboidratos, 2,9 g de fibra alimentar, 86 mg de cdlcio e 30 mg de magnésio.

Para Nielsen (1997), a couve-brdocolis possui elevado valor nutricional e € eficiente
na absor¢do de Boro, elemento essencial para o homem por atuar no metabolismo de
nutrientes e de substratos energéticos, no funcionamento do cérebro e no desempenho
psicomotor e cognitivo. Em adicional aos seus beneficios nutricionais, a couve-brdcolis
também fornece substincias nutricionais antioxidantes tais como: as vitaminas C e E,
betacaroteno, outros elementos minerais (Ca e Mg), aminodcidos e considerdveis
quantidades de flavonoides, que sdo metabdlitos considerados, pelo conhecimento
cientifico atual, indispensdveis para uma boa saide (GALAN et al., 2004).

Um estudo conduzido por Shapiro; Fahey; Wade (2001) nos Estados Unidos
revelou que homens que consumiam duas ou mais xicaras de brdcolis por semana,
apresentavam uma diminuicdo de 44 % na incidéncia de céancer de bexiga, quando
comparados com aqueles que comiam menos de uma por¢do por semana. A principal
substancia presente nesta hortalica responsavel por este efeito benéfico € o glucosinolato.
Os glucosinolatos contém enxofre e estdo presentes em alimentos como brocolis, couve-

flor, repolho, rabanete, palmito e alcaparra, sendo ativadores das enzimas de detoxificacdo



do figado. Outra pesquisa realizada por Takai; Suido; Tanaka (2003) em Téquio, no Japao,
evidenciou que as propriedades nutritivas do brécolis podem bloquear o crescimento de
células de melanoma.

Kaur; Kapoor (2002) avaliando a capacidade antioxidante por meio do método do
DPPH de brécolis encontraram para extratos etandlicos 78,4% e para extrato aquoso
72,5%. Segundo Tiveron (2010), o teor de compostos fendlicos encontrado foi de 7,9 mg ,
sendo a atividade antioxidante pelo sequestro do radical livre DPPH nos extratos etandlicos
foi de 21,8%, ja a atividade antioxidante equivalente ao Trolox nos extratos etandlicos das

amostras pelo método do ABTS™ de 33,9 uM trolox.g™.

3.1.3 Abacaxi

O género Ananas ¢ vastamente distribuido nas regides tropicais por intermédio da
espécie Ananas comosus (L.) Merrill. O abacaxi € um fruto de grande aceitacdo pelo seu
aroma e sabor, consumido em todo o globo terrestre, sendo rico em agucares, sais minerais
e vitaminas (GONCALVES, 2000).

Sua composicdo quimica varia muito de acordo com a época em que é produzido,
destaca-se pelo seu valor energético, devido a sua alta composi¢do de acticares e pelo valor
nutritivo relativo a presenca de sais minerais (cédlcio, fésforo, magnésio, potéssio, sédio,
cobre e 10do) e de vitaminas (C, A, B1, B2 e Niacina), porém apresenta teor proteico e de
gordura inferiores a 0,50 % (GRANADA; ZAMAIAZIL; MENDONCA, 2004).

De acordo com a Tabela brasileira de composi¢do de alimentos (TACO, 2011), o
abacaxi apresenta em 100 g: 86,3% de umidade, 0,9 g de proteina, 0,1 g de lipideos, 12,3 g
de carboidratos, 1,0 g de fibra alimentar, 22 mg de célcio e 18 mg de magnésio.

O sabor e o aroma caracteristicos do abacaxi sdo atribuidos a presenca e aos
diversos constituintes quimicos, ressaltando entre eles os agtcares e os dcidos responsaveis
pelo sabor, e compostos volateis associados ao aroma. Os carotenoides s@o os responsaveis
pela coloragdo amarela da polpa, e as vitaminas e os minerais estdo relacionados com o
valor nutritivo, sobressaindo o 4cido ascorbico (vitamina C) e o potdssio. Os principais
acidos responsdveis pela acidez sdo o citrico e o madlico, 0os quais contribuem
respectivamente com 80 a 20 % da acidez total. A acidez tituldvel total geralmente varia de
0,6 a 1,6 % e € expressa como porcentagem de 4cido citrico, enquanto o pH da polpa se

enquadra na faixa de 3,7 a 3,9 (CARVALHO; BOTREL, 1996).



Em trabalho conduzido por Kuskoski et al. (2005), os quais analisaram os teores de
fendlicos totais em polpas de frutas dmidas, encontraram-se 21,7 mg.100g ' na polpa de

abacaxi.
3.1.4 Acerola

A acerola (Malphigia emarginata D.C) é uma planta frutifera originada das
Antilhas, norte da América do Sul e América Central (BRUNINI et al., 2007). De acordo
com Carvalho; Manica (1994) e Aradjo; Minami (1994) cada 100 g de polpa contém de
1000 a 2500 mg de vitamina C, teor compardvel apenas ao camu-camu, uma fruta nativa
da Amazonia, que apresenta cerca de 2950 mg de vitamina C, em cada 100 g de polpa
integral (ANDRADE et al., 1991).

A acerola apresenta em 100 g: 90,5% de umidade, 0,9 g de proteina, 0,2 g de
lipideos, 8,0 g de carboidratos, 1,5 g de fibra alimentar, 13 mg de célcio e 13 mg de
magnésio (TACO, 2011).

Em polpa de acerola estudada por Kuskoski et al. (2006) foi identificado teor de
polifendis totais ao redor de 580,1 mg.100g" e Lima et al. (2005) verificaram uma reducio
nos compostos fendlicos com o decorrer do desenvolvimento e em diferentes épocas do
ano.

Diversos autores relatam que o conteido de acido ascOrbico decresce com a
maturagdo da acerola. Itoo; Mitsuco; Ishihata (1990), constataram a redugdo do teor de
vitamina C em acerolas produzidas em 3 regides distintas do Japao. Nas frutas verdes o
teor de dcido ascérbico observado foi de 2150, 2775 e 3200 mg em 100 g de frutas,
reduzindo-se para 1455, 1755 e 1825 mg.lOO'1 g nas frutas completamente maduras.
Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho; Manica (1994), onde as frutas
verdes apresentavam 3096 mg.100g” e as maduras cerca de 1201 mg.100g” de écido
ascérbico. Vendramini e Trugo (2000) observaram uma reducdo de 2164 mg.100g™” de
vitamina C em frutas verdes para 1074 mg.lOOg'1 em frutas maduras colhidas na regido de
Maricd, Rio de Janeiro. Os autores associam a redugdo a uma oxida¢do bioquimica, uma
vez que encontraram na acerola madura o composto 3-hidroxi-2-pirona, resultado da
quebra oxidativa do dcido ascérbico.

Menezes et al. (2009), verificaram que o p6 liofilizado de acerola verde apresentou
valores bem mais elevados do que o seco em estufa, visto que o processo de liofiliza¢ao

permite remocdo do conteido de dgua conservando as demais qualidades fisico-quimicas



do produto. Para o pé liofilizado constatou-se uma reducdo de 33,47%, enquanto que o
seco em estufa foi verificado 49,52%. Gomes; Figueiredo; Queiroz (2004) estudando o
armazenamento do pé da acerola seco em secador tipo leito de jorro, verificaram que o teor
de 4cido ascérbico diminui com o aumento do tempo de armazenamento, atingindo um
percentual de reducdo de 29,72% no final de 60 dias de armazenamento.

Segundo Righetto (2003), em estudos com suco de acerola verde concentrado
microencapsulado por liofilizacdo e atomizacdo, utilizando diferentes propor¢des de goma
ardbica (G) e maltodextrina DE 20 (M) como agentes encapsulantes, verificaram que os
encapsulados produzidos apresentaram entre 7,3 e 8,9 % de vitamina C, representando uma
retencdo de 65 a 80% da vitamina C inicialmente presente nas formulagdes. A formulacao
37,5% M + 12,5% G atomizada, apresentou a maior reten¢do inicial da vitamina C, 80% e
a formulacdo 25% M + 25% G apresentou a menor retencdo, 65%. O processo de
liofilizac@o resultou em encapsulados com menor retencdo de vitamina C que o processo

de atomizagao.

3.1.5 Maga

A macieira pertence a familia Rosaceae, ordem Rosales e subfamilia Pomoideae.
H4 muitas espécies de macieira em estado selvagem, das quais algumas sdo utilizadas
comercialmente como produtoras de frutas, outras como porta enxertos, como ornamentais
em paisagismo e na pesquisa cientifica, e outras como fonte de germoplasma para
melhoramento genético (HOFFMAN et al., 2004).

O material sélido da polpa da maga é constituido principalmente de agtcares que
incluem a sacarose, glicose e frutose (CHEFFTEL; CHEFFTEL; BESANCON, 1977;
FARIAS, 1978). O teor em agucares constitui fator determinante da qualidade, porque esta
associado ao sabor e aroma da fruta. A aparéncia, o odor, a textura, o sabor e a cor, estao
diretamente relacionados com o grau de maturacdo. Frequentemente a cor é o critério de
decisdo quanto a maturacdo da fruta. A textura é outro fator de qualidade na maga, sendo
que esta diminui com o tempo de armazenamento, motivada, entre outras causas pela perda
de dgua (HATFIELD; KNEE, 1988).

Granny Smith é um dos vérios cultivares de macieira, para essa cultivar, mais
conhecida no Brasil como maca verde, as informacdes nutricionais avaliadas por Almeida;

Pintado (2007) sdo: Agua (g.lOOg’l) 87,7; Fibra alimentar (g.lOOg'l) 1,9; Actcares totais
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(g.100g™) 11,5; Proteina total (g.100g™) 0,47; Gordura total (g.100g™") 0,10; Cinza total
(g.100g™) 0,20 e Energia (kcal) 45,2.

Em comparacdo com outros frutos populares, as mag¢ads estdo entre as mais ricas
fontes de antioxidantes (CANDRAWINATA et al, 2013). As macgds cont€ém uma
significativa quantidade de diferentes classes de compostos fenélicos (CINDRIC et al.,
2012). Os compostos fendlicos determinam a qualidade da maca, influenciando as
caracteristicas de sabor (amargo e adstringente) e cor (BALAZS et al., 2012).

O perfil de polifendis de todas as variedades de magas é muito idéntico, mas as
concentracdes podem variar de 0,1 a 5 g total de polifendis/’kg de peso fresco podendo
chegar a 10 g/kg, em certas variedades de macas para sidra. A maioria dos fendis na maca
pertence a classe dos flavondides (PANZELLA et al., 2013).

InvestigacOes epidemioldgicas revelaram uma correlacio inversa entre 0 consumo
de macas e varias doengas cronicas em humanos, como o cancro de pulmao, asma e outras
disfun¢des pulmonares, diabetes, obesidade, colesterol elevado, doengas cardiovasculares e
menor neuro-degeneracio relacionada com a idade. O consumo das mag¢ds também tem
sido associado com o controle do peso nas dietas. Tem-se verificado que o consumo de
macas reduz significativamente a concentracdo de malondialdeido do plasma, o qual
constitui um importante marcador de stress oxidativo. Portanto, o consumo de macis e
derivados pode proteger as células humanas dos danos oxidativos e tem sido por isso
positivamente associado com a prevencdo de tantas doencas (BOUAYED, et al., 2011;
CANDRAWINATA et al., 2013; PANZELLA et al., 2013).

A pesquisa mostra que menos casos de acidente vascular cerebral trombdtico
ocorrem em pessoas que consomem magads numa base didria, em oposicao aqueles com um
consumo minimo. O consumo de mag¢ad demonstrou inibir a oxidag@o das lipoproteinas de
baixa densidade entre 9 e 38%. A inclusdo de uma quantidade moderada de maca na dieta
parece diminuir a absorcdo do colesterol. Além disso, os flavondides da magd estdo
associados a diminui¢do da mortalidade por doenca cardiaca em grupos de idosos
(CANDRAWINATA et al., 2013). Os resultados mostraram também que apds a digestao
géstrica a cv. Granny Smith é a variedade que apresenta mais compostos antioxidantes

(ALMEIDA; PINTADO, 2007).
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3.1.6 Limdo

A lima acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka), popularmente conhecida no Brasil
como limao é considerada fonte de vitamina C, e contém acido f6lico, niacina e piridoxina
(CHARALAMBOUS, 1993). Sucos de frutas citricas, principalmente de laranja, sdo
processados em vdrias industrias de concentrados congelados e tém sido produtos de
exportacdo do Brasil, desde a década de 70. O limoeiro € uma frutifera rentavel e os frutos
tém ampla aceitacdo no mercado, pois podem ser usados em alimentos, fairmacos, chds e
refrigerantes.

O suco representa 35% do peso do fruto, com teores médios de sélidos soluveis
(SS) de 10 °Brix e contém uma grande quantidade de acido citrico, que varia entre 5 e 7 %
o que lhes confere um gosto 4cido, que no suco, essa acidez apresenta um pH de 2 a 3, em
média (CEAGESP, 2011). Por ser de baixo aporte energético, o limao Tahiti brasileiro é
particularmente bem adaptado as exigéncias alimentares atuais, pelo alto teor de nutrientes
uteis e baixo valor caldrico (DAVID, 2014). A lima &4cida 'Tahiti' é apreciada pelo
consumidor na forma processada (sucos e caipirinha) por ser uma fruta rica em acidez,
perfumada, de casca fina e sem sementes (CEAGESP, 2000).

Segundo Duzzioni et al., (2010) o limao apresenta teor de dcido ascérbico de 237,0
mg.100mL™", 96,27 mg RutinamL"' de flavonoides totais, 455,2 mg GAE.100mL" de
fendlicos totais e capacidade antioxidante em EC50 de aproximadamente 190g
polpa.gDPPH'l. Pelo método do radical ABTS, de acordo com Viana (2010), o suco de

limdo apresentou uma atividade antioxidante de 85,46 uM Trolox.g™.

3.1.7 Horteld

A horteld (Mentha x vilosa Hudson) é uma espécie vegetal largamente utilizada
pela medicina tradicional com comprovadas atividades farmacolégicas (BRITO et al.,
2008). Sendo popularmente usada nas atonias digestivas, flatuléncias, dispepsias
nervosas. Também sendo empregado nas palpitacdes e tremores nervosos, vomitos, colicas
uterinas e util nos catarros bronquicos facilitando a expectoracdao (COURI, 2011).

Virias espécies de Mentha tém sido investigadas, tanto por suas atividades
biologicas como também pelos 6leos essenciais produzidos por suas folhas. A espécie

Mentha x villosa é uma planta medicinal e aromadtica cultivada em todo o Brasil, sendo
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largamente utilizada pelas industrias quimicas, farmacéuticas e de alimentos (PAULUS,
2005).

A hortela € uma folha que contém vitaminas A, C e minerais como cdlcio e ferro,
além de exercer uma fun¢do tonica e estimulante no aparelho digestivo, portanto estaria
acrescentando ao produto qualidades nutricional e um sabor refrescante (FEIBER;
CAETANO, 2012). O suco de abacaxi com horteld apresenta um sabor muito agradavel,
refrescante e seu consumo ja estd bem difundido.

Estudos recentes demonstram que infusdes desta erva possuem elevados teores de
compostos fendlicos e presenca de flavondides de alta atividade antioxidante (CONFORT,
2011).

A presenca de algumas vitaminas e minerais em folhas de hortela pimenta,
despertou o interesse na pesquisa desses nutrientes na planta. Almeida-Muradian; Rios;
Sasaki (1998) encontraram valores de 940 a 1016 de equivalentes retinol por 100 g de -
caroteno, em folhas de hortela pimenta, cultivadas no Brasil. Dambrauskiene; Viskelas;
Karleliene (2008) analisaram a quantidade de carotendides e acido ascorbico em plantas de
hortela de origens diferentes, em geral, os valores de 4cido ascorbico variaram entre 25,2 e
26,1 mg 100 g, enquanto que os de carotendides estavam entre 2,8 e 3,1%. Capecka;
Mareczek; Leja (2005), encontraram valores estatisticamente distintos (p<0,05) de
carotendides e dcido ascérbico, quando compararam a presenga desses nutrientes na hortela
fresca e na desidratada. O conteudo de 4cido ascorbico foi de 52,6 mg.100g71 e 4,5 mg.
100g71, nas folhas frescas e desidratadas, respectivamente; enquanto a concentragdo de
carotendides variou de 58,1 mg 100g ' nas folhas frescas e 32,7 mg.100g 'na folha seca.
Em estudo mais recente, foram avaliadas a presenca e a quantidade de carotendides
(luteina e isomeros de P-caroteno) na erva seca e na infusdo de hortela pimenta. Foi
observada a presenga de luteina (93,4 pgg ') e de isébmeros do B-caroteno
(aproximadamente 18 pg 'em peso seco) na erva seca, porém somente a luteina foi
detectada na infusdo (aproximadamente 11 pg em 200 mL de infusdo) (LORANTY et al.,
2010).

A quantidade de compostos fendlicos em extrato acetonico (190,9 — 191,8 mg
GAE.g") foi maior do que em extrato aquoso (75,31 mg GAE.g") e extrato etanélico

(33,68 mg GAE.g") (LV etal., 2012; OH et al., 2013).
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3.1.8 Gengibre

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) é planta herbicea de origem asidtica,
possui caule articulado, rizoma horizontal, comprido lateralmente, com ramificagdes
situadas no mesmo plano. E especiaria cujo rizoma é amplamente comercializado em
funcdo de seu emprego alimentar e industrial, especialmente como matéria-prima para
fabricagdo de bebidas, perfumes e produtos de confeitaria como paes, bolos, biscoitos e
geléias (ELPO, 2004; EMBRAPA, 2011).

O gengibre é uma especiaria amplamente usada hd muitos séculos na medicina
tradicional para aliviar inflamac¢do, doengas reumaticas e desconfortos gastrintestinais. Os
gingerois, seus extratos € seus principais compostos pungentes, t€tm mostrado recentemente
variada atividade biol6gica, incluindo efeito como agentes antineoplasicos,
antiespasmodicos e antieméticos, inibidores de enzimas, anti-hemorragicos, antifingicos,
inibitérios da sintese de oxido nitrico, protetores de células neurais, antireumadticos,
microbicidas, antiinflamatoérios e antioxidantes (JUSTO; MORAES, 2008).

Segundo Magalhaes et al. (1997), a composi¢do quimica do rizoma de gengibre
pode variar de 80 a 90% para umidade, 5 a 13% de proteinas, 3 a 8% de lipidios, 5 a 11%
de fibra bruta e 4 a 8% de cinzas.

Beal (2006) ao avaliar a atividade antioxidante e os fendlicos totais em extratos
etéreos, etandlicos e aquosos de gengibre cultivados no estado do Rio Grande do Sul,
constatou que os trés solventes utilizados foram capazes de extrair elevada quantidade de
polifendis se destacando o extrato etéreo onde foi quantificado valores acima de 500
mg.100g” de fendlicos totais no gengibre seco. Esse mesmo extrato apresentou
significativa atividade antioxidante pelo método ABTS, apresentando um valor TEACA
(Atividade Antioxidante Equivalente ao Trolox) médio de 300 mM de trolox.g‘1 de
gengibre seco.

O teor de compostos fendlicos totais no gengibre em amostra seca mostrou-se bem
elevados, quantificou-se para o extrato aquoso 2 171,79 mg GAE.IOOg‘l, Ja para o extrato
etandlico 249,96 mg GAE.IOOg'1 e destacando-se com maior quantidade de fenodlicos
extrato acetdnico com 2 345 mg GAE.100g”. A atividade pelo método ABTS no extrato
acetonico foi de 242,1 mM de Trolox.g™', o extrato aquoso foi o que apresentou valores
mais baixos em relacdo ao extrato acetdnico com 96,5 mM de Trolox.g‘1 no tempo de 30

minutos. Em relagdo ao método do DDPH o extrato acetdonico foi o que apresentou melhor
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atividade com valores de EC50 de 7,8 pg.lOOmL’l, ja o extrato aquoso nao apresentou boa

atividade com 391,8 pg.100 mL"! (SOUSA et al. 2013).

3.2 Compostos bioativos e capacidade antioxidante

Os compostos bioativos sao também conhecidos por fitoquimicos e sa3o compostos
quimicos presentes em frutas e hortaligas, que exercem uma potente atividade bioldgica, e
podem desempenhar diversos papéis em beneficio da saide humana (CARRATU;
SANZINI, 2005).

Muitos estudos tém demonstrado de forma conclusiva que a propriedade
antioxidante exibida por muitos vegetais se deve, principalmente, aos compostos fendlicos
(BRAVO, 1998; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000; KAUR; KAPOOR,
2002). Estas substancias, integrantes de um amplo e complexo grupo de fitoquimicos, sdo
produtos secundarios do metabolismo vegetal que apresentam em sua estrutura um anel
aromético com uma ou mais hidroxilas. Em funcdo de sua diversidade quimica estdo
reunidos em classes, segundo a sua estrutura, e dentro destas em subclasses de acordo com
o numero e posicdo de grupos hidroxilas e de outros grupos substituintes existentes na
molécula, com destaque para os dcidos fendlicos e os flavondides, classes dos polifendis
que se encontram largamente distribuidos na natureza (MELO et al., 2009).

As frutas e vegetais cont€ém muitos compostos com potencial atividade
antioxidante, como vitamina C, carotenoides, clorofilas, € uma variedade de antioxidantes
fitoquimicos como compostos fendlicos simples, glicosideos e flavonoides (PELLEGRINI,

2007).
3.2.1 Clorofila

Os pigmentos vegetais possuem em suas moléculas diferentes grupos funcionais,
sendo que estes pigmentos estdo agrupados pelo tipo de estrutura basica em: betalainas,
carotendides, clorofilas, flavondides, entre outros. As clorofilas sdo os pigmentos verdes
tipicos dos vegetais e, suas moléculas estdo localizadas nos cloroplastos das células
vegetais, e apresentam uma estrutura bdsica ciclica formada por quatro anéis pirrélicos
unidos por quatro grupos metino (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Além de conferir cor, a
clorofila também desempenha func¢do vital nos vegetais, pois € o mais importante pigmento

fotossintético de absor¢do de luz (KARP, 2005). A clorofila segundo Araujo et al. (2009) é
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insolivel em dgua mas, é solivel em solventes organicos e pode ser encontrada tanto nas
folhas quanto nos frutos antes do amadurecimento.

Ao contrario da maioria das substancias fitoquimicas, que sao encontradas nos
vegetais comestiveis em concentracdes insuficientes para resultar em algum efeito
bioldgico mensurdvel, a clorofila é encontrada em quantidades elevadas. O espinafre, por
exemplo, contém cerca de 150 mg por 100 g de folhas frescas (GROSS, 1991).

A instabilidade da clorofila frente a acidos, calor e luz é bem documentada na
literatura (GAUTHIER- JAQUES et al., 2001).

A desidratacdo de vegetais, usados com frequéncia como ingredientes em sopas
instantaneas, condimentos e outros alimentos secos, costuma levar a uma dramética perda
da clorofila e concomitante aumento na concentracdo de feofitinas. Esta mudanca de
coloragdo aumenta com a temperatura empregada, sendo acompanhada por um decréscimo
do pH natural do vegetal pela liberacdo de dcidos organicos celulares, criando as condi¢des
favordveis para a feofitinizacdo. Contudo, o branqueamento prévio desses vegetais em
meio neutro ou alcalino e o emprego de processamento a altas temperaturas por tempos
muito curtos, t€m sido tteis na retencdo de maior quantidade de pigmento. Porém, a perda
da cor observada posteriormente ao processamento, durante o armazenamento,
independente do pH, tem sido atribuida a outras vias de degradacdo (MAHARAIJ,
SANKAT, 1996).

Dentre os possiveis efeitos bioldgicos comprovados por estudos cientificos, as
clorofilas t€m mostrado efeitos benéficos a satude por suas propriedades antimutagénicas e
antigenotéxicas (LILA, 2004). Um estudo demonstrou que clorofilas, clorofilinas e
compostos tetrapirrélicos relacionados (porfirinas) foram indutores significantes de genes
citoprotetores de fase 2, que protegem as células contra danos oxidativos bem como a
iniciacdo e progressdo do cancer (FAHEY et al., 2005). Outro estudo utilizando extratos
aquosos derivados de clorofilas demonstrou que estas sdo capazes de melhorar a habilidade
de linfécitos humanos em resistir ao dano oxidativo induzido por H,O,, desta forma
apresentando efeitos antiinflamatérios e antioxidativos, prevenindo o processo da
aterosclerose bem como das doencas cronicas ndo transmissiveis, em especial das doencas
cardiovasculares aterotrombdticas (HSU et al., 2005). Ainda, em estudos recentes foi
demonstrado que a clorofilina reduz a biodisponibilidade de quimicos cancerigenos, inibe a
aflatoxina B-DNA e protege contra a atividade mutagénica de outros carcinégenos em

ensaios realizados com Salmonella (GOLDBERG, 1994).
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Segundo Lanfer-Marquez (2003) em sua revisdo sobre o assunto, encontrou relatos
de atividade antioxidante tanto para a molécula de clorofila, como para derivados da
clorofilina cuprica: a clorina e4 e a clorina eg; inibicdo da peroxidagao lipidica em sistemas
bioldgicos; potente atividade antimutagénica tanto da clorofila quanto de seu derivado
sintético, a clorofilina cudprica; além de correlagdo positiva entre a concentracdo de
clorofila em diversos extratos vegetais e a sua capacidade de inibir mutagdes pelo teste

classico de Ames.

3.2.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos lipossoluveis naturais com variacdo de cor entre o
amarelo e o vermelho escuro, estdo presentes em diversas frutas e vegetais. S0 compostos
bioativos que contribuem fortemente para a capacidade antioxidante dos vegetais, por
apresentarem atividade anti-inflamatéria e de efeito vasodilatador; acdo antialérgica;
atividade contra o desenvolvimento de tumores; anti-hepatotoxica; antiulcerogénica;
atuacdo antiplaquetdria; bem como a¢des antimicrobianas e antivirais (ALMEIDA et al.,
2011; LU et al., 2011). Os carotendides presentes nos vegetais por sua vez também
possuem fungdes antioxidantes, prevenindo deficiéncias de vitamina A quando consumido
com lipidios, aumentando assim sua biodisponibilidade (ANDARWULAN et al., 2012).

Pesquisa da Esalq mostra que a média de consumo nacional de carotenoides,
essenciais para a manutencdo da vida, estd em 4.117 microgramas por dia, quando os
niveis prudentes de ingestdo seriam de 9 a 18 mil microgramas. Cita-se como alimentos
ricos na substancia tomate e seus derivados, manga, cenoura, acerola, caja, goiaba, mamao,
abobora, alface, agrido, couve e milho (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTfCOLAS,
2013).

A luteina, carotenoide macular de pigmentacdo amarela, ¢ abundantemente
encontrada em hortalicas de folhas verdes, principalmente nas de folhas escuras, como
espinafre, couve, agrido e brocolis, portanto o consumo dessas hortalicas contribui
significativamente para auxiliar na prote¢cdo do organismo contra doengas degenerativas,
uma vez que a luteina é comprovadamente um potente antioxidante (STRINGHETA et al.,

2006).
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3.2.3 Acido ascérbico

A vitamina C é uma das vitaminas mais importantes para a nutricdo humana e
destacase pela sua eficiente ac¢do antioxidante e participacdo em indmeras reacgdes
metabodlicas como cofactor enzimdtico. A vitamina C inclui vdrios compostos que tém
actividade bioldgica semelhante ao dcido L-ascérbico (L-AA), incluindo o produto da sua
oxidagao, acido desidroascérbico (DHAA), e as formas sintéticas. Os seres humanos nao
sdo capazes de sintetizar a vitamina C, sendo necessdrio obter este nutriente através da
alimentagdo. As frutas e vegetais sd@o alimentos ricos em vitamina C, ao contrdrio das
carnes e cereais (SPINOLA, et al 2011).

A principal forma de degradacdo do 4cido ascorbico € a presenca do ar,
ocasionando na formacado da sua forma oxidada, o dcido dehidro-L-ascérbico (ADHA),
menos estivel. Uma vez formado, o ADHA participa rapidamente de uma reacdo
irreversivel de abertura do anel para formar acido 2,3-diceto-L-guldnico, o qual, ndo
apresenta atividade vitaminica (SIQUEIRA, 2009).

O 4cido ascorbico, dentre outras funcdes, tem a capacidade de ceder elétrons,
conferindo a ele um papel essencial como antioxidante. Ainda, é capaz de reciclar os
tocoferdis (vitamina E), além de ser necessario para a produ¢do e manuten¢do de coldgeno.
Participa da hidroxilacdo da prolina, da oxidacdo da fenilalanina, da tirosina e na
conversdo da folacina em 4cido tetra-hidrofélico. Sendo também necessario na reducao do
ferro-férrico em ferro-ferroso que ocorre no trato intestinal (ROJAS; GERSCHENSON,
1997). Por nio sintetizar a vitamina C e por ser eliminada através da urina e suor, e devido
a sua importancia, a sua ingestdo didria € indispensdvel para o desenvolvimento e
manutengio do organismo humano (ASSUNCAO; MARCADANTE, 2003).

Os efeitos benéficos da vitamina C sdo quase universalmente reconhecidos. O acido
ascorbico e o dcido desidroascorbico participam numa ampla gama de reaccdes e processos
bioquimicos, baseados nas suas propriedades redox (ARRIGONI; TULLIO, 2002;
NOVAKOVA; SOLICH; SOLICHOVA, 2008). A oxidagdo do AA a DHAA fornece dois
atomos de hidrogénio que podem ser usados na reducdo de compostos biologicamente
activos (LEE; KADER, 2000; GRIFFITHS; LUNEC, 2001).

O papel da vitamina C como um antioxidante in vivo tem recebido muita atencao
nas ultimas décadas (NAIDU, 2003). A vitamina C € um antioxidante importante pois
diminui significativamente a toxicidade dos radicais livres produzido pela respiracdo

celular. O excesso destes produtos estd associado com a oxidacdo de vadrias
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macromoléculas como os lipidos, DNA e proteinas (JOHNSTON; BOWLING, 2007). As
células lidam com o excesso de oxidantes através de vdarios mecanismos. O 4cido L-
ascorbico faz parte do conjunto de antioxidantes no qual estd incluindo a vitamina E, -
caroteno, luteina, licopeno e os flavonéides. Estas moléculas juntamente com um grupo de
enzimas (superoxido dismutase, catalase, peroxidase, entre outros), constituem a primeira
linha de defesa do organismo contra a oxidagdo fisiolégica (NOLLET, 2000). O L-AA
inactiva os radicais livres, eliminando as suas reactividades e protegendo as células. O
ascorbato € capaz de actuar efectivamente sobre espécies reactivas de oxigénio e azoto
(ROS, RNS), tais como o anido radical superéxido (O,e-), radical alquilo (RO¢), radical
hidroxilo (*OH), peroxidos (RO,¢), oxigénio singleto (10;), diéxido de azoto (NO,°),
hipoclorito (Cl1O"), entre outros (EITENMILLER; LANDEN, 2008).

Em certas condi¢des (baixa concentracdes in vitro, presenga de ides metélicos), o
L-AA tem actividade pré-oxidante, onde actua como agente redutor para fornecer
catalisadores para a reac¢do de Fenton. Desta reac¢do resultam as mesmas espécies
quimicas reactivas que era suposto o L-AA neutralizar ( OH, O; -, H,O,). A existéncia e a
relevancia fisiologica da natureza pro-oxidante do L-AA in vivo téem sido questionadas,
pois normalmente os metais encontram-se associados as proteinas no organismo. Apenas
em casos excepcionais, como talassemia ou hemonecrose, em que a concentracdo de
metais livres no sangue aumenta pode se verificar esta hipdtese. No entanto, ndo existem
dados concretos que confirmem este efeito (NYYSSONEN; SALONEN; PARVIAINEN,
2000).

3.2.4 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secunddrios das plantas que desempenham
um papel importante na resisténcia a doengas, prote¢do contra pragas e disseminacdo de
espécies. Dependendo da estrutura quimica existem dez classes principais e de entre estas,
os flavondides e os dcidos fendlicos (principalmente os acidos hidroxicinamicos) sdo os
compostos mais abundantes encontrados em extractos vegetais (RAMU et al., 2012).

O interesse nestes compostos prende-se com a sua actividade antioxidante, que
representa também um possivel mecanismo explicativo para muitos outros efeitos destes
constituintes (anti-aterosclerético, anti-inflamatério e antitumoral) (APROTOSOALIE et al.,

z

2013). A propriedade mais recentemente identificada nos polifendis € o seu efeito nas
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complicagdes a longo prazo da diabetes, incluindo retinopatia, nefropatia e neuropatia
(BAHADORAN et al., 2013).

Os compostos fendlicos das plantas, em particular os dcidos fendlicos, os taninos e
os flavondides sao conhecidos como potentes antioxidantes. A actividade antioxidante dos
compostos fendlicos deve-se a sua capacidade para captarem radicais livres, doar 4tomos
de hidrogénio ou electrdes ou quelar metais catiénicos (RAMU et al., 2012).

Esta acdo antioxidante proveniente de plantas usada na dieta que contém polifendis
¢ frequentemente citada como sendo a propriedade chave subjacente a prevencdo e/ou
reducdo de doencas cronicas relacionadas com o stress oxidativo e perturbagdes associadas
a idade como as doengas cardiovasculares (p.e., aterosclerose), neurodegenerativas (p.e.,
Alzheimer), carcinogénese e envelhecimento da pele (QUIDEAU et al., 2011).

Compostos polifendlicos sdo importantes constituintes dietéticos, em virtude da sua
elevada capacidade antioxidante, atribuida a sua habilidade em complexar fons metélicos,
inativar reacdes radicalares em sistemas deslipidados, e prevenir conversao de
hidroperédxido em oxirradicais reativos (DIMITRIOS, 2006).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos advém da capacidade de atuarem
como sequestradores de elétrons, devido a suas propriedades redutoras; agentes doadores
de hidrogénio ou elétrons; supressores de oxigé€nio singlete; e queladores de metais (OH et

al., 2013).

3.2.4.1 Flavonoides

Os flavonoides representam um dos grupos mais importantes e diversificados entre
os produtos de origem vegetal e sdo amplamente distribuidos no reino vegetal. A
distribuicao dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de acordo com o
filo/ordem/familia do vegetal, bem como da variacio das espécies. Geralmente,
flavonoides encontrados nas folhas podem ser diferentes daqueles presentes nas flores, nos
galhos, raizes e frutos. O mesmo composto ainda pode apresentar diferentes concentracgoes,
dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra (MACHADO et al., 2008).

Os flavonoides sdo estruturas polifendlicas de baixo peso molecular encontradas
naturalmente nos vegetais. Estes sdo os responsdveis pelo aspecto colorido das folhas e
flores, podendo estar presentes em outras partes das plantas. Ao ser consumido protege o

organismo do dano produzido por agentes oxidantes como os raios ultravioletas, polui¢ao
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ambiental, substancias quimicas presentes nos alimentos, estresses, dentre outros (VOLP et
al., 2008).

Esta atividade bioldgica dos flavonoides tem levado a vérios estudos relacionados a
fontes naturais destes compostos, tais como sementes (girassol, linho), frutas (acerola,
amora, morango, acai) e folhas (espinafre, alface, brécolis) (VELIOGLU et al., 1998;
SCHAUSS et al., 2006; WU et al., 2004).

O comportamento antioxidante dos compostos fendlicos parece estar relacionado
com sua capacidade para quelar metais, inibir a acdo da enzima lipoxigenase e captar
radicais livres. Em geral, os flavonoides, possuem estrutura ideal para o sequestro de
radicais, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C e E (MARTINEZ-
VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000).

A atividade antioxidante dos flavonoides € interessante desde o ponto de vista
tecnoldgico até o nutricional, uma vez que estes compostos intervém como antioxidantes
naturais dos alimentos e desta forma, a preparacdo de alimentos com um alto conteido de
flavonoides supde uma reducdo na utilizagdo de antioxidantes sintéticos, resultando em
alimentos mais sauddveis, que podem ser incluidos dentro da classe dos alimentos
funcionais (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000).

Hertog et al., (1993), encontraram altas concentragdes de quercetina, flavonoide,
em cebola (284 - 486 mg.kg™), couve (100 mg.kg ™), vagem (32 - 45 mg.kg™), brécolis (30
mg.kg"), repolho (14 mg.kg’l) e tomate (8 mg.kg'l).

3.2.5 Antioxidantes

No organismo humano, a atividade metabdlica normal produz constantemente
radicais livres. Estas moléculas, geradas in vivo, reagem com o DNA, RNA, proteinas e
outras substincias oxiddveis, promovendo danos que podem contribuir para o
envelhecimento e a instalacdo de doencas degenerativas, como cancer, aterosclerose, artrite
reumatica, entre outras (MELO et al., 2006).

Quando ha limitacdo na disponibilidade de antioxidantes no organismo podem
ocorrer lesdes oxidativas de cardter cumulativo, entdo, os antioxidantes exdgenos sao
capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os alvos bioldgicos
nas células (SOUSA et al., 2007).

Passos (2010) descreveu os antioxidantes como um conjunto heterogéneo de

substancias formadas por vitaminas, minerais, pigmentos naturais € outros compostos
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vegetais e, ainda, enzimas com capacidade de impedir a oxidagcdo de substancias quimicas,
formadas nas reacdes metabdlicas ou por fatores exdgenos como as radiacdes ionizantes.

Segundo Santos (2008), os antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e/ou
diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres e compostos oxidantes. Sao
importantes no combate aos processos oxidativos, como menores danos ao DNA e as
macromoléculas, amenizando assim os danos cumulativos que podem desencadear doencas
Como O cancer, cardiopatias € cataratas.

A capacidade de um composto de ser antioxidante deriva de seu potencial de
reducdo, da sua reatividade e efeito sinergista com outros compostos, da sua habilidade de
estabilizacdo do elétron desemparelhado, da sua capacidade de quelar metais de transi¢do e
de sua capacidade de formacgdo de rearranjos estruturais (BENAVENTE-GARCIA et al.,
2000).

3.2.5.1 Classificacdo dos Antioxidantes

A fim de lidar com o excesso de radicais livres produzidos em condicdes de stress
oxidativo, os organismos desenvolveram mecanismos sofisticados para a manutencdo da
homeostase redox. Estes mecanismos de defesa antioxidante podem ser enzimaticos ou ndo
enzimaticos, podendo ser produzidos no corpo, ou seja, endogenamente, ou fornecidos pela
dieta, ou seja de origem exdgena (ALVES et al., 2010). Os antioxidantes enzimaticos
incluem as enzimas superoxido dismutase, catalase, glutationa-peroxidase, entre outras. Os
antioxidantes ndo enzimdticos incluem moléculas enddgenas, tais como, por exemplo, a
glutationa e o 4cido urico, e também moléculas exégenas que sdo fornecidos especialmente
pela nutri¢do tais como vitaminas, dcidos gordos polinsaturados, polifendis ou carotendides
(BOUAYED, 2010).

A superoxido dismutase € considerada como a linha de frente de defesa
antioxidante, embora possa exibir atividade peroxidésica, na presenca de excesso de H,O»;
destacam-se também a catalase e as glutationas peroxidases, encarregadas de reduzir
peroxidos geradores de radicais OHe e RO ¢, respetivamente (DE OLIVEIRA et al., 2009).

A catalase catalisa eficientemente a reducdo do H,O, a H, O e O,, é encontrada em
todos os 6rgaos e localiza-se principalmente nos peroxisomas (SAN-MIGUEL; MARTIN-
GIL, 2009). A sua atividade € dependente de NADPH. Apresenta uma das mais elevadas
constantes cataliticas (kcat) de todas as enzimas, sendo que uma molécula de catalase pode

dismutar ~6.000.000 moléculas de peréxido de hidrogénio (VALKO et al, 2006).
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A glutationa peroxidase (GSHpx) catalisa a reducdo de uma grande variedade de
peréxidos (incluindo o H; O;), por meio da oxidagdo de GSH para GSSG. Existem duas
formas desta enzima, sendo uma dependente do selénio, enquanto a outra é independente
desse elemento quimico (Glutationa-S-transferase). Encontra-se no citosol e nas
mitocondrias (SAN-MIGUEL; MARTIN-GIL, 2009).

A glutationa € um tripéptido de baixo peso molecular, composto por glutamato,
cisteina e glicina. Encontra-se presente nas células em elevadas concentragoes,
principalmente na forma reduzida (GSH). Pode atuar como antioxidante em reagdes
enzimaticas ou niao enzimaéticas, protegendo da oxidacdo os grupos (—SH) essenciais das
proteinas, reagindo como quelante de RL como, O;.-, OH-, H, O, e perdéxidos lipidicos ou
atuando na regeneragdo de outros antioxidantes. O metabolismo da glutationa € um dos
mecanismos fundamentais de defesa antioxidante, e € a principal fonte de protecao contra
baixos niveis de stress oxidativo). E a principal defesa antioxidante dos glébulos
vermelhos (FERREIRA; ABREU, 2007).

No entanto, os sistemas de defesa antioxidantes endégenos sdo incompletos sem o0s
antioxidantes exdgenos tais como vitamina C, vitamina E, carotendides e os polifendis, que
tém um papel fundamental em muitos mecanismos antioxidantes em organismos Vivos
(BOUAYED E BOHN, 2010).

A vitamina C um potente antioxidante ou agente redutor hidrossolivel que se
encontra em concentracdes muito elevadas em tecidos e plasma. Apresenta um grande
espetro de propriedades bioldgicas funcionais, onde também atua sinergicamente com
outros antioxidantes para os regenerar e voltar ao seu estado ativo. Encontra-se
maioritariamente sob duas formas, a oxidada e a reduzida, pelo que mostra fungdes como
agente pro-oxidante ou antioxidante, sendo determinadas, pelo menos, por trés fatores:
potencial redox no ambiente celular, presenca ou auséncia de metais de transicdo e
concentracdes locais de dcido ascorbico. Além de reduzir potenciais fontes de RL como
H,0,, também reduz ions de metal como o ferro e o cobre, evitando assim a ocorréncia de
processos durante os quais os radicais livres sdo gerados (PUTCHALA et al., 2013)

De natureza hidrofébica, a vitamina E atua no ambiente lipidico, sendo o maior
antioxidante lipossolivel do nosso organismo). Existem oito variantes quimicas desta
molécula entre as quais, a mais ativa ¢ a a-tocoferol, principal antioxidante sequestrador de
radicais lipofilicos in vivo. A sua atividade antioxidante vem do carater redutor do grupo
OH do seu anel cromanol, desta forma reage com radicais per6xido e com moléculas

simples de oxigénio (O;) (FUCHS-TARLOVSKY, 2013)
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Com efeito, o conteido em polifendis na dieta tem vindo a ser alvo de muita
atencdo, devido a sua atividade antioxidante e as suas possiveis implicacdes benéficas para
a saide 10 humana, consequéncia da sua comprovada atividade bioldgica na prevengado de
doengas. De fato, eles sdo capazes de eliminar espécies reativas de oxigénio e azoto,
responsaveis pelo aparecimento de varios processos inflamatorios e doencgas degenerativas
associadas ao stress oxidativo, tais como cancro e doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas (CARBONE et al., 2011; PANZELLA et al., 2013).

E ainda existem os antioxidantes sintéticos: o Butil-hidroxianisol (BHA), Terc-
butil-hidroquinona (TBHQ), Galato de proprilo (GP), Butil-hidroxitolueno (BHT) e Tri-
hidroxi-butil-fenona (THBP). Estes sdo usados na industria alimentar (LITESCO et al.,
2011).

3.2.5.2 Métodos para avaliacdo da capacidade antioxidante

Uma das maiores dificuldades na comparacdo de resultados é a falta de
padronizacdo das metodologias usadas, bem como na apresentacdo e/ou expressdo dos
resultados. Dentre os métodos mais utilizados para a determinacdo da atividade
antioxidante em alimentos estdo: DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina), FRAP (Poder
Antioxidante de Reducdo do Ferro), ORAC (Capacidade de Absorcdo de Radicais de
Oxigénio), Sitema P-caroteno/dcido linoléico e o ABTS (2,2'-azinobis-3-etil-
benzotiazolina-6-sulfonado). Entretanto, os mais usados atualmente sdo o ABTS e DPPH

(DUARTE-ALMEIDA et al.., 2006; LEE et al., 2013; OLIVEIRA, 2015).

v DPPH

Um dos métodos mais usados para verificar a capacidade antioxidante consiste em
avaliar a atividade sequestradora do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPHe), de
coloracdo purpura, que absorve em um comprimento de onda de 516 nm, por a¢do de um
antioxidante ou uma espécie radicalar (Re), o DPPHe ¢ reduzido formando 2,2-
difenilpicril-hidrazina (DPPH-H) (Figura 1), de coloracdo amarela, com consequente
desaparecimento da banda de absorc@o, sendo a mesma monitorada pelo decréscimo da
absorbancia. A partir dos resultados obtidos, determina-se a porcentagem de atividade

antioxidante (quantidade de DPPH < consumida pelo antioxidante) ou sequestradora de



24

radicais e/ou a porcentagem de DPPH ¢ remanescente no meio reacional (HUANG;

PRIOR, 2005).

Figura 1. Reagdo quimica entre o BHT e o radical DPPH
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Fonte: OLIVEIRA et al., 2009.

O mecanismo de reacdo € baseado em transferéncia de elétrons, enquanto a
abstracdo de 4dtomo de hidrogénio € uma reacdo marginal, pois a mesma acontece
lentamente em solventes que estabelecem fortes ligacdes de hidrogénio. O método é
influenciado pelo solvente e pelo pH das reacdes. O método € considerado facil e util para
andlise de substancias puras e amostras complexas (OLIVEIRA et al., 2009).

A atividade do anti-radical expressa pelo parametro EC50 € definida como a
quantidade do antioxidante necessdrio para diminuir 50% da concentracdo do DPPHe

inicial.

v ABTS

O método ABTS mede a capacidade antioxidante através da captura do radical
ABTS, que pode ser gerado através de uma rea¢do quimica, eletroquimica ou enzimética.
Essa captura do radical provoca um decréscimo da absorbancia que pode ser lida em
diferentes picos (414, 654, 734 e 815 nm) de absor¢do em meio alcdolico a partir da
mistura do radical com o antioxidante. Esse método apresenta ainda excelente estabilidade,
sendo um teste rdpido que oferece resultados reprodutiveis, além de apresentar uma boa
solubilidade, permitindo andlises de compostos tanto de natureza lipofilica como
hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005; SUCUPIRA et al., 2012).

O radical catibnico ABTS™ (de cor esverdeada) quando em um meio contendo
antioxidantes (Figura 2), sofre decréscimo na absorbancia, o que permite avaliar a

capacidade antioxidante do mesmo (PEREZ-J IMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).
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Figura 2. Estabilizacio do radical ABTS" por um antioxidante e sua formagio pela reacdo

com persulfato de potdssio.
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Fonte: BRITO et al., 2007.

O ensaio TEAC (Capacidade antioxidante equivalente ao trolox) avalia
espectrofotometricamente a habilidade relativa das substancias antioxidantes em capturar o
cation ABTS™, quando comparada com a do padrdo do antioxidante sintético Trolox
(&cido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetra metil cromano) um andlogo hidrossolivel da
vitamina E. A atividade dos compostos € expressa em valores de TEAC, que é definido
como a concentracdo equivalente de trolox por grama de amostra (OLIVEIRA et al.,
2009).

Segundo Hassimoto et al. (2005), argumenta-se que a atividade antioxidante ndo
ocorre pela contribuicdo de um ou outro composto isolado, mas ao sinergismo entre eles,
resultando na atividade antioxidante total. Estes autores observaram a correlacio da
atividade antioxidante com dois dos principais grupos de compostos bioativos (polifendis
totais e dcido ascorbico), e concluiram que a acdo antioxidante dos materiais deve-se,
basicamente, a esses dois compostos.

A combinagdo de frutas e hortalicas na forma de suco natural pode se tornar um
novo habito a ser incorporado nos carddpios, devido as diversas combinacdes de cores,
sabores e aromas, além das possiveis propriedades funcionais que apresentam. Leone
(2009) demonstrou que a capacidade antioxidante in vitro de um suco misto de frutas e
hortalicas contribui para a diminui¢do do risco de envelhecimento precoce e do

desenvolvimento de doencas degenerativas, devido as suas propriedades antioxidantes.
3.3 Secagem por atomizacao
A secagem por atomizacdo, também conhecida como spray drying, envolve a

pulverizacao de um alimento liquido ou suspensdo em um meio de secagem, resultando em

uma ripida evaporacdo do solvente (VEGA; ROOS, 2006). A remocdo de dgua das
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suspensoes atomizadas é uma pratica comum utilizada para diminuir o teor de umidade do
produto e consequentemente a atividade de dgua, sendo geralmente utilizada na industria
de alimentos para garantir a estabilidade microbioldgica dos produtos, evitar riscos de
degradacdes quimicas ou bioldgicas, reduzir os custos de armazenamento e transporte e,
finalmente, obter um produto com determinadas propriedades como solubilidade
instantdnea (GHARSALLAQUI et al., 2007).

A desidratagdo por atomizacdo ou aspersdo sem aditivos exige a instalacdo de
dispositivos especiais na camara de secagem, tais como paredes resfriadas, resfriadores,
dispersadores de ar secundadrio, reciclagem do produto seco ou indutores de cristalizacdo
no bico atomizador. Para evitar a instalacdo de tais dispositivos € possivel a adicdo de
coadjuvantes (suportes) na suspensdo de alimentacdo. Alguns coadjuvantes usados para
introduzir alteracOes fisicas no produto permitem reduzir a deposic@o nas paredes do leito e
facilitam a manipulacdo dos produtos em pé. Entre os coadjuvantes estdo incluidos
maltodextrina, amido modificado, alginatos, proteina de soja, gomas naturais, sacarose,
xaropes de amido e dextrinas (DAiUTO; CEREDA, 2003).

Esta técnica vem sendo empregada na obtengdo de frutas em po, resultando em
produto para consumo direto, ou para emprego como ingrediente na formulaciao de outros
produtos. A inser¢cdo de frutas em p6 pode conferir ao produto final um apelo de
saudabilidade, apontada como uma forte tendéncia na compra de alimentos (VIALTA et
al., 2010). Sendo um dos métodos mais convenientes de secar solu¢oes que contém sélidos
em suspensao, especialmente de origem organica (LANGRISH; FLETCHER, 2001).

Neste processo, pequenas goticulas de liquido sdo rapidamente secas a medida que
entram em contato com uma corrente de ar quente no interior de uma camera de secagem.
Dessa forma, embora as goticulas sejam submetidas a temperaturas elevadas, o curto
tempo de secagem faz com que a temperatura no interior da goticula permaneca baixa,
conservando assim, as caracteristicas nutricionais e organolépticas do produto
(JAYASUNDERA et al., 2011; ROUSTAPOUR et al., 2009; GAVA, 2009).

A tecnologia de secagem por atomizagdo é muito utilizada em diversos segmentos
industriais, incluindo o farmacéutico e o alimenticio. Embora seja uma tecnologia que
necessita de altos investimentos em instalacdes e operacdo, muitas sdo as razdes pelas
quais a mesma € muito utilizada. Estas vantagens incluem a producdo de particulas de
qualidade, a facilidade em relacdo ao uso continuo, a aplicabilidade da técnica em
materiais termossensiveis, a capacidade de processar diversos tipos de matérias-primas € a

flexibilidade para a definicdo de um projeto com base na formulacdo. Para fazer uso dessas
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vantagens, existem diversos aspectos que devem ser considerados. Dentre eles estdo a
avaliacdo da formulacdo e dos parametros de processo, o tipo especifico de particula a ser
produzida e as propriedades do material utilizado (WENDEL; CELIK, 1998).

As caracteristicas do produto liquido (viscosidade, tamanho das particulas em
suspensdo, densidade) e do ar de secagem (temperatura, pressdo de atomizacdo e umidade
relativa), bem como o tipo de atomizador influenciam nas propriedades fisico-quimicas,
nas caracteristicas sensoriais, nutricionais ¢ no rendimento do produto (TONON et al.,
2008).

Para Léon-Martinez et al. (2010) o maior rendimento pode ser atribuido a adicao de
agentes carreadores e as temperaturas do ar de secagem mais elevadas, o que resulta em
tempos de secagem mais rapidos e maior produtividade do po.

Cai; Corke (2000), analisando a reten¢do de betacianinas extraidas de amaranto,
reportaram que temperaturas altas proporcionam uma maior perda dos pigmentos, apesar
da maior velocidade de secagem e rendimento. Segundo Quek et al. (2007), pds secos em
temperaturas mais baixas possuem uma tendéncia a aglomera¢do, em razdo do maior teor
de umidade, especialmente em amostras com elevado teor de acticar. A aglomeracio faz
com que as particulas apresentem menor superficie exposta, diminuindo a exposicao dos
pOs ao oxigénio e protegendo os pigmentos contra a degradacao.

O maracujd em pé organico apresentou ao longo do armazenamento por 360 dias,
baixa reducdo de 4cido ascorbico e acidez titulavel, higroscopicidade desejada, baixa
atividade de dgua e pH 4cido estdvel, altos teores de agucares, cinzas e polifendis extraiveis
totais (COSTA et al., 2013).

As melhores condi¢des de pocessamento para a preservagao do teor de antocianinas
em po e caracteristicas de cor sdo uma temperatura de ar de entrada de 140-150 °C e uma
concentracdo de 5-7% de maltodextrina. Em geral, os resultados obtidos por Ferrari,
Germer, Aguirre (2012) indicam que pds de boa qualidade com alto teor de antocianinas
pode ser produzido por secagem por atomizac¢do, demonstrando o grande potencial para
utilizacdo de tais pds em misturas secas, bebidas, sobremesas, outros alimentos e produtos
nutracéuticos. No entanto, o controle da deposicdo de particulas no interior da camera de
secagem € um problema prevalente no processo por atomizacdo (YOUSEFI; EMAM-
DJOMECH; MOUSAVI, 2010).

Uma vez que os principais constituintes de sucos de frutas sdo agucares de baixo

peso molecular, tais como sacarose, glicose e frutose, e alguns 4cidos organicos, estes
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compostos apresentam alta mobilidade molecular em temperaturas relativamente baixas, o
que confere uma natureza pegajosa aos pds obtidos (JAYA; DAS, 2009).

Esse problema de pegajosidade estd relacionado a baixa temperatura de transi¢do
vitrea que esses tipos de produtos apresentam, com isso, quando sdo expostos as baixas
temperaturas de secagem, eles estdo sujeitos a sofrerem transformacgdes passando de um
estado vitreo para um estado gomoso. Com isso, os pds resultantes da secagem
apresentardo uma maior interacdo com a dgua (aumento da higroscopicidade), maior
coesdo (entre as particulas em si) e uma maior adesdo. Assim, eles podem ficar aderidos
nas paredes da camera do secador durante a secagem, levando a baixos rendimentos e
problemas operacionais. No entanto, a adicdo de materiais de alto peso molecular ao suco
pode solucionar esses problemas (TONON et al., 2009; TURCHIULI et al., 2010;
YOUSEFI; EMAM-DJOMECH; MOUSAVI, 2010)

O fendmeno da pegajosidade (stickiness) é frequentemente encontrado durante a
producdo ou na estocagem de pds desidratados. Em secadores por atomizacgdo, este
fendbmeno pode ser um enorme problema, quando as particulas, que foram
insuficientemente secas, colidem com outras ou com a parede do equipamento de secagem,
levando a baixos rendimentos do produto, problemas operacionais e dificuldade de
manipulacdo do p6é (ROOS, 2010; GOULA; ADAMOPOULOS, 2010). Segundo
Fitzpatrick et al. (2010), a temperatura do ponto de pegajosidade € cerca de 10-20°C acima
da temperatura de inicio da temperatura de transi¢do vitrea. Assim, a temperatura em que
ocorre o stickiness pode ser aumentada através do aumento da Tg.

Um dos métodos para reduzir a adesividade dos pds € adicdo de componentes de
maior Tg na solugdo de alimentacio do secador (HEBBAR; RASTOGTI;
SUBRAMANUAN, 2008). Aditivos tém sido usados para produzir essa alteracdo fisica no
produto, reduzindo a adesividade e, consequentemente, a deposi¢cao nas paredes do spray
dryer. Estes sdo denominados de agentes carreadores de secagem, ou material de parede,
que podem ser carboidratos (amido, maltodextrina, xaropes de milho, dextrana, sacarose e
ciclodextrinas); celulose (carboximetilcelulose, metilcelulose e outras); goma (goma
ardbica, agar, carragena e outras); lipidios (ceras, parafinas, outros) e proteinas (gliten,
caseinas, gelatinas, albuminas, hemoglobinas e peptideos) (BARBOSA, 2010). Algumas
maltodextrinas possuem uma Tg de 205°C, sua adi¢do ao material produz um incremento
na Tg e consequentemente uma reducdo na diferenca entre a temperatura de secagem e a

Tg (TRUONG; BHANDARI; HOWES, 2005).
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3.3.1 Agente carreador - maltodextrina

O material em pé obtido deve apresentar o maximo das caracteristicas iniciais do
produto e protegé-lo das condicdes adversas do meio externo. Para este fim sdo
incorporados ao produto a ser seco aditivos, algumas vezes denominados de materiais de
parede, microencapsulantes ou agentes carreadores (CAVALCANTI et al., 2005; TONON
et al., 2009). Um dos materiais mais utilizados como aditivo na secagem por aspersao € a
maltodextrina, devido sobretudo ao seu baixo custo e por apresentar baixa
higroscopicidade, evitando a aglomeracao das particulas.

A maltodextrina ¢ um produto da hidrélise do amido e representa o agente
carreador mais comum na secagem de sucos de frutas, por ser um material inodoro, de
baixo custo e possuir baixa viscosidade em altas concentracdes (TONON; BRABET;
HUAINGER., 2010).

Tem funcdes mudltiplas, incluindo capacidade de retencdo de sabor e gordura,
redugdo da permeabilidade de oxigénio (SANSONE et al., 2011). E utilizada como
transportadora e agente de revestimento (ERSUS e YURDAGEL, 2007).

As maltodextrinas sdo geralmente descritas por sua dextrose equivalente (DE), que
¢ uma medida do inverso do ndmero de unidades de B-D-glicose anidro, e estd ligada ao
seu grau de polimerizacdo (DP), de forma que DE = 100/DP. Assim, a especificidade das
propriedades das maltodextrinas esta ligada ao DE e ao DP, que variam de acordo com o
grau de hidrélise e o tratamento enzimatico (KENNEDY; KNILL; TAYLOR, 1995). De
acordo com Murray; Luft (1973), o aumento do grau de DE aproxima o hidrolisado das
propriedades da dextrose, enquanto a diminui¢do aproxima as propriedades do amido.

Sao encontrados na literatura vdrios trabalhos que apresentam a maltodextrina e a
goma ardbica como agentes carreadores utilizados na secagem de sucos de frutas em spray
dryer, como por exemplo, suco de acerola (RIGHETTO, 2003), manga (CANO-CHAUCA
et al., 2005), figo da India (RODRIGUEZ-HERNANDEZ et al., 2005), e camu-camu (DIB
TAXI, 2001).

BARBOSA (2012) ao avaliar a influéncia das condi¢des do ar de secagem (155 e
165 °C) e da adicdo da maltodextrina com dextroses equivalentes (DE) de 10 e 20, em
concentracoes de 12, 15, 18 e 21% sobre os parametros de qualidade do p6 de mistura de
frutas (caja, manga e mamao), obtido por secagem por aspersdo, verificou que o suco
elaborado utilizando-se a maltodextrina 10 DE (12%) e temperatura de 155°C apresentou

melhores atributos de qualidade e propriedades funcionais.
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Kha et al. (2010) com o objetivo de estudar os efeitos da temperatura do ar de
secagem (120, 140, 160, 180 e 200 °C) e adi¢do de maltodextrina (10, 20 e 30%) sobre as
propriedades fisico-quimicas e antioxidante do p6 da fruta Momordica cochinchinensis
(Gac - familia Cucurbitaceae), observaram que o teor de dgua, densidade, cor, carotendides
totais, eficiéncia de encapsulacdo e atividade antioxidante total (AAT) foram
significativamente afetados pela concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem.
No entanto, a atividade de dgua, pH e solubilidade ndo foram significativamente
influenciados pelas condicdes de secagem. No geral, o p6 Gac com boa qualidade em
termos de cor, carotendides e atividade antioxidante pode ser produzido utilizando a
temperatura do ar de secagem de 120 °C e a adicdo de 10% de maltodextrina.

Tonon et al. (2009) submeteram o suco de agai a diferentes temperaturas do ar de
secagem (138 a 202 °C) e diferentes concentracdes de maltodextrina (10 a 30%), para
verificar a influéncia da temperatura e a concentracdo de agente carreador sobre as
propriedades fisico-quimicas do suco de acai em p6 produzido por aspersdao. O aumento da
temperatura resultou em particulas maiores, menos umidas, mais higroscopicas e com
menor reten¢do de antocianinas, além de provocar uma diminui¢ao do parametro de cor L*
e do angulo hue . O aumento na concentracdo de maltodextrina resultou em particulas
maiores € menos higroscopicas, com maior luminosidade (L*), menores valores de C* e
maiores valores de H*. O aumento da temperatura levou a formacdo de uma maior
quantidade de particulas com superficie lisa, fato atribuido a maior transferéncia de calor e,
consequentemente, a formagdo mais rdpida de uma membrana ao redor da gota atomizada.

A qualidade dos produtos desidratados depende, em parte, das mudancas que
ocorrem durante o processamento e armazenamento. Algumas destas mudancas envolvem
modificagdes na estrutura fisica, afetando a textura, a reidratacdo e a aparéncia do produto

(MELONI, 2009).

3.4 Qualidade de sucos de fruta em pé

Os sucos de frutas sdo apreciados ndo s6 pelo sabor agradavel, mas também, pelas
suas propriedades nutritivas e funcionais. Os sucos mistos estdo entrando no mercado pelo
desenvolvimento de novos sabores e pela possibilidade de enriquecimento do valor
nutritivo e funcional dos mesmos.

Segundo Quinteros (1995) os blends sdo misturas de sucos elaborados com a

finalidade de melhorar as caracteristicas sensoriais dos componentes isolados,



31

possibilitando diferentes combinacdes e a soma de componentes nutricionais. Relatos na
literatura demonstram o crescente interesse por essas novas combinagdes, a fim de
potencializar caracteristicas especificas em beneficios a saide (SOUSA, 2006; BRANCO
et al., 2007; LEONE, 2009).

Bebidas a base de frutas sao elaboradas, principalmente, em funcio da facilidade de
consumo e de conservacdo (SAAD; CRUZ; FARIA, 2011). Diante disso, considerando as
tendéncias atuais por alimentos nutritivos e de rdpido preparo, a desidratacdo de sucos de
frutas para utilizacdo em bebidas instantaneas desponta como uma interessante alternativa
e grande potencialidade econdmica em substituicdo aos similares artificiais existentes no
mercado (OLIVEIRA et al., 2007).

Em um mundo que vive a “geragdo satide”, onde as pessoas cada vez mais buscam
produtos naturais, como frutas frescas ou sucos de frutas, os preparados sélidos, ou mais
popularmente conhecido como refrescos em pd, carregam o estigma de produto artificial,
sendo rejeitado por muitas pessoas (OLIVEIRA, 2008). Segundo a legislagdo nacional,
preparado sélido para refresco é o produto a base de suco ou extrato vegetal de sua origem
e acucares, podendo ser adicionado de edulcorantes hipocaldricos e ndo caldricos,
destinado a elaboracdo de bebida, para o consumo imediato, pela adi¢do de dgua potavel.
Ao refresco, preparado sdlido ou liquido para refrescos artificiais é vedado o uso da
denominacdo “bebida de fruta ou de extrato vegetal”’, em substituigdo a denominagao
“refresco” (BRASIL, 1998).

Diferentemente, o suco em pé € obtido a partir de sucos integrais de frutas,
utilizando um processo de secagem. Trata-se, portanto, de um tipo de produto com
potencial para ser muito bem recebido pelos consumidores, por se tratar de um produto
natural, ao contrario dos preparados em po para refresco. Em comparacdo com os sucos
integrais, 0s sucos em po tém as vantagens do volume e peso reduzidos, além do aumento
da vida de prateleira do produto (CANO-CHAUCA et al., 2005).

A vida de prateleira de um alimento desidratado depende de fatores extrinsecos,
como: tamanho e propriedades da embalagem, condi¢des ambientais de estocagem
(umidade, concentracdo de oxigénio, luz e temperatura), transporte € manuseio, € também
de fatores intrinsecos, como: composi¢do quimica do alimento, tipo e concentracdo de
aditivos (COSTA et al., 2013).

Segundo Barbosa-Canovas e Juliano (2005), o conhecimento das propriedades dos
alimentos € essencial para otimizar processos, funcionalidades e para reduzir custos. As

propriedades quimicas e fisicas t&ém recebido bastante atencdo no caso dos pds produzidos
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ou utilizados nas industrias farmacéutica, alimenticia, ceramica, metaldrgica, entre outras.
As propriedades fisicas incluem forma, densidade, porosidade, pegajosidade (stickiness),
fluidez, tamanho e diametro médio das particulas, enquanto as propriedades quimicas estao
relacionadas a composi¢ao do alimento e suas interagdes com outras substiancias, como
solventes ou outros componentes dentro de sua propria estrutura.

A higroscopicidade € a habilidade do p6 em absorver umidade do ambiente. No
caso de suco de frutas em po, a glicose e a frutose sdo responsdveis por interacdes fortes
com a molécula de dgua devido a seus grupos polares (JAYA; DAS, 2004). Dependendo
do tipo de produto alimenticio, a higroscopicidade pode ser benéfica, como no caso de paes
e bolos, ou prejudicial como no caso das balas, acicares. (MARTINS, 2001). Em
alimentos desidratados € uma das propriedades mais importantes, tanto do ponto de vista
industrial quanto comercial, pois além de estar associada a estabilidade quimica, fisica e
microbioldgica, também influencia consideravelmente o setor de embalagens, através da
auto-aglomeragdo dos pds e a perda de fluidez durante o armazenamento dos produtos
finais (PEDRO, 2009).

A solubilidade é um dos parametros utilizados para verificar a capacidade do pé
para manter-se em mistura homogénea com a dgua (VISSOTO et al., 2006).

O teor de 4gua de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢do e pode afetar o armazenamento, embalagens e processamento. Por isso, o
contetdo de umidade de um alimento € de grande importancia (CHAVES et al., 2004).

A cor conferida pela clorofila ou por seus derivados € importante em alimentos,
como indicador de frescor e de grau de maturacdo. Durante o processamento, as clorofilas
(de coloragdo verde-brilhante) podem sofrer transformagdes resultantes do tratamento
térmico e/ou pelas variaces de pH. Acidos orgdnicos fracos podem promover a
substituicdo do atomo central de magnésio por dois dtomos de hidrogénio, formando a
feofitina, com mudanca de coloracdo de verde-brilhante para verde-oliva (AZEREDO,
2012).

No entanto, os sucos de fruta obtidos por spray drying apresentam alguns
obsticulos em suas propriedades funcionais, como alta pegajosidade (stickiness) e
higroscopicidade, que tornam a sua embalagem e utilizacio substancialmente mais dificeis
(CANO CHAUCA et al., 2005).

Embalagens laminadas tém sido mais efetivas em relacio as embalagens de

polietileno, no prolongamento de vida ttil de sucos desidratados, conforme demonstram



33

N

alguns resultados da literatura, devido a maior protecdo contra oxidacdo e absorcdo de
umidade (COSTA, 2012)

No entanto, muitos aspectos de qualidade ndo sdo abordados pela legislacdo. Por
exemplo, um produto desidratado em pé pode se apresentar inadequado ao consumo, em
decorréncia de um problema de aglomeracao; mas a legislacdo ndo trata de aspectos como
esse. Aqui, entra a importancia que, frequentemente, os testes sensoriais t€m, na
determinagdo do grau de qualidade critico. Obviamente, em alguns casos, ndo se pode
determinar a vida de prateleira com base em alteragdes sensoriais. Quando as alteracdes
criticas sdo de ordem microbiolégica, mesmo que essas alteracdes, repercutam sobre a
qualidade sensorial, a determinacdo da vida de prateleira deve ser estudada com base em
andlises microbioldgicas — e ndo sensoriais — que poderiam comprometer a seguranca dos
julgadores (AZEREDO, 2012).

O desenvolvimento de alimentos em p6 a serem utilizados como fontes de
compostos bioativos e também como produtos de facil preparo e reconstituicdo, requer a
investigacao da estabilidade do produto final ao longo do periodo de armazenamento. Da
mesma maneira, sistemas apropriados de embalagem e armazenamento devem ser
definidos com base na investigacdo de parametros-chave relacionados ao produto final.
Sobre esse assunto, sabe-se que o tipo de embalagem e temperatura de armazenamento sao
fatores interferentes nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais dos

alimentos (CHAUHAN; PATIL, 2013; WANI ET AL., 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas - LAPPA do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande e nos Laboratérios de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal (LTPOV) e de Andlise de Alimentos (LAA), do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, no

municipio de Pombal — PB.
4.1 Obtencao da matéria prima

As hortaligas (brécolis, couve, horteld e gengibre) e as frutas (abacaxi, acerola
verde, ma¢d verde e limdo) utilizadas nesse trabalho foram adquiridas na Feira Livre
Central da cidade de Campina Grande-PB. Apds a obten¢do, as mesmas foram
acondicionadas em caixas e transportadas para o LAPPA. Realizou-se uma sele¢do
descartando o material que apresentou alguma injiria e os demais foram lavados por
imersdao em dgua clorada (50 ppm) por 15 minutos (Figura 3) e enxaguados em &dgua

corrente para retirar o excesso da solucdo de hipoclorito.

Figura 3 - Frutas (maca e limdo, abacaxi, acerola,) e hortalicas (couve, brocolis,) utilizados

na preparacao dos blends in natura.

——

4.2 Elaboracao dos blends in natura

Para elaboracdo do blend, de acordo com os experimentos preliminares foram
elaboradas duas formulagdes de blends: a formulacio A contendo 18% de couve, 18% de
brocolis, 13,5% de abacaxi, 11% de acerola verde, 2% de horteld e 37,5% de 4gua, e a
formulacao B com 24,5% de couve, 24,5% de maga-verde, 7% de limao, 1% de gengibre e
43% de dgua, na propor¢cao massa/massa, resultando na mesma quantidade de material que

0 blend da primeira formulagdo. Apds a pesagem de todo material, 0 mesmo foi triturado
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em liquidificador industrial, na velocidade maxima, por aproximadmante 10 minutos e
posteriormente em liquidificador doméstico, na maxima velocidade, até um tamanho
minimo de particulas em suspensao. Em seguida foi filtrado em peneira (100 mesh). Apds
a filtracdo foi adicionado maltodextrina na propor¢do de 95% de polpa e 5% de
maltodextrina e homogeneizado em liquidificador. Todo o material foi congelado em
freezer para posterior andlise. Na Figura 4 estdo apresentadas as etapas de elaboragdo do

blend in natura.

Figura 4 - Etapas de elaboragdo do blend in natura
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4.3 Caracterizacio fisica e fisico-quimica dos blends in natura

As anélises foram realizadas em seis repeti¢des.
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v Teor de Agua

O teor de 4gua foi determinado através do método descrito pelas Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (2008), expresso em porcentagem (%).

v’ Residuo mineral fixo

A metodologia utilizada para residuo mineral foi por incineragdo direta em mufla a
550 °C apds a carbonizagdo da matéria organica (IAL, 2008), expresso em porcentagem
(%).

v’ Pontencial Hidrogenionico

O pH foi determinado por meio de leitura direta em potencidmetro de marca
QUIMIS (modelo 400 AQUIMIS/BRASIL), calibrado a cada utilizagdo com solucdes
tampao de pH 7,0 e pH 4,0 conforme AOAC (1995).

v' Acidez Tituldvel

A acidez titulavel foi determinada por meio do método titulométrico com NaOH
0,1N, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em é4cido
citrico.

v’ Sélidos Soliiveis (SS)

Para a determinacdo dos sélidos soluveis realizou-se leitura direta em refratdmetro
marca TECNAL modelo REICHERT AR 200 digital (TECNAL/USA) com escala
variando de 0 a 45 °Brix , corrigindo a leitura para 20 °C, segundo IAL (2008), expresso
em porcentagem (%).

v’ Relagéo SS/AT

Relacdo entre os valores de s6lidos soltveis e acidez tituldvel.
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v’ Aciicares Soliveis Totais

Os acicares totais foram determinados pelo método da Antrona, segundo Yemm e
Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 1 g da amostra em 50 mL de dgua
destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 0,5
mL do extrato, 0,5 mL de dgua destilada e 2,0 mL da solucdo de antrona 0,2%, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotdmetro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo da curva padrdo, expresso em porcentagem (%).

v' Proteinas

Determinou-se com base no teor de nitrogénio total pelo método de Kjeldah. A
concentracdo de proteina bruta foi obtida pela quantidade de nitrogénio total, em gramas,
pelo fator de conversdo 6,25. Os resultados foram expressos em g.lOOg'1 de polpa (IAL,

2008).

v’ Cor

A cor foi analisada mediante leitura direta da amostra em colorimetro Minolta
(CR300, Tokyo) operando no sistema CIELab. Sendo L* a luminosidade, variando de 0
(preto) para 100 (branco); a* 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 saturag@o ou intensidade da cor, enquanto o angulo de matiz (h°)
indica a cor observével e € definido como iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0° é
+a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° € -b* (azul)
(HUNTERLAB, 1996; MINOLTA, 1999; GAYA; FERRAZ, 2006). Foram realizadas 3

leituras de cada repeticdo, sendo 6 repeticdes por amostra.

4.4 Determinaciao dos compostos bioativos dos blends in natura

Os compostos bioativos analisados para os blends in natura foram:
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v’ Clorofila e Carotenoides totais

Determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Macerou-se cerca de 0,2 g de
amostra em almofariz com 0,2 g de carbonato de célcio (CaCOs3) e 5 mL de acetona (80%),
em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10°C e 3.000 rpm por
10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em espectrofotometro nos comprimentos de
onda de 646, 663 ¢ 470 nm. Os resultados de clorofila foram expressos em mg.100™'g e de

carotenoides totais em pg.100"g.

Carotenoides = [(1000 Abs. 470 — 1,82 Ca — 85,02 Cb) / 198] x 100 /1000
Clorofila total = [(17,3 Abs. 646 + 7,18 Abs. 663) /massa (g)] x 100/1000

Onde: Ca =[(12,21 Abs. 663 — 2,81 Abs. 646) /massa (g)] x 100 /1000; Cb = [(20,13 Abs.
646 — 5,03 Abs. 663) /massa (g)] x 100 /10005 Abs. = absorbancia

v" Flavonoides e Antocianinas

Para a determinacdo de flavonoides e antocianinas utilizou-se a metodologia
descrita por Francis (1982), onde pesou-se 1 g da amostra, adiciona-se aproximadamente
10 mL de solugdo extratora de etanol 95% mais HCl 1,5 N na proporc¢ao de 85:15 (v/v)
respectivamente. Agitou-se a amostra por dois minutos, sendo transferida para tubos de
plastico (envoltos com papel aluminio). Deixou-se descansando por uma noite na geladeira
sob auséncia de luz. Em seguida filtrou-se para um Becker, envolto em aluminio.
Imediatamente, procedeu-se a leitura no espectrofotometro, sendo realizada leitura a 374
nm para os flavonoides e 535 nm para as antocianinas. Os resultados foram expressos em

mg.100"g.
Flavonoides (mg/100 g) = Fd x Abs./76,6

Onde: Fd = fator de diluicdo; Abs. = absorbancia a 374 nm.

v’ Acido Ascérbico

A metodologia empregada foi de Strohecker; Henning (1967) e modificada. Para a

determinagdo do teor de vitamina C, pesou-se cerca de 1 g da amostra, adicionou-se 25 mL
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de 4cido oxdlico 0,5% e centrifugou-se a 3000 rpm por 15 minutos a 10 °C. Em seguida
adicionou-se uma aliquota de aproximadamente 0,2 g de Celite e novamente centrifugou-se
sob as mesmas condi¢des anteriores. Retirou-se 0,5 mL para um tubo de ensaio desse
extrato e adicionou-se 1,5mL de 4cido oxdlico 0,5%, 2 gotas de DFI (2,6-
diclorofenolindofenol a 0,2%), 0,5 mL de DNPH (2,4-dinitrofenil-hidrazina a 2%) 1 gota
de tiouréia a 10%, deixou-se em banho maria fervendo por 10 minutos, resfriou-se
lentamente, em banho de gelo, adicionou-se 2,5 mL de acido sulfiifico 85%, deixou-se em
repouso por 10 minutos e realizou-se a leitura em espectrofotometro a 520 nm. Para a

curva de calibracdo foi utilizada solucio padrio de dcido ascérbico (100 pg.mL™).

v Compostos Fendlicos

A determinacdo foi realizada conforme método de Larrauri et al., (1997).
Aproximadamente 1 g da amostra foi pesada e adicionado 25 mL de dgua destilada, desse
extrato foi retirado 0,1 mL e colocado em tubos de ensaio, acrescida de 2,025 mL de dgua
destilada, mais 0,125 mL de Folin Ciocalteau, 0,250 mL de carbonato de sédio 20%.
Agitou-se e depois de 30 minutos em banho maria a 40 °C realizou-se a leitura em
espectrofotometro com comprimento de onda de 700 nm. Para a curva padrao foi utilizada
solucdo de 4cido gélico (GAE). O resultado foi expresso em mg.GAE.100g™ de 4cido

gélico.

4.5 Determinacao da capacidade antioxidante dos blends in natura

A capacidade antioxidante dos blends foi realizada por dois métodos, o método
utilizando o radical DPPH descrito por Rufino et al. (2007a) e o método ABTS,
determinada pelo método de captura do radical livre ABTS, de acordo com Rufino et al.

(2007b) com modificacoes.

v’ Obtengdo do extrato

O extrato para os dois métodos foi 0 mesmo, sendo preparado da seguinte forma:
tomou-se em um Becker aproximadamente 1,0 g da amostra, adicionou-se 4 mL de
metanol 50% e deixou-se extraindo por lh. Em seguida, centrifugou-se a 3.500 rpm

durante 20 minutos. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico de
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10 mL, o residuo foi transferido para um Becker adicionando 4 mL de acetona 70%,
deixando-se extrair por mais lh. Em seguida repetiu-se a centrifugacdo e o sobrenadante
foi filtrado e adicionado juntamente ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante

da primeira extracio, completando o volume para 10 mL com 4gua destilada.

v Método DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina)

ApOs a preparagdo da solucdo de 0,0024 g de DPPH para 100 mL de metanol, e
observando que a absorbancia da mesma deveria se encontrar dentro da faixa de 0,600 a
0,700, foi realizada a curva padrido com a utilizacdo de metanol e da solu¢do de DPPH. Em
seguida, em tubos de ensaio colocou-se 10, 30 e 50 uL do extrato de cada repeti¢do,
adicionando 90, 70 e 50 uL de 4gua destilada, respectivamente. Logo apos adicionou-se
3,9 mL da solu¢do de DPPH a cada tubo e aguardou-se 40 minutos para a amostra Al e 35
minutos para a BI, sendo esses os tempos encontrados na cinética realizada para cada
amostra, onde foi determinada por meio do monitoramento a cada minuto do declinio da

absorbancia da solucdo de DPPH a 515 nm.

v Método ABTS (2,2'-azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-sulfonado)

O radical ABTS foi formado pela reacdo da solugdo de ABTS 7 mM com solugdo
de persulfato de potassio 140mM, incubado a temperatura ambiente no escuro por 16 horas
e logo depois, diluido em etanol até uma absorbancia de 0,70 £ 0,05 nm a 734 nm. A
capacidade antioxidante dos blends foi estimada a partir da mistura de 30 pL do extrato
com 3,0 mL do radical ABTS. A leitura foi feita apds 6 minutos da reacdo em
espectrofotometro a 734 nm e o etanol foi utilizado como branco. Como referéncia foi

utilizado o trolox para obten¢do da curva padrao.

4.6 Estudo da secagem por atomizacao dos blends

Para a realizac@o do processo de secagem dos blends foi utilizado o secador modelo
FBD 1.0 da Marca LabMaq do Brasil, indicado para a secagem, granulacdo, mistura e
revestimento com capacidade de 150 mL a 1 L, conforme Figura 5. O leito consta de uma
coluna cilindrica em acrilico e uma base conica em aco inoxiddvel, onde foi atomizada a

suspensdo a ser seca. A suspensao seca foi recolhida na forma de p6 através de um ciclone
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separador em inox, que continha um coletor de vidro em sua base. A configuracao do leito
foi utilizada para jorro. No entanto, para caracteriazar um secador por atomizagdo nao
foram utilizadas particulas inertes. Assim, otimizou-se uma vazdo de suspensdao e
temperatura de secagem, para que o maximo de suspensdo fosse seca e recolhida na forma

de p6 no ciclone.

Figura 5 — Secador por atomizagdo da Marca LabMaq do Brasil.

Para compor a formulagdo a ser desidratada, no secador por aspersao, adicionou-se
maltodextrina (Maltogill 20® da Cargill) com dextrose equivalente igual a 20.

No estudo da secagem realizou-se um delineamento composto central 2+ 3
experimentos no ponto central totalizando 11 experimentos (Tabela 1). As varidveis de
entrada estudadas foram temperatura do ar de secagem (T), concentracdo do agente
carreador (M) e vazao de alimentacdo no bico atomizador de duplo fluido (W), definidas
de acordo com artigos correlatos com a pesquisa. Em relac@o a temperatura de secagem do
ar, admitiu-se os seguintes valores: 60, 80 e 100°C, devido aos compostos bioativos
presentes no blend que sdo substancias termossensiveis. A concentracdo da maltodextrina
utilizada foi de 4, 7 e 10%. Em relac@o a vazao de alimentacdo no bico atomizador, foram
utilizadas as vazdes de suspensdo de 4, 5 e 6 mL.min'], de acordo com as limitagdes
técnicas do secador. A pressao do bico atomizador foi constante no valor de 3 bar em todos
os ensaios de secagem. As varidveis resposta do processo foram rendimento, teor de dgua
do p6 e teor de compostos fendlicos. Este planejamento foi realizado apenas para

formulacdo A, haja vista apresentar melhores resultados dos compostos biotivos,
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principalmente 4cido ascérbico e compostos fendlicos. A partir da melhor condi¢do obtida
da secagem optou-se em trabalhar com a formulacdo B sob a mesma condi¢do otimizada

pra a formulacdo A.

Tabela 1 - Matriz do planejamento experimental 2° com trés repeticdes no
ponto central para o estudo da secagem dos blends.

Experimentos Niveis reais
T (°C) M (%) W (mL.min™")
01 60 4 4
02 100 4 6
03 60 10 4
04 100 10 6
05 60 4 4
06 100 4 6
07 60 10 4
08 100 10 6
09 80 7 5
10 80 7 5
11 80 7 5

Para a andlise dos efeitos das varidveis resposta, utilizou-se o programa

STATISTIC 7.0, estabelecendo um nivel de significincia de 95%.

4.7 Obtencao do blend em p6

A Figura 6 exibe os blends de frutas e hortalicas em po, Al e BI, obtidos por
atomizacdo, e a amostra comercial (C), que foi adquirido em estabelecimento comercial da
cidade de Campina Grande-PB, cujo rétulo apresenta os ingredientes que o compdem:
maltodextrina, polpa de laranja em po, espinafre desidratado em pd, couve liofilizada em
po, polidextrose, polpa de blueberry em po, maga desidratada em po, salsa desidratada em
po, gengibre desidratado em pd, acidulante 4cido citrico, espessante goma guar,
edulcorante sucralose, aromatizante idéntico ao natural de laranja e corante natural de

clorofila.


http://www.homemdaterra.com.br/pesquisa/?p=espinafre
http://www.homemdaterra.com.br/pesquisa/?p=blueberry
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Figura 6 - Blends de frutas e hortalicas em pd, obtidos mediante secagem por

atomizacao (Al BI) e o comercial (C).

4.8 Caracterizacao fisica dos blends em pé

Os blends secos obtidos mediante secagem por atomizacgdo correspondentes as duas
formulacdes (Al e BI) assim como a amostra de suco verde em pd comercial (C) foram
submetidas as seguintes anélises: rendimento, teor de dgua, densidade aparente, densidade
real, higrosgopicidade, molhabilidade, solubilidade e coloracdo. Estas determinacdes foram
realizadas em seis repeti¢des.

v' Rendimento

Medicao do peso do p6 obtido relacionada ao peso total do blend (amostra) obtida

em balanga semi-analitica. Esta andlise nao foi realizada na mostra C.

Calculo (%) = (Peso P6 x 100) x [100/(Massa do suco x °Brix suco)]

v Teor de Agua

O teor de dgua foi determinado através do método descrito nas Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (2008), expresso em porcentagem (%).

v’ Densidade aparente

O ensaio para determina¢do da densidade aparente das particulas em pé seguiu a

metodologia proposta por Hahne (2001) citada em Birchal (2003), em duas condic¢des
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especificas: a de empacotamento livre e a de compactacdo maxima, onde cerca de 20 g da
amostra foi transferida para o interior de uma proveta de polipropileno de 250 mL e
registrado o volume ocupado pela massa de pd depositada, obtendo-se a densidade

aparente deste leito expandido (papmin), €Xpresso em g.ml'l.
v Massa especifica real

A massa especifica real (pr) foi determinada a partir da relacdo entre a massa € o
volume da amostra, determinado pelo deslocamento de um fluido (6leo de cozinha) em
uma proveta graduada. Utilizou-se 6leo porque € um liquido viscoso, capaz de cobrir a
superficie das particulas sem penetrar em seus poros. Além disso, o 6leo ndo dissolve o pd
sendo, portanto, adequado ao preenchimento dos espagos vazios entre as particulas de do
mesmo (interisticios). Inicialmente, o 6leo foi colocado na proveta e seu volume foi lido
(V1). A seguir, foram colocados em cada proveta contendo o 6leo, 10 gramas de cada
amostra em po. Pela acdo da gravidade, as particulas do residuo foram depositadas no
fundo da proveta, deslocando o 6leo. Apods total deposi¢do, foi feito a leitura do novo
volume indicado pelo nivel do 6leo (V2). A diferenca (V2—V1) foi denominada de volume

deslocado, e expressa em g.ml™.
v’ Higroscopicidade

Pesou-se 1 g de cada amostra, as quais, individualmente foram depositadas em
placas de Petri e acondicionadas em dessecador contendo uma solugdo saturada de NaCl
com umidade relativa em torno de 75%. A andlise foi realizada até a obtencdo de peso
constante. Os resultados foram expressos como g de umidade adsorvida por 100 g de

produto em pé (CANO-CHAUCA et al., 2005).

v’ Molhabilidade

Utilizou-se o Método de Schubert (1993), pesando 1 g da amostra e colocando em
becker de 250 mL contendo 100 mL de dgua destilada a temperatura ambiente. Mediu-se o

tempo necessario para o desaparecimento do p6 da superficie do liquido em repouso.

Taxa de molhabilidade = N/t, em que:
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N - nimero de gramas da amostra

t - tempo em minutos.

v Solubilidade

Determinada segundo a metodologia descrita por Cano-Chauca et al., (2005) com
modifica¢des. Onde foi pesado 0,25 g da amostra e adicionados 25 mL de dgua destilada,
obtendo-se uma solucdo, a qual foi centrifugada a 3000 RPM por 5 mim e em seguida
colocado 20 mL do sobrenadante em placa de Petri seca e vazia, com massa computada
anteriormente, que foi levada a estufa de circulagdo de ar a 105° C por 5 h. Calculou-se a
solubilidade pela diferenca de massa e os resultados expressos em percentual de

solubilidade.

v’ Coloragao

A cor foi analisada no p6 e na amostra rehidratada, mediante metodologia descrita

na secdo 4.3 para blend in natura.

4.9 Caracterizacio fisico-quimica dos blends em pé

As andlises fisico-quimicas realizadas: teor de 4gua, residuo mineral fixo, acidez
tituldvel, relacdo SS/AT, proteinas, aglcares soliveis totais, seguindo as metodologias

citadas na secdo 4.3.

v’ Potencial Hidrogenionico

O pH foi determinado por meio de leitura direta, da dilui¢do 1:10 (p6: dgua
destilada) em potenciometro de marca QUIMIS, modelo 400 AQUIMIS/BRASIL),
calibrado a cada utilizacdo com solu¢des tampdo de pH 7,0 e pH 4,0 conforme AOAC

(1995).
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v Sélidos Soliiveis

Para a determinacdo dos sélidos soliveis, realizou-se diluicdo (1:10; pé: dgua
destilada) e o filtrado usado para determinagdo do valor de sélidos soldveis, em
refratdmetro marca TECNAL modelo REICHERT AR 200 digital (TECNAL/USA) com
escala variando de 0 a 45 °Brix , calculando-se a leitura para 20 °C, segundo IAL (2008).

Para os cdlculos finais serd considerada a dilui¢cao utilizada.

v’ Lipidios

Os lipidios foram determinados como extrato etéreo através da extracdo continua
pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente conforme as normas do IAL

(2008).

4.10 Determinacio dos compostos bioativos e capacidade antioxidante dos

blends em pé

Os compostos bioativos analisados, dcido ascérbico, clorofila total, carotenoides
totais, flavonoides, antocianinas e compostos fendlicos, assim como a capacidade
antioxidante foram determinados utilizando as metodologias descritas anteriormente para
os blends in natura, com excecao do preparo da amostra a qual pesou-se aproximadamente
0,5 g de massa das amostras, devido a amostra ser desidratada, e consequentemente, esta

com seus compostos mais concentrados.

4.11 Estudo da estabilidade dos blends em pé durante 180 dias de

armazenamento

As amostras em po, imediatamente apds a secagem foram acondicionadas em
embalagens laminadas flexiveis compostas de uma camada de PET cristal (12 um), uma
camada de PET metal (12 um) e uma camada de PEBD cristal (50 pm) resultando em uma
espessura total de aproximadamente 74 pum. O armazenamento foi realizado a temperatura
ambiente.

No inicio do armazenamento (tempo zero) e a cada 30 dias, durante 180 dias, foi

realizado o acompanhamento da estabilidade das amostras em p6 (Al e BI), pela



47

determinacgdo das caracteristicas fisico-quimicas, dos compostos bioativos e da capacidade
antioxidante das amostras. Todas as andlises foram realizadas de acordo com metodologias

descritas anteriormente em seis repetigoes.

4.11.1 Determinacdo das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas durante o

armazenamento

As caracteristicas avaliadas durante o periodo de armazenamento foram: teor de
agua, coloracdo, residuo mineral fixo, pH, Acidez Tituldvel, S6lidos Soldveis, SS/AT e

acucares totais.

4.11.2  Determina¢cdo dos compostos bioativos e da capacidade antioxidante

durante o armazenamento

Os compostos bioativos analisados durante 180 dias de armazenamento foram
clorofila, carotenoides, flavonoides, antocianinas, dcido ascorbico e compostos fendlicos.
A capacidade antioxidante foi avaliada utilizando os método DPPH e ABTS descritos

conforme o item 4.5.
4.12 Analise microbiolégica dos blends em pé

De acordo com a Resolu¢do RDC n°12 (Brasil, 2001), as frutas, produtos de frutas
e similares desidratados, secos ou liofilizados devem obedecer ao seguinte padrio:

- Bactérias do grupo coliformes a 45°C: méximo 100 NMP. g'l;

- Salmonela: deve apresentar auséncia em 25 g da amostra;

Ja para Hortalicas, legumes e similares, desidratados, secos ou liofilizados, de
acordo com a mesma Resolucao:

- Bactérias do grupo coliformes a 45°C: maximo 1000 NMP.g™;

- Salmonela: deve apresentar auséncia em 25 g da amostra;

- Estafilococus coagulase positiva: maximo 100 NMP.g™".

As andlises microbioldgicas foram realizadas no inicio (tempo zero) e ao final dos
180 dias de armazenamento, de acordo com a Food and Drug Administration — FDA

(1995) e RDC n° 12 (Brasil, 2001) e o ndmero mais provavel de coliformes a 35 °C e 45
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°C, bolores e leveduras, pesquisa de Salmonella spp. e Staphylococus aureus, de acordo

com o método referido em APHA (2001).

4.12.1 Obtengdo das diluicoes

De cada amostra foram colhidas assepticamente 1 g, as quais foram transferidas
para 9 mL de dgua salina peptonada a 1% estéril e homogeneizado, correspondendo a
primeira diluicdo 10™, para as demais dilui¢des foi retirado 1 mL da inicial para 9 mL do
diluente. Essas dilui¢des 107, 10% e 107 foram usadas para posterior procedimento

microbiolégico (ALPHA, 2001).

4.12.2 Coliformes a 45°C

Foi utilizada a metodologia de tubos seriados, incubando as amostras no Caldo
Verde Brilhante 2% contendo tubo de Durham invertido. O resultado foi expresso em
NMP de colifromes.g™' (ALPHA, 2001).

4.12.3 Bolores e Leveduras

Foram utilizadas placas de Petri com o meio de cultura Batata Dextrose Agar
(BDA) incubadas por 5 dias em temperatura de 25°C + 1, sendo posteriormente contadas as
colonias existentes (KERN, BLEVINS, 1999).

4.12.4 Salmonella

A amostra contida na dgua salina foi incubada a 35°C por 24h, em meio de cultivo
preparado com Meio Salmonella diferencial A + B. Apds o tempo foi realizada a contagem
das colonias tipicas de Salmonella (APHA, 2001).

4.12.5 Contagem de Staphylococcus

Realizada por contagem direta em placa, foi utilizado o meio Baird Parker e as

placas foram incubadas a 37°C por 48h. Em seguida efetuou-se a contagem das colOnias

carcateristicas utilizando a metodologia de APHA (2001) com modificacoes.
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4.13 Analise sensorial dos blends em po reconstituidos

A andlise sensorial foi realizada ap6s a reconstituicao do pé e dissolugdo do mesmo
em 4gua na propor¢ao de 10 g do p6 para 300 g de dgua mineral. Os testes sensoriais foram
realizados em cabines individuais no Laboratério de Andlise Sensorial do CCTA/UFCG,
no periodo da manha e/ou tarde.

As amostras, no teste de aceitagcdo, foram servidas aos provadores sob delineamento
inteiramente casualizado, com o auxilio de um alimento suporte (biscoito dgua e sal) e
dgua, em copos plasticos descartaveis de 50 mL e com orientacdo sobre o preenchimento
da ficha resposta (Anexo A). Os provadores foram questionados quanto ao consumo de
sucos e ainda de sucos mistos, a frequéncia do consumo e se gostavam ou ndo dessa
bebida. Foram aplicados testes de aceitacdo sensorial (Meilgaard et al., 1991) de aparéncia,
cor, aroma e sabor, utilizando-se escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde 9
representa a nota maxima “gostei muitissimo”, 5 representa “ndo gostei nem desgostei” e 1
a nota minima “desgostei muitissimo” aplicada a 100 julgadores ndo treinados, entre eles
alunos e servidores da UFCG/Pombal. Também realizou-se o teste de atitude de consumo,
com a utlizacdo de escala de 5 pontos, onde 1 representava "certamente ndo beberia", 3
"tenho duvidas se beberia" e 5 "certamente beberia". Ainda foi pedido aos provadores para
que ordenassem de acordo com sua preferéncia as amostras em 1°, 2° e 3° lugar.

ApOs esses questionamentos foi apresentado um texto aos voluntérios relatando os
possiveis beneficios dos compostos presentes nos blends para o organismo humano e o
teste de atitude de consumo foi realizado novamente, para avaliar a influéncia do

conhecimento na inten¢do de consumo dos provadores.

4.14 Analise estatistica

Para a caracterizacdo do blend in natura composta por dois tratamentos A e B, e
para a caracterizacdo dos blends em po e analise sensorial, compostos por trés tratamentos
Al, BI e C, foi instalado delineamento inteiramente casualizado, onde o efeito dos
tratamentos foi avaliado por meio da anélise de variancia, detectando significancia do teste
F, as médias das varidveis avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade, utilizando para isso o programa estatistico ASSISTAT (SILVA, 2015) .
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Na estabilidade do blend em poé, utilizou-se um delineamento inteiramente ao
acaso, em arranjo fatorial 2 x 7 com seis repeti¢des, sendo dois o nimero de amostras (Al e
BI) e sete os periodos avaliados (180 dias de armazenamento) , as repeti¢des continham
30 g por embalagem para as avaliacdes fisicas, quimicas, compostos bioativos e para a
capacidade antioxidante. A partir dos resultados das andlises de variancia preliminares,
considerando os efeitos das interagdes, o periodo foi desdobrado dentro de cada tratamento

e os resultados submetidos a andlise de regressdo polinomial, de acordo com Gomes
(1987).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao dos blends in natura

O teor de dgua dos blends formulados foi elevado, como esperado, pois se trata de
amostras liquidas, sendo de 90,55% para o blend da formulacdo A e de 89,34% para o
blend B, nao apresentando diferenca estatistica (p>0,05) em suas médias (Tabela 2).

Souza (2009) estudando as caracteristicas fisico-quimicas da mistura de polpas de
umbu, siriguela e manga para formulagdes acrescidas de 6leo de palma e outra de amido,

encontrou 82,70% e 82,8% de dgua para as duas formulagdes, respectivamente.

Tabela 2 - Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas de blends de frutas e
hortali¢as in natura.

Caracteristicas A B DMS cv
Teor de agua (%) 90,55a 89,34a 1,55 1,34
Cinzas (%) 0,67a 0,55b 0,03 4,56
pH 4,86a 3,92b 0,10 1,84
Acidez (%) 0,30b 0,47a 0,04 7,78
Sélidos Soluveis (%) 9,10a 9,13a 0,08 1,06
SS/AT 30,53a 19,42b 2,73 11,62
Acicares Totais (%) 7,17a 6,01b 0,17 2,6
Proteinas (%) 1,13a 0,86b 0,26 20,24

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra na linha nfo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O residuo mineral fixo das amostras, comumente chamado de cinzas, apresentou
diferenca significativa entre as mesmas, ja que para o blend A o resultado foi de 0,67%
superior ao encontrado para o blend B, de 0,55% (Tabela 2). Isto pode ter ocorrido devido
as folhas terem uma maior concentracdo de minerais (Fe, Ca e P) que as frutas, e a
formulacdo do blend A conter além da couve, que também estd presente no blend B,
brocolis e hortela. Este resultado estd proximo ao encontrado por Feiber; Caetano (2012),
estes autores formularam trés polpas mistas, todas com 16% de couve, entretanto para a
polpa 1, adicionaram 84% de dgua, para a polpa 2, 64% de abacaxi, 2% de horteld e 18%

de dgua e para a Polpa 3, 68% de macga e 18% de agua, tendo encontrado 0,16% de cinzas
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para a polpa 1, 0,45% para a polpa 2 e 0,34 % para a polpa 3, observando que a amostra
com maior percentual de hortalicas, polpa 2, apresentou maior teor de residuo mineral fixo,
e nesta pesquisa ainda havia o brécolis, que contribuiu para um valor ainda mais elevado.
Bezerra et al. (2013) encontraram para suco misto de acerola, maracuja e taperebd 0,16%
de cinzas.

Observa-se na Tabela 2 que o potencial hidrogenionico da amostra do blend B
(3,92) foi menor do que do blend A (4,86), o que confere a amostra B uma maior acidez,
fato que foi comprovado na andlise de acidez tituldvel. A acidez do blend B € maior
(0,47% de 4cido citrico) do que a acidez do blend A (0,30% de écido citrico), o que pode
ser explicado pela presenca do limdo na segunda formulacdo, uma fruta de acidez elevada,
apesar da acerola e do abacaxi da amostra do blend A também serem consideradas frutas
acidas. Esses valores parecem bem proximos, porém quando apresentados em uM de ions
H" eles se tornam bem divergentes ja que para a amostra do blend A seria 13,80 uM e para
o0 blend B 120,23 uM de fons H", sendo a concentrac¢io de fons hidrogénio da amostra do
blend B quase 10 vezes maior do que da amostra do blend A, o que pode influenciar em
vdrias reacOes bioquimicas. Dentre elas a feofitinizacdo, onde a clorofila, na presenca de
ions H+ ¢ transformada em feofitina perdendo sua colora¢do verde escura, ou a
interferéncia na absor¢dao dos fendlicos em meio 4cido, ou ainda a instabilidade das
antocianinas em alteracdes de pH.

Considerando o pH das brassicdceas, em torno de 5,9 e 6,3, para couve (SALVINO,
2014) e brocolis (PADULA et al., 2006), respectivamente, € provavel que a couve
adicionada a bebida tenha contribuido para o aumento do pH.

A percentagem de sélidos soldveis (SS) ndo diferiu significativamente entre as
amostras, como mostra a Tabela 2, sendo de 9,1% (A) e 9,13% (B), valor dentro da média
para SS de frutas e sucos encontrados na literatura. Branco (2007) obteve 10 °Brix para
blend de laranja e cenoura. Menezes et al. (2009) encontraram 7 °Brix para acerola in
natura, ¢ Fonseca (2014) 6,27 °Brix para polpa de acerola e 13,73 °Brix para polpa de
abacaxi, sendo que o néctar dessa mistura (abacaxi + acerola) apresentou 11,45 °Brix e
11,58 % de acticares totais.

Quanto ao contetido de acticares totais as amostras diferiram significativamente
(p=0,05). Feiber; Caetano (2012) encontraram valores proximos aos obtidos neste estudo,
sendo a maior concentracdo observada para a polpa que continha maca (10,67%), o que
também aconteceu neste trabalho, o blend A apresentou maior teor de agucares totais

(7,17%), e a polpa 2 do estudo dos autores citados com formulacao semelhante ao do blend
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A obteve também valor de acticares totais bem proximos a este, sendo de 7,17% para o
blend A e de 7,7% para a polpa de abacaxi, couve, hortela e dgua.

A relacdo entre SS/AT revela a palatibilidade, portanto, quanto maior essa relacao
melhor o sabor do produto. Mais uma vez foi constatada a diferenca significativa (p=0,5)
entre as amostras, sendo a relagdo SS/AT para o blend A (30,53) maior que o do blend B
(19,42).

Verificou-se no presente trabalho que os blends analisados apresentaram baixos
teores de proteina, 1,13% para o blend A e 0,86% para o blend B. Apesar de pequena, a
diferenca foi estatisticamente significativa (p>0,05). Vilas Boas (1999) relatou que o teor
médio de proteinas dos frutos e hortalicas estd em torno de 1%.

A Tabela 3 mostra a coloracdo dos blends in natura, observa-se que todos os
parametros apresentaram-se iguais estatisticamente (p>0,05), exceto o parametro a*. A
luminosidade L representa o brilho numa escala que varia de 0 (preto) a 100 (branco),
valores baixos, como os encontrados nas amostras A e B representam baixa luminosidade,
contribuindo para uma colora¢do mais intensa. Fonseca (2014) encontrou nas polpas de
abacaxi e acerola, respectivamente, valores de L de 42,23 e 39,25, valores esses superiores
aos obtidos nesta pesquisa, ja que os blends A e B apresentam além das frutas, as hortalicas

couve e brocolis.

Tabela 3 - Coloragdo (L, a, b, C e H) em blends de frutas e hortaligas in natura.

Amostras L a* b C Angulo H
A 30,13 a -3,93b 19,33 a 19,75 a 103,62 a
B 22,12 a -1,18 a 12,48 a 14,02 a 94,53 a
DMS 12,51 1,18 11,12 10,35 19,11
CV% 37,24 30,91 54,37 47,68 15,00

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndao diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A coordenada a* varia de vermelho a verde, onde valores menores e negativos,
representa coloracdo verde. Como pode ser observado na Tabela 3 os blends apresentam
valores que tendem ao verde, e no A (-3,93) esses valores sdo ainda menores que no B (-
1,18), ou seja a amostra A tende a ser mais verde, mais uma vez ressalta-se a utilizagdo do
brécolis, além da couve que estd presente nas duas formulagdes. A coordenada de

cromaticidade b* pode variar de -50 (azul) a +70 (amarelo), os blends deste estudo estdo
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numa faixa intermedidria entre as duas cores, 0 que representaria uma tendéncia ao verde-
amarelado, apresentando valores entre 12,48 a 19,75 ndo havendo diferenca entre eles.

O valor de c* indica a saturagdo, ou seja, a pureza da cor em relagdo ao branco,
onde ndo houve diferenca para os blends A (19,75) e B (14,02) (Tabela 3). A polpa de
abacaxi, acerola e o néctar misto de abacaxi e acerola apresentaram um Chroma segundo
Fonseca (2014) de 6,11, 12,15 e 8,65, respectivamente.

Quanto maior o angulo Hue (H), mais verde serd a coloragdo da amostra, os dados
referentes a este parametro demonstram que para a amostra A foi encontrado 103,62 e para
a B 94,53, ambos apresentaram valores elevados, amostras apresenta colora¢do verde

(Tabela 3).
5.2 Compostos bioativos e capacidade antioxidante dos blends in natura

Na Tabela 4 encontram-se os valores dos compostos bioativos dos blends in natura,
observa-se que, com exce¢do das antocianinas, todos os outros valores diferiram
significativamente (p>0,05) entre as amostras, sendo o blend que contém couve, brécolis,
abacaxi e hortela (A) o que apresentou maior conteido dos compostos bioativos. Acredita-
se que a presenga do brécolis e seus compostos glucosinolatos, tenham contribuido para
estes valores mais elevados.

O teor de clorofila total no A foi 30,19 mg.lOOg'l, ja no B foi bem menor, sendo
8,7 mg.lOOg'1 (Tabela 4), como esperado ja que a composi¢ao de A contém em maior
quantidade folhosas como couve e brdcolis, ambos fonte de clorofila, j& a amostra B
apenas a couve € fonte de clorofila. Salvino (2014), em estudo com couve desidratada para
adi¢do em pao de forma, obteve 133 mg.lOOg'1 de clorofila em couve folha, € Aquino;
Silva; Rocha (2011), encontraram 0,012 mg.lOOg'1 em amostras de brocolis, em estudo da
influéncia da coccdo nos teores de clorofila e dcido ascérbico. Vale lembrar que os blends
em questdo apresentam aproximadamente 90% de dgua e que contém outros ingredientes
além das hortali¢as, porém as mesmas contribuem mais significantemente quanto ao teor
de clorofila.

Para o contetido de carotenéides totais, a amostra A apresentou 7,29 pg.100g™” e a
B 4,05 ug.100g™, lembrando que para o A além do acréscimo do brécolis hé a acerola
verde, que contribue para o acréscimo dos carotenoides. Nojiri, Mundim, Aradjo (2011)

em pesquisa de suco misto de couve, maracuji e laranja obtiveram 610 pg.100g" de
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carotendides totais. Branco (2007) obteve para blend de laranja e cenoura um conteddo de

51 ug.100g™ de carotenéides.

Tabela 4 - Compostos bioativos e capacidade antioxidante em blends de frutas e hortalicas
in natura.

Caracteristicas A B DMS cv
Clorofila (mg.100g™) 30,19 a 8,71 b 1,92 7,66
Carotenoides (pg.100g'1) 7,29 a 4,05 b 0,52 7,18
Flavonoides (mg.100g'1) 45,94 a 28,89 b 6,65 1,82
Antocianinas(mg.lOOg'l) 7,69 a 5,70 a 4,08 47.44
Ac.Ascérb.(mg.100g™) 360,0 a 60,00 b 0,03 12,03
Fenolicos (mg.lOOg'l) 184,52 a 9791b 11,50 6,33
Capacidade Antioxidante
DPPH (g polpa.gDPPH") 192,73 b 570,99 a 43,69 8,90
ABTS (uM trolox.g™) 7,01 a 6,34 a 0,91 10,58

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Com relacdao ao conteido de flavonoides, mais uma vez o teor do A (45,94
mg.l()()g'l) foi bem mais elevado ao do B (28,89 mg.lOOg'l). Carvalho (2010) encontrou
valor de flavonoides totais de 5,45 mg.100g" para suco de acerola, Fonseca (2014)
observou um teor de 1,67 mg.100g™" para néctar de abacaxi e acerola e 0,67 mg.100g”" para
o de abacaxi e caja.

A variagdo do conteudo de antocianinas foi de 5,7 mg.lOOg'1 (B) a7,69 mg.lOOg‘1
(A), entretanto ndo houve diferenca significativa (p>0,05). Fonseca (2014) em estudo de
néctares mistos, obteve 0,08 mg.100g” para a mistura de abacaxi com cajd, e 1,39
mg.l()()g'1 para a mistura de acerola com abacaxi, o autor ressalta que as amostras que
continham acerola obtiveram os maiores valores em relacio as antocianinas. Mais uma vez
os valores encontrados nas amostras deste estudo sdo superiores, devido ao blend estd mais
concentrado.

O teor de 4cido ascorbico dos blends in natura, foi de 360 mg.lOOg‘1 para A e 60
mg.100g™" para B, ocorreu diferenca significativa entre eles (p>0,05), devido a presenca da
acerola verde no blend A, fruta conhecida por seu potencial em 4cido ascérbico. Segundo
Ribeiro; Seravalli (2007), a concentragdo de vitamina C varia com as condi¢des de cultivo,
maturagdo e tratamento pds-colheita, o que pode justificar algumas diferencas entre os

valores encontrados de vitamina C. Para folhas de couve, por exemplo, valores de 6,0
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mg.lOOg'1 foram obtidos por Monteiro (2009) enquanto Franco (2005) descreveu valores
de 120 mg.100g™". Nojiri, Mundim, Aratdjo (2011) em estudo de suco misto de couve,
maracuj e laranja obtiveram, 9,4 mg.100g™" de 4cido ascérbico.

Spinola (2011) avaliando as metodologias empregadas para verificagdo do
conteddo de vitamina C em hortifruticolas constatou os seguintes resultados: Acerola
(1300-1677 mg.100g™"); Brécolis (87 - 133 mg.100g™); Couve (37-88 mg.100g™); Liméo
(35-62 mg.lOOg'l), isto retrata que nao somente caracteristicas inerentes as préprias frutas
e hortalicas, como também a metodologia de andlise, neste caso de 4cido ascérbico,
influenciou nos resultados para um mesmo material.

Os blends analisados apresentaram diferengas significativas (p>0,05) em relagdo
aos compostos fendlicos para o A (184,52 mg.lOOg'l), onde nota-se que foi quase o dobro
do B (97,91 mg.lOOg'l), acredita-se que esse maior teor na amostra A deve-se a presenga
do brécolis, por ser uma hortalica com compostos glucosinolatos, os quais apresentam a
mesma rota metabdlica dos compostos fendlicos, e outros compostos ricos em fendlicos.
Coelho (2012) estudando suco misto de laranja do céu, mac¢a Gala, alface, couve, repolho e
pepino, obteve 16,98 mg em equivalente de dcido galico. Nojiri, Mundim, Aradjo (2011)
em estudo de suco misto de couve, maracujd e laranja obtiveram 23,7 mg.100mL" de
compostos fendlicos totais. E Salvino (2014) obteve conteddo de 93,6 mg.100g” em couve
folha in natura. Em trabalho realizado por Silva et al., (2012), os teores de polifendis
extraiveis totais variaram de 99,54 a 628,87 mg.l()()g'1 para os néctares mistos de caju,
manga e acerola com diferentes concentracdes de cada polpa.

Os resultados obtidos da capacidade antioxidante pelo método DPPHe tém sido
apresentados de diversas formas e a falta de padronizacdo dos resultados torna dificil
comparar a capacidade antioxidante de uma mesma amostra, ou diferentes amostras
(DENG et al., 2011).

Os resultados obtidos para a capacidade antioxidante dos blends in natura avaliados
através dos métodos DPPH e ABTS apresentaram comportamentos distintos, sendo
diferentes estatisticamente (p=>0,05) para o DPPH e iguais para o ABTS (tabela 4).

Comparando a capacidade antioxidante da amostra A com a amostra B,
determinado pelo método DPPH, seria necessario 192,73 g do blend A e 570,99 g do blend
B para reduzir 50% da concentragdo do DPPH® inicial, ou seja aproximadamente 3 vezes
mais que a amostra B. Portanto a amostra A apresentou uma maior capacidade
antioxidante, ja que se trata de uma relacdo inversamente proporcional, quanto maior o

valor encontrado para o EC50 menor sua capacidade antioxidante.
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Rosler et al. (2007) avaliando a atividade antioxidante de frutos do cerrado
brasileiro observaram que os menores valores de EC50 foram obtidos pelo dcido gélico
(1,38 mg.mL’l), extrato etandlico e aquoso de casca de pequi (9,44 e 17,98 mg.mL'l,
respectivamente), extrato etandlico de semente de cagaita (14,15 mg.mL'l), extrato
etandlico de semente e casca de araticum (30,97 e 49,18 mg.mL'l, respectivamente),
valores estes bem inferiores aos encontrados nesta pesquisa, por se tratar de extratos de
frutos, e neste trabalho os blends apresentam aproximadamente 90% de dgua.

A polpa de acerola analisada por Vieria et al. (2011) apresentou atividade
antioxidante com valores de EC50 de 1,74 pg.mL" para o extrato hidroalcoélico, sendo
seguido pelo extrato hidroalcodlico da goiaba com um EC50 de 19,69 pg.mL™". A polpa de
bacuri apresentou a menor atividade antioxidante com um EC50 de 2.356,96 ug.mL'l.
Esses autores ainda constataram que, assim como no teste antioxidante pelo método de
captura de radicais DPPHe, a polpa de acerola apresentou a mais elevada capacidade
antioxidante, com valores TEAC de 3,69 mM Trolox.g'. Os extratos de polpas de bacuri e
tamarindo apresentaram as menores atividades antioxidantes com TEAC de 0,052 e 0,114
mM de Trolox. g'1 de polpa de fruta, respectivamente.

Os valores encontrados através do método ABTS para os blends estudados, ndo
diferiram estatisticamente entre si, apresentando valores baixos, sendo de 7,01 uM
trolox.g” para a amostra A e 6,34 uM trolox.g”' para a amostra B. Resultados estes muito
inferiores quando comparados com os valores citados acima, encontrados por Vieira et al.
(2011). Avaliando a atividade antioxidante total pelo método ABTS das polpas de frutas
tropicais abacaxi, acerola, cajd, caju, goiaba e manga, Fonseca (2014) observou que a
polpa de acerola possui maior potencial antioxidante, com valor de 68,96 uM Trolox.g"' de
polpa, seguida das polpas de goiaba, abacaxi, cajd, caju e manga, onde essa teve valor de
8,53 uM Trolox.g'1 de polpa, ressaltando mais uma vez que a comparacdo € feito do
extrato da fruta puro com o blend que apresenta 90 % de dgua, ou seja, é esperado que o
resultado das amostras dos blends in natura seja menor, ja que as frutas se apresentam sem
agua, apenas a polpa concentrada.

Os valores encontrados para a capacidade antioxidante provavelmente poderdo ser
atribuidos principalmente aos compostos fendlicos e dcido ascorbico, onde as amostras que

possuem maior teor desses compostos apresentaram também maior potencial antioxidante.
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5.3 Avaliacao estatistica do processo de secagem por atomiza¢ao

5.3.1 Estudo da secagem por atomizaciao dos blends

Foram realizados testes preliminares para definir as formulagdes dos blends.
Utilizou-se concentracdes de maltodextrina de 0, 3 e 6%, verificou-se que a partir da
concentracdo de 6% de maltodextrina o rendimento apresentado foi de 28,56% considerado
favoravel, por outro lado ndao houve muita aderéncia nas paredes do secador reduzindo as
perdas do produto. Abaixo deste valor, com 3% de maltodextrina, houve muita aderéncia
do p6 as paredes do secador, o que resultou em um rendimento baixissimo, e a secagem
sem maltodextrina ndo produziu pd, ficando toda a suspensdo aderida as paredes do
secador. Dessa forma, optou-se por realizar os ensaios com concentragdes de 4, 7 e 10% de
maltodextrina. Com relacio a vazdo de suspensdo (4, 5 ¢ 6 mL.min™") e a temperatura (60,
80, 100°C) nao foram observadas alteracdes visiveis nos pds, exceto nos obtidos a
temperatura de 60°C onde os mesmos ficaram mais aderidos as paredes do leito e o po

obtido estava aparentemente mais imido, granulado.

Tabela 5 — Matriz das varidveis independentes e as varidveis resposta para os ensaios de
secagem por atomizagdo de blends de frutas e hortaligas.

Ensaio T My Ws Rend TA Fen. Tot.
(°C) (%) (mL/min) (%) (%) (mg GAE.100g™)

01 - 60 - 4 - 4 24,00 4,07 1146,52
02 + 100 - 4 - 4 37,50 2,82 1234,52
03 - 60 + 10 - 4 30,80 5,56 729,00
04 + 100 + 10 - 4 34,40 2,57 819,38
05 - 60 - 4 + 6 29,00 4,77 1166,75
06 + 100 - 4 + 6 30,30 2,65 1169,49
07 - 60 + 10 + 6 27,50 4,69 749,75
08 + 100 + 10 + 6 21,20 3,26 772,89
09 0 80 0o 7 0 5 23,00 4,07 942,02
10 0 80 0o 7 0 5 22,00 4,48 982,58
11 0 80 0o 7 0 5 23,50 3,30 978,04

T (temperatura de sexagem); Malt (maltodextrina); Ws (vazdo de suspensdo); Rend

(rendimento); TA (teor de 4gua); Fen. Tot (fendlicos totais).
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Portanto foi realizado um planejamento experimental 2% com 3 repeticdes no ponto
central (Tabela 5) e andlise de superficie de resposta para avaliar a influéncia das varidveis
independentes (temperatura do ar de secagem, vazdo de suspensdo e concentracdo de
maltodextrina) sobre as varidveis dependentes (rendimento, teor de d4gua e de compostos
fendlicos) no processo de secagem por atomizacdo e a forma de interagdo entre as
variaveis.

A partir dos resultados experimentais obtidos foi possivel construir o Diagrama de
Pareto conforme Figura 7, onde verifica-se que as varidveis independentes: vazdo de
suspensdo, temperatura do ar de secagem e as interagdes temperatura de secagem X vazao
de suspensdo, temperatura de secagem X teor de maltodextrina e teor de maltodextrina X
vazao de suspensdo foram estatisticamente significativas sobre o rendimento da produgao
de po, ao nivel de 95% de confianca. O coeficiente de determinagdo (R?) neste caso foi de
0,67 e a qualidade do ajuste de 0,18. Observa-se que a vazdo de suspensdo tem efeito
negativo e a temperatura de secagem tem efeito positivo sobre o rendimento do processo,
ou seja, diminui com o aumento da vazdo de suspensdo e aumenta com o aumento da

temperatura de secagem, respectivamente.

Figura 7 — Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis independentes sobre a varidvel
reposta Rendimento.
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No diagrama de Pareto da Figura 8, para a resposta teor de dgua do blend seco,
apenas a temperatura foi estatisticamente significativa, sendo o efeito negativo, ou seja, a

medida que aumenta a temperatura, o teor de 4gua € menor no blend em po.



Figura 8 — Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis independentes sobre a varidvel

reposta teor de dgua.
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Com relagdo ao diagrama de Pareto da Figura 9, para a resposta teor de compostos
fendlicos do pd no blend seco, apenas a varidvel teor de maltodextrina foi estatisticamente
significativa, para um nivel de confianca de 95%. O coeficiente de determinacdo (R
neste caso foi de 0,99 e a qualidade do ajuste de 0,99. De acordo com a Figura 9 observa-
se que o teor de maltodextrina tem efeito negativo no teor de compostos fendlicos, pois se
trata apenas de um adjuvante, rico em amido e quanto maior a adicio do mesmo, menor a
concentracdo da matéria-prima dos blends (frutas e hortali¢as), e consequentemente menos
compostos fendlicos na amostra. Observa-se que a temperatura ndo foi estatisticamente
significativa, no entanto ficou proxima a linha dos 5%, indicando a influéncia positiva da

mesma no teor de compostos fendlicos.

Figura 9 — Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis independentes sobre a varidvel
reposta teor de compostos fendlicos.
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5.3.2 Analise de Variancia

Os efeitos das varidveis independentes nas respostas teor de dgua, rendimento da
producdo de pé e compostos fendlicos estdo apresentados na Tabela 6, com intervalo de
confianca de 95%. Os efeitos sdo considerados estatisticamente significativos quando seus
valores de Fcal/Fab forem maiores que 2,0, conforme Rodrigues; Iemma (2005),

O teor de dgua apresentou regressdo em torno da média de 77,00%. O valor de F
obtido pelo modelo foi 31,42 e o valor do F tabelado foi 5,12 a um nivel de confiancga de
95%. De acordo com Rodrigues; Iemma (2005), o modelo ndo € preditivo nem
estatisticamente significativo quando o valor de F calculado ndo for superior a duas vezes
o valor de F tabelado, conforme observou-se nesse processo, em que o valor de Fcalc/Ftab
para regressao foi 6,14. Apesar da razao Fcal/Ftab indicar que o modelo € estatisticamente

significativo, ndo é indicado a apresentar o modelo, ja que o R* foi de 77,00 e a qualidade

do ajuste de 75%.

Tabela 6 - Anélise de variancia para as varidveis resposta teor de dgua, rendimento e
fenolicos totais.

Caracteristicas R’ Qualidade do ajuste Fou Fip F oo/ Fiap
Teor de agua 77,00 0,75 31,42 5,12 6,14
Rendimento 65,13 0,30 1.9 5,05 0,37
Fendlicos 97,1 0,97 306,1 5,12 59,78

R’= regressdo; F.,= F calculado; F,,= F tabelado

A percentagem de variacdo explicada pela regressdo em torno da média para
rendimento de po foi de 65,13%. A qualidade do ajuste de 30,3% o que significa que ndo
ha nenhum ajuste entre os valores observados e os preditos pela correlagdao. O valor de F
obtido pelo modelo foi 1,9 e o valor do F tabelado foi 5,05 a um nivel de confianga de
95%. Portanto, o0 modelo ndo € preditivo nem estatisticamente significativo ja que o valor
de Fcalc/Ftab para regressao foi 0,37 e Fcalc/Ftab da falta de ajuste foi 2,95, que para ser
preditivo deveria variar entre O e 1, de acordo com Rodrigues; Ilemma (2005).

Observou-se experimentalmente no planejamento que nao havia reprodutibilidade
na obtencdo da quantidade de p6 em cada experimento, o que pode ser justificado pelo uso
do secador. Um secador, leito de jorro, ser utilizado na conformagao de spray drying, sem

a presenca de inertes. Sabe-se que um leito, sem abertura lateral (ciclone), como o leito de



62

jorro, produz uma condensa¢do nessa regido, comprometendo o rendimento (a producdo
de po).

Quanto aos fendlicos totais a percentagem de variacdo explicada pela regressdo em
torno da média foi de 97,1%. A qualidade do ajuste de 96,8% o que significa que hd um
bom ajuste entre os valores observados e os preditos pela correlagdo. O valor de F obtido
pelo modelo foi 59,78 vezes maior que o F tabelado a um nivel de confianca de 95%. De
acordo com Rodrigues; lemma (2005), o modelo foi altamente preditivo e estatisticamente
significativo, jd& que nesse processo, o valor de Fcalc/Ftab para regressdo foi 59,78 e
Fcalc/Ftab igual a 0,13. Como o F.,. para regressdo (306,08) € significativo e a
porcentagem de variagdo explicada (R”) pelo modelo foi muito boa, a 95% de confianga,
pode-se concluir que o modelo se ajusta bem aos dados experimentais.

Como a varidvel teor de fendlicos total apresentou efeito estatisticamente
significativo apenas para varidvel independente teor de maltodextrina, optou-se por
apresentar um modelo polinomial em base estatistica, conforme mostrado na Equacao 1, ja
que o teste F da regressdo e da falta de ajuste foi estatisticamente significativo e altamente

preditivo, respectivamente.

Fior = 971,9 — 411,6%My; (1)

7z

O modelo gerado € estatisticamente significativo e preditivo para o teor de
fendlicos totais. As superficies de resposta estdo apresentadas nas Figuras 10 e 11 em que
se observa a superficie plana, indicando um comportamento esperado para um modelo

linear.

Figura 10. Superficie de resposta do teor de  Figura 11. Superficie de resposta do teor de
fendlicos totais em fungdo de T e My, fendlicos totais em fungdo de Ws e My
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Observa-se o maior valor do teor de fendlicos totais, em torno de 1200 mg
GAE.100g", para valores baixos da vazio de suspensdo, independente do valor da
temperatura. O mesmo ocorre para a variacdo de teor de maltodextrina e vazdo de
suspensdo. Os maiores valores de teor de fendlicos totais, ocorrem para baixos valores do
teor de maltodextrina, independente da vazdo de suspensao utilizada.

Em termos de otimizacdo de processo, as melhores condi¢cdes obtidas pelo
planejamento experimental foi a temperatura de 100 °C, 7% de maltodextrina e 4 mL.min"'
de vazdo de suspensdo; porém a secagem foi realizada a 80 °C, vazio de 5 mL.min"! e com
a adicdo de 5% de maltodextrina sob a suspensdo a ser atomizada, pois na secagem
conforme otimizagdo processo, o pé obtido escureceu e na concentracdo de 5% o p6 foi
mais integro do que a 7%, que seria o objeto da pesquisa, um pd o quanto mais natural e

com um maior teor de compostos bioativos possivel.

5.4 Caracterizacio dos blends em p6

As caracteristicas fisicas dos pds estudados estdo representadas na Tabela 7. O
rendimento das amostras quanto a quantidade de pé resultante da atomizacdo foi maior
para a amostra Al com 34,54% j4 a amostra BI obteve um menor rendimento, de 26, 94%,
o teor de agucar que interfere negativamente no rendimento foi um pouco maior no blend
in natura A, porém a quantidade de lipidios que € um fator positivo para tal parametro foi
maior no Al, portanto os fatores se anularam e a amostra AI mesmo com maior teor de

aclcares totais apresentou melhor rendimento.

Tabela 7 - Média dos valores das caracteristicas fisicas de blends de frutas e hortalicas em
po.

. Dens. Dens. . Taxa de

Rendi. Higrosc. o Solub.

Amostra (%) Aparerzte Reall (2.10 0g'l ) molhabllllde (@.10 0g'1 )
(g.ml”) (g.ml”) ) (g.min™) ’

Al 34,54 a 0,402 b 0,939 b 64,5a 0,840 a 77,85 b
BI 26,94 b 0,447 b 0,949 b 55,8 b 0,201 b 83,87 a
C - 0,522 a 1,231 a 31,6 ¢ 0,355 b 66,61 c
DMS 3,14 0,06 0,18 0,03 0,17 5,59
*CV% 7,95 8,26 11,79 3,92 24,16 4,91

Rendi. = rendimento; Dens. = dendidade; Higrosc. = higroscopicidade; Solub.=solubilidade.

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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O rendimento para a polpa de cupuacgu in natura encontrado por Martin (2014) foi
de 28,27% em secagem por atomizacdo usando 5% de concentracdo de maltodextrina e
temperatura de 125°C, valor este préximo ao encontrado neste trabalho. No estudo de
atomizacdo de caju Moraes (2014) conseguiu 6timos resultados de rendimento, variando
entre 68,61 a 93,41%, porém em condi¢des experimentais divergentes deste trabalho onde
a concentracdo do agente carreador (goma ardbica) variou de 15 a 25% numa temperatura
de 140 a 150 °C.

Tanto na densidade aparente quanto na densidade real dos blends em p6 formulados
(AI e BI) ndo houve diferenca significativa, sendo menores do que para a amostra
comercial C. As densidades aparente de Al, BI e C foram, respectivamente, 0,402, 0,447 e
0,502 g.mL'l. Lancha (2013) obteve densidade aparente de pitanga e jaboticaba (0,363 e
0,314 g.mL'l) e densidade absoluta (1,545 e 1,173 g.mL’l), respectivamente, valores
proximos aos encontrados neste estudo. As densidades médias determinadas para os pds
das formulagdes preparadas por Souza (2009), de manga, siriguela e umbu adicionados de
gordura em pé e oleina de palma, foram iguais a 0,29 g.mL'1 e 0,21 g.mL'l,
respectivamente. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Francisoni et al.,
(2002) ao verificarem as propriedades fisicas do suco de maracujd com adicdo de
maltodextrina, desidratado em secador por aspersdo, que variou entre 0,38 a 0,57 g.mL",
valores também semelhantes aos encontrados aqui. Quanto mais pesado o material, mais
facilmente este se acomoda nos espacos entre as particulas, ocupando menor volume e
resultando, assim, em maior densidade.

Ja para a higroscopicidade, os valores encontrados foram todos divergentes
significativamente entre si (p=0,05), sendo o Al a amostra mais higroscépica com 64,5
g.l()()g'l, a BI com 55,8 g.lOOg'1 e a amostra C 31,6 g.lOOg'l. Na amostra comercial ndo é
informada a percentagem de maltodextrina e nem de outros aditivos como antiumectantes,
por exemplo, isto pode explicar a baixa higroscopicidade desta amostra em relacdo as
demais, que foram formuladas, ambas, com 5% de maltodextrina. Tonon et al. (2009)
encontraram para higroscopicidade de agai em pd, seco em spray dryer a 138°C, 15,54
2.100g™", produzido com 20 % de maltodextrina. Lancha (2013) obteve para pitanga e
jaboticaba (22,91 e 25,52 g.100g™"), tais resultados se devem ao fato da maltodextrina ser
um produto de baixa higroscopicidade e que o seu emprego contribui na reducdo da
capacidade de adsorcdo de dgua dos produtos em p6 obtidos por spray drying (FERRARI
et al., 2012). Estes encontraram 28,73 g.lOOg'l em polpa de amora preta atomizada a 160

°C com 5% de maltodextrina. Os resultados encontrados nesta pesquisa estdo bem acima
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dos relatados nos trabalhos citados, com exce¢do da higroscopicidade da amostra C, esta se
apresenta apenas um pouco mais elevada em relacdo aos artigos citados. Estes resultados
podem ser explicados, ainda, pela alta concentracdo de agucares presentes nas amostras,
em especial Al e BIL.

Quanto a taxa de molhabilidade, a amostra Al (0,84 g.min'l) foi a que levou menos
tempo para submergir, diferindo significativamente das demais amostras (Tabela 7). As
amostras Bl e C apresentaram valores de 0,20 e 0,35 g.min'l, respectivamente. A amostra
Al por ter praticamente o dobro do teor de lipideos e de proteinas da amostra BI
apresentando suas particulas mais pesadas, consequentemente sua submersdo na dgua sera
mais rdpida que as outras. Feitosa (2014) secando polpa de murta na temperatura de
secagem de 80 °C, por aspersdo, obteve uma média de 0,06 g.min‘l. Ja Tonon (2009),
obteve 8,61 min em acai seco por atomizagdo, considerando um tempo muito elevado de
molhabilidade. A tendéncia de maior ou menor tempo para a amostra em pd submergir
pode ser justificada pela maior ou menor umidade e teor de lipidios do pd, que influencia
na escoabilidade do mesmo.

Szulc; Lenart (2012) ao caracterizarem pds alimenticios quanto a molhabilidade,
verificaram que o tempo de umedecimento dos pés foram acima de 15 segundos, e alguns
tipos de pds tiveram o tempo da molhabilidade maior que 180 segundos. Vissoto et al.
(2010) consideraram que os componentes do p6 da bebida de cacau, composta de 80% de
acucar, 12% de milho e maltodextrina (DE 17-19,9) e 8% de p6 de cacau, ndao possuiam
quaisquer caracteristicas de instantaneidade ao passar 19,63 s para ocorrer a molhabilidade.

De acordo com Schubert (1993), a reconstituicdo de um pé alimenticio é conduzida
em quatro etapas, ndo necessariamente sequenciais: penetracdo do liquido dentro da
estrutura do poro por capilaridade (molhabilidade), imersdo das particulas ou por¢des do
po dentro do liquido (imersibilidade), dispersdo do pé no liquido (dispersibilidade) e
dissolucdo, caso as particulas sejam soldveis (solubilidade). As propriedades associadas a
estas quatro etapas sdo denominadas propriedades de instantaneidade. Segundo o autor,
para um pé com boas propriedades de instantaneidade, estes passos devem ocorrer em
poucos segundos. Dessa forma, pode-se dizer que as particulas dos blends analisados
apresentaram uma taxa de molhabilidade baixo, o que representa um aspecto positivo em
relacdo a instantaneidade do produto.

A solubilidade dos blends diferiu estatisticamente (p>0,05) entre as amostras
(Tabela 7), sendo a amostra BI (83,87 g.lOOg'l) a que apresentou maior solubilidade,
seguida da AI (77,85 g.100g™) e C (66,61 g.100g™), o que pode estd relacionado a
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propor¢do de agucares totais, ja que os agucares sdo soldveis em dgua, sendo a amostra BI
a que apresentou maiores teores de acgucares, seguida da Al e C. Os resultados para
solubilidade encontrados, especialmente para as amostras Al e BI estdo dentro dos
parametros exigidos para suco em p0, ja que para ser consumido como uma bebida deve-se
reidratar e solubilizar esses blends em pé em édgua. Os blends em pd apresentaram-se
estdveis e podem ser reconstituidos apds a mistura com dgua a temperatura ambiente.

Os estudos apresentados Oliveria et al. (2013) para polpa de morango atomizada
encontraram 91,1 g.100g™" de solubilidade quando utilizada maltodextrina 10 DE. Costa et
al. (2013) obtiveram para pé de maracujd 81,6 g.100g'. Tonon (2009), 94,44% de
solubilidade em acai seco por atomizacdo. Barbosa (2012) encontrou entre 98 e 99% para
suco de frutas secos em spray dryer usando 12, 15, 18 e 21% de maltodextrina (10 e 20
DE). Esses resultados um pouco maiores de solubilidade encontrados nos artigos
pesquisados s@o influenciados pelo tipo de agente carreador, e principalmente
concentracdo do mesmo.

O blend em pd Al apresentou 8,23% de teor de &dgua e ndo diferiu
significativamente do BI (7,89%), entretanto, ambos diferiram significativamente da
amostra comercial (C), cujo valor de teor de 4gua obtido foi de 5,48% (tabela 8). Estes
valores encontrados garantem que os produtos poderdo ser armazenados por um longo
periodo de tempo. Estes valores se assemelham aos encontrados por Souza (2009) para
umidade dos pds de suco misto de umbu, siriguela e manga, que ficou compreendida numa
faixa entre 8,51 e 7,30%. A umidade dos pos estudados se mantém dentro dos padrdes
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) para produtos
desidratados, a Resolucdo RDC n° 272 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA preconiza
que produtos de frutas secos ou desidratados devem apresentar no maximo 25% de
umidade (BRASIL, 2005).

O teor de dgua € um dos fatores que mais afeta a estabilidade do p6, uma vez que
pequena quantidade de dgua livre € suficiente para depreciar a temperatura de transicao
vitrea (Tg) e, por conseguinte, aumentar a mobilidade da matriz durante a estocagem
(BHANDARI; HARTEL, 2005).

O teor de residuo mineral fixo variou estatisticamente entre as amostras, sendo o Al
o p6 com o maior valor de cinzas, 5,69%, em seguida a amostra C com 4,37% e BI com
4,1%. Esses valores conferem aos produtos um elevado contetido de minerais, pois ja se
tem o conhecimento que as Brassicas como também a couve sdo 6timas fontes de fosforo,

calcio e magnésio. Salvino (2014) estudando a desidratacio da couve em secador de
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cabines a 55 °C para posterior adi¢do em paes, obteve os seguintes resultados: cinzas em
couve in natura 1,83%, na couve desidratada 18,31%, ressaltando que os blends

formulados contém pequenas quantidades de couve.

Tabela 8 - Média dos valores das caracteristicas fisico-quimicas dos blends de frutas e
hortalicas em po.

Caracteristicas A B C DMS cv
Teor de agua (%) 8,23 a 7,89 a 548 b 0,78 7,27
Cinzas (%) 5,69 a 4,10 c 4,37 b 0,10 1,44
pH 4775 a 3,70 ¢ 442 b 0,06 0,99
Acidez (%) 1,70 b 491 a 0,93 c 0,10 2,81
Sélidos Soluaveis (%) 75,83 a 77,00 a 68,50 b 3,46 3,14
SS/AT 4476 b 15,69 ¢ 74,08 a 4,42 6,58
Aciicares Totais (%) 61,35 b 69,13 a 31,50 ¢ 4,90 6,13
Proteinas (%) 7,30 a 433 b 4,16 b 0,656 8,44
Lipidios (%) 0,59 a 0,28 b 0,31 ab 0,288 48,61

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na linha. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O pH dos p6s analisados diferiram entre si (p>0,05), sendo o BI o de menor valor
(3,7), consequentemente o de maior acidez tituldvel (4,91% de 4cido citrico), como mostra
a Tabela 8. Para as demais amostras, o pH variou de 4,42 a 4,75, e acidez tituldvel de
0,93% a 1,7% de 4cido citrico para os pds C e BI, respectivamente. O limao presente no Bl
possivelmente € o ingrediente de maior colaboragdo para este resultado.

Uchoa et al. (2008), analisaram pds alimenticios obtidos do processamento de
polpas de maracujd, os quais relataram valores de pH de 4,17. No estudo da caracterizagdo
de pos de diferentes variedades de mangas, obtidos por spray drying, Bezerra (2009)
constatou valores de pH que variaram numa faixa de 4,14 (variedade Cuité) e 3,44
(variedade Rosa).

Menezes et al. (2009), determinaram para pds de acerola verde seco em estufa ou
liofilizado niveis de acidez igual 7,68% e 8,50%, respectivamente; e superiores as
porcentagens determinadas por Costa et al. (2007) quando avaliaram p6 de casca e p6 de

bagaco de abacaxi, que apresentaram 2,53% e 2,58% de acidez, respectivamente.
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De acordo com a classificagdo dos alimentos em relacdo a acidez os resultados
encontrados no presente trabalho e apresentados na Tabela 8, a amostra BI se caracteriza
como produtos que se encontram no grupo de alimentos bastante dcidos, e as demais no
grupo de alimentos de baixa acidez, porém em todos os pds o desenvolvimento
microbiano estd restrito as leveduras e bolores, podendo haver presenca de algumas
bactérias laticas ou acéticas (FRANCO; LANDGRAF, 2001).

Os valores de solidos soliveis dos blends em pd elaborados nesta pesquisa, Al
(75,85%) e BI (77,0%) nao diferiram entre si, porém apresentaram diferenca significativa
(p=0,05) quando comparados a amostra C (68,5%). O elevado teor de SS das amostras em
po6 deve-se a concentracdo destes presentes nas frutas utilizadas, bem como da adi¢do da
maltodextrina como agente carreador e facilitador da secagem. Oliveira; Afonso; Costa
(2011), ao caracterizar sapoti liofilizado quanto a composicao fisico-quimica, observaram
teores de sélidos soliveis de 65,50%, Costa (2012) obteve 89,30% para maracuja em po,
Souza (2009) em secagem de mistura de frutas (umbu, manga e siriguela) com outros
ingredientes obteve SS entre 10 e 13,3%. Portanto, nota-se que os valores de SS sdo bem
divergentes nos trabalhos citados, isso se deve a composi¢do de cada fruta e hortalica a ser
desidratada, e a concentracdo e tipo do agente carreador utilizado para auxiliar na secagem.

A relagdo entre s6lidos soluveis e acidez tituldvel fornece um indicativo do sabor da
fruta, pois relaciona a quantidade de acucares e acidos presentes (PRADO, 2009). Na
Tabela 8 pode-se verificar que essa relacdo apresentou significativa diferenga (p=0,05)
entre as amostras, sendo a amostra C a de maior valor 74,08, em seguida Al com 44,76 e
BI 15,69. Isto € justificado ja que a acidez tituldvel da amostra BI é bem maior quando
comparada as demais amostras, sendo préximos os valores de SS. Costa (2012) em estudo
da estabilidade de maracuja em p6 obteve no periodo zero (inicial) um valor de 19,92 para
SS/AT, valor bem préximo ao encontrado para o BI.

Quanto ao contetdo de agucares totais foi verificado o mesmo comportamento de
concentracdo, bem como um incremento dos seus niveis devido a adi¢do de maltodextrina.
As amostras diferiram significativamente (p>0,05) podendo-se observar que o BI
apresentou um maior valor de 69,13 g. 100g’1, e 0 menor foi da amostra C 31,50 g.100g™".

Santos et al. (2014) secando polpa de goiaba com utilizacio de 10% de
maltodextrina e 50% de dgua, em spray dryer, obtiveram média de 34,64 g.100g™", e Uchoa
et al. (2008) encontraram para residuo de caju desidratado em estufa um teor de agucares
totais de 36,55 g.lOOg'l. Em acerola verde atomizada com auxilio de maltodextrina, Moura

(2010) constatou 39,26% de agucares totais.
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Foi observado durante a secagem para a formulacdo A que ocorreu uma maior
adesdo das particulas no leito, ja que essa amostra continha maiores teores de acticares no
blend in natura, e ainda, que haviam cristais de agtcares formados, podendo ter ocorrido
uma possivel caramelizacdo no processo de secagem, o que explica a menor percentagem
de acucares totais da mesma, pois a hipdtese € que esses aguicares ficaram retidos em maior
concentracdo, fato comprovado por alguns estudos como o de Medeiros (2001) onde a
amostra que continha maior quantidade de agucares foi aquela em que apresentou menor
rendimento no processo de secagem em leito de jorro, e Martinez et al. (1995)
apresentaram uma discussdo detalhada sobre o comportamento do leito de jorro na
secagem de produtos vegetais, relacionando os problemas de aderéncia das particulas e
interrupcdo do jorro com as caracteristicas pegajosas dos sucos de frutas e vegetais
provocadas pelos elevados conteudos de agucares (glicose, fruto se e sacarose). De acordo
com o mecanismo discutido pelos autores, o efeito pegajoso acontece quando as particulas
secas absorvem umidade na superficie, formando pontes de liquidos suficientemente fortes
para resistir a deformacao mecanica. Durante a secagem no leito de jorro, pode suceder que
uma nova camada de liquido seja depositada sobre a anterior antes desta ser liberada,
consequentemente, a temperatura diminui e a pelicula torna-se pegajosa. De um modo
geral, eles concluiram que altos teores de acucares, na auséncia de gordura, tendem a
prejudicar a performance do leito de jorro na secagem de polpas de frutas.

O teor de proteinas das amostras analisadas diferiu (p=>0,05) entre a Al (7,30%) e as
amostras Bl (4,33%) e C (4,16%). O que ndo ocorreu nos blends in natura, neles nao
houve variagdo. Os compostos fendlicos como também os pigmentos sdo formados de
proteinas, assim este conteiido de proteinas superior na amostra Al pode ser explicado ja
que os teores de fendlicos e pigmentos nesta amostra também € superior. A quantidade é
elevada, em se tratando de frutas e hortalicas, mas ja que a amostra estd na forma de po,
seus constituintes estdo concentrados. Salvino (2014) encontrou para a couve desidratada
um teor de 24,02% de proteina. Melo (2012) encontrou 2,24% de proteinas em atemoia
seca por aspersdo. Oliveira (2006) obteve 2,17% e 2,18%, para a camara de secagem € 0
ciclone, respectivamente, ao estudar o pé da polpa de pitanga adicionada de 15% de
maltodextrina e 30% de dgua destilada.

Em relacdo ao teor de lipideos, os blends em p6 analisados apresentaram baixa
concentracdo devido aos ingredientes utilizados, frutas e hortali¢as, segundo Vilas Boas

(1999), os lipidios compreendem menos de 1% da maioria dos frutos e hortalicas, o que
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também se verificou no presente trabalho, podendo todos os blends analisados serem
indicados para dietas para reducdo de peso.

De acordo com a Tabela 8, a amostra Al (0,59%) diferiu significativamente
(p=0,05) da BI (0,28 %), porém ambas ndo diferiram da amostra comercial C (0,31%).
Moura (2010) encontrou 4,8% de lipidios em polpa de acerola verde organica desidratada
por atomizacao.

Quanto aos parametros que representam a colora¢do dos blends em p6 estudados
observa-se na Tabela 9 que, com excecdo do parametro a*, para as amostras Al e BI ndo
houve diferenca significativa, 0 mesmo que ocorreu para esses blends in natura; € apenas o
angulo Hue das trés amostras foram iguais estatisticamente.

A amostra C apresenta uma luminosidade (L) inferior as demais, o que significa
uma colora¢do mais intensa, ou seja esta € a amostra mais escura, pois de acordo com
Kara; Ercelebi (2013) a luminosidade (L*) ¢ uma medida de cor sobre o eixo de luz-
escuriddo, e a reducdo dos valores da luminosidade (L*) indica que as amostras ficam mais
escuras. Outro fator que pode ter contribuido com essa menor luminosidade da amostra C é
a umidade, esta apresentou um menor teor de d4gua quando comparada aos outros blends
em p6 desta pesquisa, resultando em pds um pouco mais concentrados. Alguns dados
encontrados para luminosidade em pds de frutas: 49,01 em maracuja (Costa et al, 2013);
34,74 em amora-preta (Ferrari; Ribeiro; Aguirre, 2012); 24,80 em polpa de murta (Feitosa,
2014) esses resultados comprovam que quanto maior o valor de L* mais claro € o po,
cOomo no maracujd, e quanto menor esse valor, mais escuro é o produto como na amora-

preta e no agai.

Tabela 9 - Média dos valores referentes a coloracdo (L, a, b, C e H) de blends de frutas e
hortalicas em po.

Amostras L a b C Angulo H
Al 39,77 a -1,52b 16,67 a 16,77 a 95,43 a
BI 40,30 a -4,62 a 17,00 a 17,63 a 105,75 a
C 27,02 b -1,77b 852 b 9,00 b 114,70 a
DMS 5,30 1,17 7,21 6,97 20,55
CV% 9,92 29,72 34,20 32,17 13,02

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Quanto ao parametro a*, como j4 explicado anteriormente, demonstra a variacio do
vermelho ao verde. Apenas a amostra BI (-4,62) apresentou diferenca significativa das
demais neste parametro, demonstrando que nesta, a colora¢do verde é ainda mais forte do
que nas demais. Observou-se visualmente que a amostra Al (-1,52), mesmo contendo mais
produtos verdes como couve e brdcolis, apresentou-se menos coloracdo verde apds a
secagem o que pode ter ocorrido devido a acdo da acerola, mesmo esta estando no estadio
de maturagdo verde, pois a coloragdo ndo se encontrava homogénea apresentando acerolas
com pigmentacdo verde amareladas. Moreira (2013) encontrou -2,01 para p6 de manga,
semelhante resultado aos encontrados neste trabalho, ja Tonon (2009) obteve para agai em
p6 9,57.

Com relacdo a coordenada b*, como nos blends in natura, os pos Al (16,67) e BI
(17,00) ndo apresentaram diferenca, entretanto divergiram significativamente do C (8,25).
Moreira (2013) obteve para esta coordenada para manga em p6 o valor de 19,20, ja Ferrari,
Ribeiro e Aguirre (2012) para amora-preta encontraram 3,81.

Mais uma vez apenas a amostra C (9,00) apresentou diferencga significativa frente
as demais amostras Al (16,77) e BI (17,63) com relacdo ao Chroma. Com isso constata-se
que a amostra C apresenta maior "palidez", maior tendéncia ao cinza. Costa et al. (2013)
encontraram para esta coordenada 13,62 para p6 de maracujd, semelhantes aos resultados
encontrados para as amostras C, e Al e BI, respectivamente.

Quanto ao angulo H, as amostras apresentaram valores altos e ndo diferiram entre si
(Tabela 9), apresentando valores semelhantes as amostras in natura. Alguns registros da
literatura mostram a discrepancia dos valores, de acordo com o material analisado, por
exemplo, para angulo H em agai Tonon et al. (2009) encontraram 0,25, valor muito inferior
aos obtidos neste estudo; ja para maracujd em po Costa et al. (2013) obtiveram 94,16, bem

semelhante ao resultado desta pesquisa.

5.5 Compostos bioativos e capacidade antioxidante dos blends de frutas e

hortalicas em po

Os teores de clorofila total das amostras analisadas foram diferentes
significativamente (p>0,05) (Tabela 10), sendo a amostra AI (133,3 mg.100g™)
aproximadamente duas vezes maior que a BI (75,70 mg.lOOg'l) e trés vezes maior que a
amostra C (40,91 mg.lOOg'l), isso ocorre devido a amostra Al conter brdcolis, hortalica

rica em clorofila, o que contribui para esse incremento. Salvino (2014), encontrou para a
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couve desidratada 426,26 mg.lOOg'1 de clorofila total, valor este bem mais elevado do
encontrado nesta pesquisa, isso se deve ao fato de que para a secagem dos blends hé adicao
de dgua na formulacdo dos mesmo, ja na couve desidratada ndo hd acréscimo de nenhum
ingrediente. Por outro lado, esse conteido de clorofila total observado nos blends
analisados foram significativamente maiores quando comparados com a literatura citada,
por se tratar de amostras sem aditivos, praticamente integras, apenas com a adi¢do da
maltodextrina como facilitador da secagem.

Quanto ao conteido de carotenoides totais, as amostras Al (69,22 ug.lOOg'l), BI
(34,69 pg.100g™) e C (14,37 ug.100g™) apresentaram diferenca estatistica (p=>0,035) entre
si. Lancha et al. (2013) encontraram valores que variaram de 334 ng.100g™" a 206 pg.100g"
! desses compostos, para pitanga seca em spray dryer com 5 % de maltodextrina a 140°C e
10% de maltodextrina a 180°C, respectivamente. Avaliando os compostos bioativos de pos
produzidos através dos residuos de mangas das variedades Espada, Rosa e Tommy Atkins,
Melo e Aratjo (2011), determinaram carotenoides totais com valores entre 48 pg.100g™ e
95 pg.lOOg'l. Os valores destes compostos para os blends com maior indice para a amostra

Al ndo foram tdo relevantes, e ainda pode ter sofrido influéncia dos métodos analiticos.

Tabela 10 - Compostos bioativos e capacidade antioxidante em blends de frutas e
hortalicas em pé.

Caracteristicas A B C DMS cv
Clorofila (mg.100g™) 133,33 a 75,70 b 40,91 ¢ 6,55 525
Carotenoides (ng.100g™) 69,22 a 34,69 b 14,37 ¢ 1,68 4,27
Flavonoides (mg.100g™) 301,81a 258,06 b 51,44 ¢ 1471 6,12
Antocianinas (mg.100g™) | 14,05 a 11,70 ab 842 b 4,82 2822
Ac.Ascérbico (mg.100g™") | 2670,00a 5700 b 140,0 ¢ 015 876
Fenolicos (mg.100g™) 2063,94a  1082,70b 20432 ¢ 54817 3901
Capacidade Antioxidante
DPPH (g polpa.gDPPH") | 647 b 20,22 b 416,67 a 4871 220
ABTS (uM trolox.g™) 69,59 a 54,16 b 349 ¢ 4,10 6,44

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para andlises de flavonoides dos blends em péd constatou

diferenca significativa (p>0,05) entre todas as amostras (Tabela 10), sendo mais uma vez a
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amostra AI com 301,8 mg.100g™" a de maior valor, seguida da BI com 258,1 mg.100g™ e
por dltimo a amostra C com 51 mg.100g™, entretanto sdo valores de alta significAncia em
se tratando de flavonoides, o que pode ser atribuido a pigmentacdo intensa das amostras.
Costa (2012) encontraram teores médios de 16,1 mg.100g”" em p6é de maracujd. Carneiro
(2011) estudando a estabilidade de acai em pé organico verificou um aumento nos teores
de flavonoides amarelos com o tempo de armazenamento, com valores variando de 21,04
mg.lOOg'1 a 34,35 mg.lOOg'l. Feitosa (2014) em secagem de polpa de murta por aspersiao
encontrou 17,64 mg.100g™ de flavonoides. Correia et al. (2012) encontraram 296,0 mg de
quercetina.100g™" de acerola em pé.

Quanto ao contetddo de antocianinas o blend em pé Al (14,05 mg.100g™) foi
estatisticamente igual ao BI (11,70 mg.lOOg'l), porém maior do que a amostra C (8,42
mg.lOOg'l), sendo este ultimo igual estatisticamente do BI. Ferrari (2012) obtiveram
433,32 mg.100g™" de antocianinas em suco de amora-preta seco em spray dryer, sendo
utilizado 5% de maltodextrina, assim como neste trabalho, e uma temperatura de 160°C,
esta duas vezes maior que a utilizada neste trabalho que foi de 80°C. Lancha et al. (2013)
encontraram para po de pitanga 84,04 mg.lOOg'1 e de jabuticaba 1464,44 mg.lOOg‘1 de
antocianinas, secas em spray dryer com uso de 5 % de maltodextrina a 140°C. Ja Oliveira
et al. (2013) em secagem de polpa de morango utilizando maltodextrina 10DE (sendo 1
parte de solidos da polpa de morango para 2 de agente carreador), a 180°C obtiveram
84,24 mg.lOOg'1 de antocianinas. Entdo, comparando os resultados do teor de antocianinas
das frutas citadas com os blends analisados nesta pesquisa, observa-se que estes
apresentaram valores aquém, por se tratar de blends de frutas e hortalicas que nao sao ricas
em antocianinas.

Os resultados encontrados neste trabalho para vitamina C, especialmente para a
amostra Al (2670,00 mg.lOOg’l) foram bem expressivos, sendo que o valor de tal amostra
foi quase 500% maior que o valor obtido para a amostra BI (570 mg.100g™) e 1900%
maior do que o encontrado para a amostra C (140 mg.100g™). Sendo assim, todos os
valores diferiram significativamente (p>0,05) ente si. Isso mostra que o tempo de contato
da amostra com o ar quente no interior do leito é tdo curto, fracdes de segundos, que
mesmo o 4dcido ascérbico sendo um composto termossensivel ndao sofreu perdas
significativas. E ainda que a acerola verde e o brécolis contribuiram para o elevado teor de
acido ascorbico encontrado para a amostra Al, o que também foi observado na amostra in
natura, portanto comparando o blend in natura (360 mg.lOOg'l) com 0 seco, nota-se uma

elevacao na concentracdo de 700% de acido ascérbico neste dltimo.
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Menezes (2009) relata um teor de vitamina C em acerola verde seca em estufa de
988.57 mg.100g™", ja a mesma acerola verde liofilizada apresentou 2093.01 mg.100g" de
vitamina C. Correia et al. (2012) obtiveram 2748,03 mg.lOOg'1 em acerola em po,
utilizando leito de jorro também a 70°C, porém sem agente carreador, ou seja a polpa de
acerola pura. Salvino (2014) obteve em couve desidratada 169,94 mg.100g™" de vitamina C.
Queiroz et al. (2015) realizando secagem de casca e semente de lichia em estufa a 45°C
encontraram 225,98 e 75,67 mg.lOOg'l, respectivamente, considerados pelo autor valores
relativamente altos de &acido ascorbico. Portanto, quando comparados os dados deste
trabalho com os da literatura vigente observa-se que as amostras formuladas nesta pesquisa
(Al e BI) apresentam um potencial valor biolégico, por seu valor de dcido ascorbico ser tao
expressivo € este ser um composto que atua diretamente no potencial antioxidante dos
alimentos.

Os teores dos compostos fendlicos encontrados para as amostras formuladas (Al e
BI) foi bem maior do que para a amostra comercial (C), apresentando diferenca
significativa (p>0,05) para todos os valores. Observa-se que os valores de fendlicos da
amostra Al (2063,94 mg GAE.IOOg’l) fol quase o dobro da amostra BI (1082,70 mg
GAE.100g™), e aproximadamente quatro vezes maior do que o obtido para C (204,32 mg
GAE.100g™), valores estes também elevados quando comparados aos existentes na
literatura encontrada, o que também pode ser um efeito da associa¢do além da couve e do
abacaxi, ao brécolis e acerola.

Salvino (2014) encontrou um conteudo de 313,43 mg.lOOg'1 fendlicos em couve
desidratada. Correia et al. (2012) constataram para acerola em pd alto conteddo de
fendlicos (8839.33 mg de CE/100g), sendo este valor expresso em catequina equivalente,
diferente deste trabalho que é em equivalente de 4cido gdlico. Costa et al. (2013)
encontraram 175,6 mg GAE.lOOg'1 em maracuja em pé obtido em spray dryer operado a
190-195°C, com utilizacdo de maltodextrina como agente carreador. Cornejo et al. (2010)
observaram 671,3 mg GAE.100g™ e 6654,4 mg GAE.100g" de compostos fenélicos totais
em polpa e p6 de camu-camu, respectivamente, sendo o ultimo obtido em spray dryer a
180°C e com 15% de maltodextrina como agente encapsulante.

Os valores da capacidade antioxidante das amostras Al, BI e C obtidos pelos
métodos DPPH e ABTS. O comportamento das amostras Al e BI foi similar ao
comportamento dos blends in natura. A amostra BI apresentou valor aproximadamente trés
vezes maior do que a amostra Al, sendo portanto o potencial antioxidante da amostra Al

trés vezes maior do que o potencial da BI, porém neste caso, os valores foram
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estatisticamente similares (p>0,05). A amostra C (416,67 g polpa.gDPPH") diferiu
significativamente das amostra Al (6,47 g polpa.gDPPH™) e BI (20,22 g polpa.gDPPH™),
apresentando um valor expressivamente maior, o que determina, por esse método, uma
baixa capacidade antioxidante. Se for comparada as quantidades que deverdo ser
consumidas de cada amostra para diminuir em 50% a concentragdo do DPPHe, fica
evidente o alto potencial antioxidante das amostras Al e BI, especialmente a Al e o baixo
potencial da amostra C, sendo necessario 6,47 g da Al e 416,67 g da amostra C para que
esta reducdo possa ocorrer. As substancias antioxidantes presentes nos extratos reagem
com o DPPH que é um radical estdvel, e converte-o em 2,2-difenil-1-picril hidrazina. O
grau de descoloracdo indica o potencial antioxidante do extrato. Um extrato que apresenta
alto potencial em seqiiestrar radicais livres possui baixo valor de EC50. Desta forma, uma
pequena quantidade de extrato é capaz de decrescer a concentracio inicial do radical
DPPH em 50%, ou seja, inibir a oxidacao do radical em 50% (ROSLER, 2007).

Estes resultados confirmam aqueles encontrados para os compostos bioativos, que
sd0 o0s responsdveis por essa acdo antioxidante, onde a amostra Al si sobressai em
praticamente todos eles, acido ascéorbico, compostos fenodlicos, clorofila e flavonoides e a
amostra C sempre apresentando valores aquém dos encontrados para a Al e BI.

A atividade antioxidante de diferentes amostras € dificil de ser comparada, pois os
autores utilizam diferentes dilui¢des das amostras para a realizacdo da andlise, ja que cada
amostra apresenta um poder antioxidante diferente. Além disso, as andlises e formas para
expressar os resultados sdo diversas (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Stratil,
Klejdus; Kuban (2007) relatam que a comparacdo de resultados referentes a capacidade
antioxidante publicados nos métodos individuais e entre publicacdes do mesmo método €
frequentemente problematica.

Reis (2014) encontrou para brocolis fresco um valor de EC50 de 22,26 g
polpa.gDPPH™' valor este superior ao Al e semelhante ao BI, porém bem inferior a da
amostra comercial C. Nao foram encontrados trabalhos que retratassem a atividade
antioxidante de suco ou frutas em p6 determinados pelo método DPPH e expressos em
EC50.

Ao observar os resultados obtidos pelo método ABTS foi verificada a diferenca
significativa em todas as amostras, sendo mais uma vez a amostra Al com 69,59 uM
trolox.g™' a de maior potencial antioxidante, seguida da amostra BI com 54,16 uM trolox. g1
e por ultimo e apresentando novamente uma baixa capacidade antioxidante a amostra

comercial C com 3,49 puM trolox.g'. Tiveron (2010) investigando a capacidade
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antioxidante de hortalicas liofilizadas convencionais, encontrou em extratos etandlicos
valores de 34, 32 ¢ 18 uM de trolox.g” em amostras de brécolis, espinafre e ricula,
respectivamente, todos inferiores aos valores encontrados para os blends em pé Al e BI, e
superiores ao resultado da amostra comercial C, novamente confirmando o baixo potencial
antioxidante da mesma. J4 Moura (2010) para acerola verde em p6 desidratada em spray
dryer encontrou um valor superior aos relatados neste estudo, de 1209,76 uM Trolox.g' de
po, o que pode ser justificado pelo fato de ser a polpa da acerola e a mesma se encontrar no
estddio de maturacdo verde, onde apresenta um maior teor de vitamina C e
consequentemente uma capacidade antioxidante maior. Neste trabalho o método de ABTS
foi menos eficaz que o do DPPH para analisar a atividade antioxidante.

E importante observar que a maioria dos valores sdo de frutas in natura, e os pés
obtidos das secagens também s3o de um extrato fresco (feito na hora da secagem), nesse
caso o blend foi congelado e posteriormente realizado a secagem e as andlises.

Portanto, a atividade antioxidante dos blends estudados pode ser atribuida a
habilidade de sequestrar radicais livres por meio da doacdo de hidrogénio, visto que os
blends mencionados apresentam alto conteido de compostos fendlicos e acido ascorbico.
Os blends que possuem baixa quantidade de compostos fendlicos e dcido ascérbico ndo
apresentaram bom potencial antioxidante. Essa relacdo sugere que a contribuicdo dos

compostos fendlicos, como também do dcido ascérbico nesse modelo € relevante.

5.6 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas durante 180 dias de

armazenamento

No estudo do armazenamento dos blends em p6 obtidos pelo método de secagem
por atomizacdo foi realizada andlise estatistica dos valores obtidos para o teor de dgua, a
qual foi significativa (p< 0,01) ao longo do tempo de armazenamento (Figura 12 ), no geral
ascendeu durante o periodo de armazenamento, apesar da embalagem metalizada estd
totalmente fechada, pode nao ter oferecido barreira eficiente com relacdo a permeabilidade
ao oxigénio e ao vapor d’dgua, favorecida, provavelmente, por possiveis oscilagdes da
temperatura e umidade do local de armazenamento. Para a amostra Al o teor de dgua de
7,59% no tempo zero (inicial) passou para 12,89% aos 180 dias de armazenamento. Na
amostra Bl esse aumento foi de 7,69 a 13,79% de dgua. Apesar do incremento no teor de
dgua até o final do armazenamento, as amostras se encontram dentro dos requisitos

especificos da ANVISA (2005), RDC 263 para farinhas, amido de cereais e farelos, onde o
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maximo permitido é 15,0% de dgua. Esta comparacao foi feita por ndo existir legislacio
para sucos desidratados para este parametro.

Moura (2010), semelhante ao observado nesta pesquisa, verificou tendéncia de
acréscimo no teor de dgua durante o armazenamento de acerola em p6 organica. Carneiro
(2011), observou que ndo houve variacdo de umidade no estudo da estabilidade do p6 de
acai organico acondicionado em embalagem laminada ao longo dos 270 dias de

armazenamento, apresentando valor médio de 5,17%.

Figura 12 - Teor de dgua de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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Para o teor de Soélidos Solidveis (SS) da amostra Al ndo houve alteracdo
significativa durante o periodo de armazenamento, as amostras mantiveram-se
praticamente constantes durante o armazenamento. A pequena variagcdo da acidez durante o
armazenamento do p6 Al (Figura 13) provavelmente contribuiu para a estabilidade do
conteddo de SS nessa amostra, j4 que os agucares totais diminuem para as amostras
analisadas. E ainda ao longo do armazenamento o teor de dgua vai aumentando e a
dissoluc¢do dos agucares também.

J& a amostra BI apresentou oscilagdes no conteido de SS durante o seu
armazenamento, sendo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, porém estes ndo se
ajustaram a nenhum modelo testado, iniciando com 78% de SS, aos 60 dias apresentou
73,5% e no final do armazenamento diminui um pouco chegando a 72%. A mesma
explicacdo, em relacdo a acidez dessa amostra pode relacionar essa diminui¢do nos teores

de SS, ja que durante o armazenamento a acidez da amostra BI também reduziu.
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As amostras com maior teor de SS se relacionam com a maior concentracdo de
acucares. Apesar disso, os solidos soliveis incluem outras substincias soliveis, dentre
eles, minerais soluveis, acidos, alcodis.

Costa (2012) estudando a estabilidade de maracuja em pdé durante 360 dias
encontrou valores médios de 89,30 °Brix ndo ocorrendo diferenca significativa durante o
periodo de armazenamento. J4& Moura (2010) estudando a estabilidade de p6 de acerola
verde organica, verificou uma diminui¢do no conteddo de sélidos soldveis, durante o

armazenamento por 360 dias a 20°C, cujos valores variaram de 100,35 a 97,89 °Brix.

Figura 13 - Sélidos soliveis de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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O resultado das caracteristicas fisico-quimicas dos blends em p6 de frutas e
hortalicas Al e BI, ao longo do periodo de 180 dias de armazenamento, estdo representados
nas Figuras 14, 15, 16 e 17. Todos os parametros apresentaram significincia de 1% ao
longo do periodo de armazenamento, exceto os parametros solidos soluveis e SS/AT para a
amsotra BI, os quais nio foram significativos com o tempo.

Para o residuo mineral fixo dos blends em pé estudados, de acordo com a Figura
14, a amostra Al permanece entre 5,5 a 6,0% de cinzas durante todo o periodo de
armazenamento, ja a amostra BI apresenta um valor inicial de 4,12% e um valor final de
4,57%, portanto um comportamento similar entre as amostras, ou seja, um incremento de
aproximadamente 0,5% de cinzas ao final do periodo de armazenamento. Isso sugere que
os blends em pd sdo boas fontes de minerais e ainda que os mesmos ndo sdo perdidos

durante o armazenamento. Ao comparar os resultados obtidos neste estudo com os da
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literatura observa-se que Santos et al. (2013) encontraram valores mais baixos em polpa de
caju desidratada em leito de jorro com 10% de maltodextrina (1,44 a 1,57%) e Moraes
(2014) obteve valores proximos, mas ainda inferiores aos encontrados para os blends em
po, estudando polpa de caju atomizado em spray dryer com 15% de goma ardbica a 140°C
encontrou 4,04% de cinzas. Costa (2012) percebeu um pequeno decréscimo dos valores
médios com o armazenamento por 360 dias de maracuja desidratado em spray dryer, os

quais reduziram de 5,3 para 4,7%, fato contrario o que ocorreu neste trabalho.

Figura 14 - Percentagem de residuo mineral fixo de blends de frutas e hortalicas em pé

durante 180 dias de armazenamento.
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Para a varidvel pH, os valores tratados estatisticamente nao se ajustaram a nenhum
dos modelos testados (linear, quadritico e cubico), todavia, apresentou diferenca
significativa (p < 0,01) com o tempo de armazenamento (Figura 15). O pH da amostra Al
tendeu a diminuir durante seu armazenamento, indo de 4,8 a 4,6, ocorrendo o inverso com
a amostra BI, onde o valor inicial foi 3,7 e o final 3,9. Porém essas alteracdes ndo sao
suficientes para acarretar mudangas nas amostras, ja& que € considerado um baixo pH,
tornando o meio desfavordvel ao ataque de microrganismos.

Galdino et al. (2003) analisando os resultados dos valores médios do pH do umbu
em pod durante o armazenamento em embalagem laminada, constataram pH iguais nos
tempos inicial e final (60 dias), este valor médio foi de 5,31. Alexandre et al. (2014)
verificando a estabilidade de pitanga em pd, desidratada pelo processo de secagem em
estufa, observou que o pH diferiu entre o tempo inicial (zero) e o tempo final (60 dias) do

armazenamento com tendéncia de aumento nos valores a partir dos 30 dias, indicando que
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a embalagem ndo evitou a alteracdo do pH, semelhante ao comportamento da amostra BI.
Ja Carneiro (2011) avaliando a estabilidade do acai em p6 organico, observou que os teores
de pH diminuiram de 5,24 para 4,75 durante o armazenamento, sob temperatura ambiente,

por 270 dias, como ocorreu neste trabalho para a amostra Al.

Figura 15 - Potencial hidrogenidnico de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180

dias de armazenamento.

8,0 - ——Al --BI

o
o

>
o

N
(=]
|

Potencial Hidrogenidnico

e
o

0 30 60 90 120 150 180
Armazenamento (dias)

O conteudo de acidez corrobora com os resultados discutidos no paragrafo anterior
para o resultado de pH das amostras, enquanto para a amostra Al hd um aumento dessa
acidez durante o armazenamento, para a amostra BI ocorre uma pequena diminui¢do ao
longo dos 180 dias. A reducdo nos valores de acidez ocorreu provavelmente devido a
oxida¢@o dos acidos organicos da amostra com o tempo de armazenamento em razao das
condi¢des de armazenamento.

Moura (2010) observou pequena variacdo, de 0,46 para 0,44% de 4cido malico
durante o periodo de armazenamento de 360 dias de acerola verde atomizada, com
tendéncia a estabilidade nos dltimos 180 dias de armazenamento. Essa variacdo pode estar
associada a oxidacdo dos acidos orgéanicos presentes. Os acidos organicos presentes em
alimentos influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade
(CECCH]I, 2003).

Em estudo de estabilidade de pitanga em p6é armazenada durante 60 dias, Alexandre
et al. (2014) verificou uma tendéncia de redugdo no teor de 4cido citrico, com diferengas
significativas entre os tempos inicial e final de armazenamento, sendo o valor médio de

1,28% de 4acido citrico. Costa et al. (2013) observaram oscilacdes destes valores,
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apresentando-se nos udltimos dias de andlises, teores médios de 4,54 mg de 4cido
citrico.100g™" de p6 de maracuja. Meneses et al. (2009) estudaram a estabilidade do p6 de
acerola verde obtido em estufa com circulagao de ar e liofilizacdo por um periodo de 180
dias e demonstraram uma reducdo da acidez titulavel com o tempo de armazenamento,
variando de 7,68% a 6,55% para o pd dos frutos obtidos por desidratacdo em estufa e

8,50% a 6,18% para o p6 dos frutos obtidos por liofilizacao.

Figura 16 - Percentagem de acidez de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias

de armazenamento.
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Os teores de agucares totais decresceram para ambas as amostras estudadas durante
os 180 dias de armazenamento. O blend Al apresentou valores de 61,45, 45,6 e 29,07% de
acucares para os periodos de 0, 90 e 180 dias respectivamente; enquanto para esse mesmo
periodo os valores de 69,13, 53,2 e 31,73% de agucares totais foram observados para o
blend BI. O fato do produto estd na forma desidratada, bem como a adicdo de
maltodextrina na formulacdo podem ajudar a explicar os elevados valores determinados. A
oscilacdo dos valores pode ser decorrente de possivel instabilidade racional, com
ocorréncia de reagcdes degradativas e de sintese, como a hidrélise dos agucares ao longo do
tempo de armazenamento. Ou ainda pode ser explicado devido a Tg, temperatura de
transicdo vitrea, que possivelmente sofreu alteracdo durante o armazenamento dos blends.

A temperatura de transicao vitrea da maior parte dos componentes alimenticios
soliveis em dgua (polimeros, polissacarideos e proteinas) € elevada e aumenta com o
aumento do peso molecular. Uma vez que esses materiais tendem a se decompor em
temperaturas menores que Tg. O estado fisico e as propriedades fisico-quimicas dos

alimentos mudam seu comportamento durante as etapas de processamento, de distribui¢ao



82

e de armazenagem. A remoc¢do de dgua por evaporacdo e a desidratacdo por
imersao/impregnacao ou congelamento geralmente resultam na formacdo de produtos no
estado amorfo (Slade; Levine, 1991). Produtos amorfos, em geral, sofrem efeito de
plasticizagdo pela dgua. Nesse caso, o teor de 4gua dos materiais tem forte influéncia sobre
a sua temperatura de transicdo vitrea. A dgua provoca uma reducdo drastica na Tg de
polimeros alimenticios (Slade; Levine, 1991), e mesmo a presencga de tracos de dgua pode
significar reducgdes significativas no valor da Tg.

O efeito plasticizante da dgua também afeta a qualidade de produtos em pd,
principalmente aqueles com alta concentracdo de agucares. Os processos de secagem por
liofilizacdo ou spray dryer, devido a rdpida remocao de umidade, resultam em produtos no
estado vitreo. Acucares no estado amorfo sdo produtos altamente higroscopicos e
absorvem agua quando expostos a ambientes com elevada umidade relativa. Esse processo
resulta em alteracdes estruturais, como a cristalizacdao e o empelotamento, que resultardo
em produtos com texturas indesejdveis, como a pegajosa e a granular, de acordo com as
condi¢des de temperatura e umidade do ambiente. Essas alteracdes estruturais sao

indesejdveis, pois interferem na habilidade de dissolucdo e no escoamento livre dos pods

(LABUZA et al., 2004).

Figura 17 - Percentagem de acgucares totais de blends de frutas e hortalicas em p6 durante

180 dias de armazenamento.
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Avaliando p6 de agai organico armazenado por 270 dias ao ambiente Carneiro
(2011) também observou um decréscimo desta varidvel ao longo do tempo, apresentando
teores médios de 39,26 %. Moura (2010) relata que o contetido de agucares totais em po de

acerola verde atomizada reduziu no decorrer dos dias de armazenamento, valores foram de
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39,26 % no inicio do armazenamento para 27,45% no 225° dia de armazenamento e a partir
desse dia apresentou tendéncia a estabilizacdo até os 360 dias de armazenamento, e diz
ainda que os agucares soliveis sdo responsaveis pela dogura dos frutos devido ao seu
equilibrio com os &cidos, portanto, o teor de acucares pode influenciar diretamente a
higroscopicidade. Portanto, essa caracteristica tem importancia prética, tendo em vista a
estabilidade do produto em p6 armazenado (BORGES, 2011).

A evolucdo da coloracdo para os blends em pé Al e BI estd representada nas
Figuras 18, 19, 20, 21, 21 e 23. Todos os parametros de coloragdo sofreram alteracdes
significativas estatisticamente a 1% de probabilidade ao longo do periodo de
armazenamento de 180 dias, com excecdo do Hue para a amostra BI que foi a 5% de
probabilidade.

A cor dos produtos alimentares € um parametro importante para avaliacdo porque
esta métrica representa diretamente a quantidade de determinados compostos bioactivos
(por exemplo, carotendides) e tem um efeito atraente para o consumidor (LANCASTER et
al. 1997).

A luminosidade das amostras (L*) pode ter sido influenciada pela maltodextrina
utilizada como matéria-prima, que por possuir cor branca, diminui a cor verde
caracteristica dos blends in natura, onde predomina a cor dos hortalicas, couve e brécolis,
0 que deixa o produto mais claro. A Luminosidade (L) para a amostra Al sofreu uma
diminui¢do mais acentuada no periodo de 90 dias, mas depois estabilizou durante o periodo
final do armazenamento, sendo os seus valores 40,4, 31,3 e 39,0 nos dias 0, 90 e 180
respectivamente. Ja para amostra BI a luminosidade apresenta um aumento aos 90 dias e
depois diminui até o udltimo dia de armazenamento, sendo de 40,3, 45,3 e 33,6
respectivamente a 0, 90 e 180 dias de armazenamento. E nitido na Figura 18 para a amostra
BI o escurecimento no ultimo periodo de armazenamento. O valor de Luminosidade (L*) é
um indicador de escurecimento ao longo do armazenamento que pode ser ocasionado tanto
por reacdes oxidativas quanto pelo aumento da concentracdo de pigmentos (KADER,
2010). Esta reag@o de escurecimento provavelmente foi de ordem nio-enzimadtica, a qual
em alimentos processados estdo associadas com as condi¢des do armazenamento, que
podem ter ocorrido em detrimento da degradacdo da clorofila e do dcido ascérbico.

A luminosidade média do p6é de acerola ndo apresentou diferencga significativa no
decorrer do armazenamento de 360 dias, observando que ndo houve escurecimento
(enzimdtico ou ndo enzimdtico) da acerola organica verde (MOURA, 2010). J4 Oliveira et

al. (2015) mostrou que a polpa do fruto de mandacaru em pé com 10% de maltodextrina,
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nas dextroses equivalentes de 10 e 14 indicam, de forma geral, apresentou escurecimento,

em razdo da diminui¢do de L* ao longo do tempo de armazenamento.

Figura 18 - Blends de frutas e hortalicas em pé nos tempos 0, 90 e 180 dias de

armazenamento.

Em condi¢cdes aerdbicas, o 4cido ascorbico € transformado em 4cido
dehidroascérbico que passa a 4cido 2,3-dicetogulonico produzindo, finalmente,

hidroxifurfural (SHAW et al., 1993; SADLER et al., 1997).

Figura 19 - Luminosidade de blends de frutas e hortalicas em pé durante 180 dias de

armazenamento.
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Para o pardmetro a* os resultados foram negativos, indicando tonalidade verde, que
alterou conforme o tempo de armazenamento. Para a amostra Al apenas no periodo inicial
(tempo zero) o valor foi negativo (-1,33) sofrendo modificacdes durante o armazenamento,
aos 60 dias o valor foi de 2,75, aos 120 dias passou para 3,8 e no ultimo dia de
armazenamento o valor encontrado foi de 2,2, o que mostra um pouco de perda da
coloracdo verde, quando verificado o teor de clorofila da mesma, apesar de nao ter sido
estatisticamente significativa houve uma redugdo de 133,34 no inicio do armazenamento
para 128,59 mg.100g™ ao final do mesmo.

Ja a amostra Bl permanece com valores negativos até o final do armazenamento
indo de -4,7 no primeiro dia de armazenamento a -2,7 no ultimo dia, sendo esta amostra
visualmente mais verde do que a outra, ja que os valores sd30 menores € mais negativos.
Quanto aos teores de clorofila da amostra BI variaram de 85,95 mg.lOOg‘1 a 68,15
mg.100g™" durante o armazenamento.

Os valores para a coordenada a* obtidos no trabalho de banana em p6 dos autores
Lima; Schimdt (2014) variaram de 2,02 para 2,94 durante o periodo de armazenamento,
porém diferente desta pesquisa observou-se um aumentou com o0 tempo de
armazenamento. De acordo com o autor os principais tipos de pigmentos responsaveis
pelas cores em alimentos de origem vegetal sdo a clorofila, os carotendides e as
antocianinas, e que a variagdo da coordenada a* pode ter ocorrido devido a pequena
redugdo dos conteidos de antocianinas totais e de clorofila total, sendo mais expressivo a
reducgdo desse ultimo parametro, fazendo com que a coordenada a* aumentasse nos ultimos

dias de armazenamento, a deixando mais na linha do positivo.

Figura 20 - Coordenada a* de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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Alexandre et al. (2014) observaram a diminuicdo da intensidade de vermelho da
pitanga em po entre o tempo zero € o tempo final (60 dias), 23,04 a 16,06,
respectivamente, segundo o autor essa diminuicdo pode ser devida a transparéncia e
permeabilidade da embalagem, que expde a amostra a luz, umidade e ao calor,
proporcionando instabilidade do 4cido ascorbico.

Ja no pardmetro b* as duas amostras Al e BI tendem a aumentar durante o
armazenamento (Figura 21). A amostra Al apresentou um valor de 15,7 no dia zero e no
ultimo dia de armazenamento era 18,4. O mesmo aconteceu para a amostra BI sendo de
18,5 o resultado obtido para a coordenada b* no inicio do armazenamento e de 21,6 ao
final do mesmo. Oliveira et al. (2015) observaram decréscimo da intensidade de amarelo
(+b) entre 0 e 10 dias; a partir de 10 dias a intensidade de amarelo se eleva entre todos os
tempos atingindo, ao final do armazenamento, aumentos percentuais de 7,81% para a DE =
10 e 12,24% para a DE = 14.

O mesmo comportamento foi mostrado por Lima; Schimdt (2014) para banana em
po, onde a amostra armazenada a 25° C, indicou aumento da tonalidade azul com o tempo
de armazenamento, mas visualmente o produto nio apresentou mudanca. E ainda por Costa
et al. (2013) onde verificaram pequena oscilacdo para os valores dessa varidvel durante o
armazenamento, indicando uma descoloracdo do pd, sendo que no final do experimento,
foram apresentados para o p6 de maracuja b* de 14,11 sendo maior que o valor inicial no
tempo O.

Avaliando a cor do p6é de acerola organico por um periodo de 360 dias, Moura
(2010) demonstrou valores médios de b* em torno de 22,47, estes valores nao
apresentaram diferenga significativa ao longo do armazenamento apresentando-se estdvel
durante todo o periodo de estocagem. Oliveira et al. (2015) observaram nas duas DEs
decréscimo da intensidade de amarelo (+b) entre 0 e 10 dias; a partir de 10 dias a
intensidade de amarelo se eleva entre todos os tempos atingindo, ao final do
armazenamento, aumentos percentuais de 7,81% para a DE = 10 e 12,24% para a DE = 14.

Comportamento diferente deste trabalho foi observado por Alexandre et al. (2014)
onde a intensidade de amarelo (+b*) reduziu de 33,98 a 26,52 durante 60 dias de
armazenamento. Segundo Barbosa (2010) a reducdo de b* pode ser devido a presenca de
reacoes sensiveis ao calor envolvendo a oxidacdo de pigmentos presentes, como
carotendides, compostos fendlicos, em funcdo da temperatura de estocagem do pé e

presenca de luz, resultando no final do estudo pdés de coloracdo menos amarela. Tais
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fatores também podem ser considerados para possivel justificativa da oscilagdo de valores

observada.

Figura 21 - Coordenada b* de blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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O Chroma representa o grau de concentracdo ou pureza de uma cor. Uma cor é
tanto mais saturada quanto menos a quantidade de branco ou preto tiver. Uma cor estd
completamente saturada, quando ndo possui nem branco nem preto, sendo definido pela
distancia do angulo Hue no centro do diagrama tridimensional (KONICA MINOLTA,
1998).

O comportamento de ambas amostras foram semelhantes, apresentado um
incremento neste parametro ao longo do armazenamento, sendo para a amostra Al o valor
inicial de 15,7 e final de 18,3, e para a amostra Bl de 19,1 e 20,9, também para o periodo
inicial e final, respectivamente (Figura 22). O que significa uma varia¢do na saturagcdo da
cor durante o tempo de armazenamento, indicando, possivelmente oxidacdo de pigmentos
dos blends, acelerada pela temperatura (ambiente), umidade e certa permeabilidade da
embalagem ao oxigénio do ambiente.

Para maracuja em p6 armazenado por 360 dias, Costa et al. (2013) verificaram
semelhante comportamento desta pesquisa sendo os valores de 13,64 no inicio do
armazenamento e 19,77 aos 360 dias, obtendo ao final do experimento pds menos amarelo.
Ja em estudo da estabilidade de pé de misturas de frutas Barbosa (2010) observou que a
cromaticidade do p6 foi reduzida com o tempo de armazenamento e com a utilizacdo de
maiores concentragdes de aditivos, com valores de 20,32-16,41 para pds utilizando

maltodextrina de 10 DE e de 20,72-17,98 para os pds com maltodextrina de 20 DE.
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Figura 22 - Chroma (C) dos blends de frutas e hortalicas em pd durante 180 dias de

armazenamento.
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O componente da cor, angulo Hue (h*), apresentou diferenca significativa (p <
0,05) decrescendo seus valores no decorrer do armazenamento. Para a amostra Al essa
reducdo foi de 94,7 a 79,6, e para a BI de 105,7 a 97,73, do inicio ao fim do
armazenamento (Figura 23). Os decréscimo desses valores no decorrer do tempo,
consequentemente em funcdo do comportamento oscilatério de b* cujo efeito da
degradacdo dos pigmentos, tais como os carotendides, parece predominar, definindo o
comportamento do dngulo Hue.

Como observado neste trabalho, Costa et al. (2013) determinaram a variacdo das
médias para o angulo de tonalidade do pé de maracujd de 94,15 a 91,91 ao longo de 360
dias de armazenamento.

Barbosa (2010) apresentou valores médios do angulo de tonalidade (h*) para suco
em p6 de misturas de frutas, variando de 84,13 a 86,90, o que corresponde a regides bem
proximas ao amarelo (90°) e constatou que com o tempo de armazenamento, o angulo de
tonalidade do suco aumentou para valores ainda mais proximos ao amarelo,
comportamento contrario ao obtido neste estudo.

Moura (2010) encontrou valores médios para h* de 1,46, avaliando acerola em pé
no periodo de 360 dias e observou que nao houve variagdo desta varidvel com o tempo de
armazenamento e, consequentemente, o produto permaneceu com a mesma tonalidade até
o final do armazenamento. Segundo o autor esse comportamento foi devido ao produto
apresentar pouca pigmentacdo, cujas alteracdoes nao afetaram a tonalidade ao longo do

armazenamento.
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Figura 23 - Angulo Hue dos blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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5.7 Compostos bioativos e capacidade antioxidante durante o

armazenamento dos blends de frutas e hortalicas em po

Observando a figura 24, quanto ao teor de 4cido ascérbico durante o
armazenamento de 180 dias dos blends em pd, nota-se uma diminui¢do nesses teores de
aproximadamente 300%, significativo a nivel de 1% de probabilidade, comportamento este
observado para ambas as amostras. A amostra Al apresenta um valor inicial de 2667 mg de
4cido ascorbico.100g™ e mantém até os 60 dias de armazenamento um teor de 1500 mg de
acido ascérbico.lOOg’l, chegando aos 150 dias com um valor de 1267 mg de 4cido
ascérbico.lOOg'l, porém esse valor no ultimo periodo de armazenamento decresce para 970
mg de 4cido ascérbico.100g™, o que ainda representa um excelente valor de vitamina C,
quando comparado a sucos de frutas naturais fresco.

A amostra Bl apresentou comportamento distinto, ja que logo no segundo periodo
de avaliacdo (30 dias) reduziu a metade do seu valor inicial, sendo este de 570 mg de acido
ascorbico.100g™ para 268,39 mg de 4cido ascérbico.100g™, entretanto esse valor se
manteve praticamente constante até os 150 dias de armazenamento e reduzindo um pouco
aos 180 dias, permanecendo com 234,64 mg de 4cido asc6rbico.100g™ no dltimo periodo
de avaliagdo.

A determinacdo da presenca e preservagdo da vitamina C na secagem por
atomizacao ¢ um fator extremamente relevante, sendo indicativo de eficdcia no tratamento

de conservacao, de possiveis alteracdes até mesmo de parametros operacionais com niveis
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excessivos e ineficazes. Moura (2010) afirma que a manuten¢do do conteddo final de 4cido
ascorbico ao final do armazenamento pode ser explicada pela acidez, bem como pelo
conteddo de polifendis totais. Em pitaias em p6 de polpa vermelha e polpa branca secas
com 30 % de maltodextrina apds 25 dias de armazenamento Lee et al. (2013) constataram
que o teor de dcido ascOrbico no pé da polpa branca foi menor do que da polpa vermelha,
variando de 10,7-11,2 ¢ 12,7- 12,8 mg. 100 g'l, respectivamente, nas umidades relativas de
33, 43, 54 e 75%. Moraga et al. (2012) estudando a estabilidade dos compostos
fitoquimicos do p6 de grapefruit (toranja) liofilizado em fun¢do da umidade relativa apds 3
e 6 meses de armazenamento, também perceberam decréscimo no teor de dcido ascérbico,
sendo esta redu¢do maior quanto maior a umidade relativa.

Moraes (2014) ao secar caju por atomizagcdo com diferentes agentes carreador e
diferentes temperaturas mostrou que niveis de acido ascorbico de maneira geral sofrem
perdas mais significativas aos 49 dias de armazenamento. O grupo C1, caju atomizado com
adicdo de 15% de goma ardbica, temperatura de secagem de 140°C e acondicionados em
embalagem plastica opaca submetida a selagem simples, apresentou um teor inicial de
1078 e final de 881,05 mg de acido ascérbico.lOOg'1 apos os 49 dias de armazenamento.
Considerando que o caju é uma importante fonte de dcido ascérbico (Zepka et al., 2014),
essa manuten¢do torna-se relevante para a comercializacio e valorizacdo da polpa de caju
atomizada por spray, de acordo com o autor.

Esta diminui¢do no valor pode ser devido a oxidacdo do 4cido ascoérbico por causa
da influéncia da pressdo parcial de oxigénio, o pH, a temperatura, que produzem grandes
perdas de 4cido ascoérbico, como também pela exposi¢do durante a realizacdo das anélises
ao ar, luz, calor, portanto o 4cido ascérbico por ser facilmente oxidado devido as condi¢des
do meio (STADLER, 2008).

Entretanto, quando comparados o teor de 4cido ascorbico dos blends formulados
nesta pesquisa com os da literatura pesquisada € evidente o potencial desse constituinte
nesses blends (Al e BI), ressaltando ainda que em nenhum dos trabalhos mencionados a
metodologia foi realizada por DNPH (Strohecker; Henning (1967), método usado nesta

pesquisa.
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Figura 24 - Acido ascérbico em blends de frutas e hortalicas em pé durante 180 dias de

armazenamento.
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Dos resultados encontrados para clorofila total dos blends em pé Al e BI, apenas o
segundo foi significativo (p>0,01). A variagdo observada para a amostra Al foi muito
pequena de 133,34 a 128,59 mg.100g” durante o periodo de armazenamento, ndo
ocorrendo portanto efeito significativo. J4 o blend BI reduziu mais acentuadamente seu
conteudo de clorofila total, apresentando no tempo zero 85,95 mg.lOOg‘1 e mantendo até
120 dias uma média de 84,22 mg.100g™", porém ao chegar no sexto periodo de avalia¢io
(150 dias) esse valor passa para 68,15 mg.100g" mantendo praticamente inalterado até o
ultimo dia de armazenamento (Figura 25).

Resultados inferiores aos desta pesquisa para o blend Al e semelhante para o Bl
foram observados por Moura (2010) em estudo com pd de acerola verde organica
armazenado por 360 dias em temperatura ambiente, onde foi observado reducao dos teores
de clorofila durante o armazenamento, de 74,27 mg.lOOg'1 no inicio do armazenamento
para 69,7 mg.lOOg'1 no ultimo dia de armazenamento. De acordo com Costa et al. (2013)
os teores médios de clorofila total apresentaram-se em torno de 5,48 mg.100g™ de pé de
maracujd, esses valores nao apresentaram diferenca significativa ao longo do tempo de
estocagem de 360 dias. Carneiro (2011) avaliando a estabilidade de agai em p6 orgéanico
por 270 dias de armazenamento a temperatura ambiente, reportou que os teores de clorofila
também mantiveram-se praticamente estdveis durante os dias de armazenamento, com
valores de 6,26 mg.100g" de p6, sendo comportamento similar ao obtido neste estudo.

Segundo Figueiredo (1998), a clorofila é responsdvel pela cor verde, e € abundante
nos frutos jovens e folhas. A sua degradacdo € causada por vérios fatores, dentre eles

odemos citar: alteragdo no pH, atividade enzimética da clorofilase, oxidantes e outros.
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Figura 25 - Clorofila em blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.

——Al —-BI

e l—‘/\/"*.

120,0 -

80,0 H*l——l\._.

40,0 -

Clorofila (mg.100g™?)

0,0 T T T T T ]
0 30 60 90 120 150 180
Armazenamento (dias)

O resultado obtido para o contetido de carotenoides totais foi significativo
(p=0,01) para ambas as amostras, sendo decrescente ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 26). Para a amostra Al esse decréscimo ocorreu de 69,22 ug.100g”
' (0 dias) para 36,45 pg.100g™ (180 dias), quase a metade. Para a amostra BI ainda foi um
pouco maior a redu¢do no conteudo de carotenoides durante o armazenamento, sendo de
34,69 }Jg.lOOg'1 (0 dias ) para 13,21 ;.lg.lOOg’1 (180 dias).

Costa (2012) observou uma reducdo da quantidade de B-caroteno durante o periodo
de 360 dias de armazenamento de maracujd em p6, variando de 13,55 mg.100g™ para 6,5
mg.100g™". Tal degradacdo no pé de maracuj durante o armazenamento como também foi
observado nesta pesquisa pode ser justificada devido que os carotendides, quando
processados, se tornam mais vulnerdveis as alteracdes provocadas pelo calor, luz,
concentracdo de oxigénio, durante o armazenamento, sofrendo auto-oxidacdo
(POLICARPO et al. 2007). Avaliando os compostos bioativos de pds produzidos através
dos residuos de mangas das variedades Espada, Rosa e Tommy Atkins, Melo e Araujo
(2011), determinaram teores significativos de carotendides totais, com valores entre 48,06
1g.100g” e 95,17ug.100g™. Oliveira (2008) estudando o pé de caju atomizado apresentou
teores de 0,33g.100g” de amostra, valores estes mais préximos aos encontrados nesta
pesquisa. Ja Ferreira (2011) verificou que os carotendides da polpa de pitanga
microencapsulada apresentaram uma maior redu¢do nas concentracdes nos primeiros dias

de estocagem e em todos os materiais de parede.
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Os carotendides, quando processados, se tornam mais vulnerdveis as alteracdes
provocadas pelo calor, luz, concentracio de oxigénio, durante longo periodo de
armazenamento, sofrendo auto-oxidagd@o, originando compostos que modificam a cor do

produto (SARON et al., 2007; POLICARPO et al., 2007).

Figura 26 - Carotenoides totais em blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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Observando a Figura 27 verificou-se que as amostras Al e BI sofreram redugdo dos
teores de flavonoides durante o periodo de armazenamento (p>0,05), sendo de 301,81 para
200,89 mg.100g™, e de 258,89 para 177,38 para as amostras Al e BI, respectivamente. Este
comportamento foi semelhante ao dos compostos fenodlicos, logo se os flavonoides
pertencem aos compostos fendlicos, consequentemente com a diminui¢do destes os
fendlicos também diminuiriam. Costa et al. (2013) verificaram oscilacdes dos valores
durante o periodo de armazenamento (360 dias), apresentando no final do experimento
teores médios de 16,1 mg.lOOg'1 de flavonoides em p6é de maracujd. Para Ferreira (2011)
os flavonoides da polpa de pitanga microencapsulada nao apresentaram perdas iniciais

acentuadas, no entanto, estas perdas prevaleceram em todo o periodo de estocagem.
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Figura 27 - Teor de Flavonoides em blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias de

armazenamento.
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Os valores de antocianinas para as amostras Al e Bl estdo representados na Figura
28, ocorrendo uma pequena diminui¢ao desses compostos em ambas as amostras durante o
periodo de 180 dias de armazenamento (p>0,01). A amostra Al no tempo zero apresentou
14,05 mg.100g™" de antocianinas, sendo que esse contetido aumenta para 28,54 aos 60 dias
de armazenamento, € reduzindo a 12,82 mg.lOOg'1 aos 180 dias de armazenamento.
Observa-se que a amostra BI sofre um leve incremente aos 30 dias de armazenamento,
passando de 11,70 a 14,17 mg.lOOg’1 e ja aos 60 dias (10,31 mg.lOOg'l) comeca a reduzir,
até o udltimo dia de armazenamento, quando apresenta um teor de 8,68 mg de
antocianinas.100g™.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2013) o tempo de armazenamento nao
influenciou nos resultados, independentemente do agente carreador usado, indicando que
todos os materiais conferiram boa estabilidade as antocianinas presentes na polpa de
morango, além da possivel protecdo conferida pela propria embalagem. A goma arébica foi
o agente carreador mais eficiente na protecao deste pigmento. Sendo a variacdo de 80 a 90
mg.100g”', valores estes superiores aos encontrados neste trabalho, j4 que morango é
considerado uma boa fonte de antocianinas. O mesmo autor relata que as antocianinas sao
pigmentos muito instaveis, que podem ser degradadas sob acdo de oxigénio, temperatura e
pH, ou até mesmo destruidas durante o processamento e o armazenamento dos alimentos.

Tonon et al. (2010) ao atomizar agai através de spray dryer e usando maltodextrina
20DE, observaram que o teor de antocianinas sofreram uma maior degradacdo até 60 dias

de armazenamento e depois estabilizou, sendo de aproximadamente 3400 mg.100g™ o
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valor inicial de antocianinas e de 2850 mg.100g" o valor final ao chegar a 140 dias de
armazenamento, sendo a atividade de dgua de 0,328 e a temperatura de armazenamento de

25°C, essas condi¢des sdo semelhantes as deste experimento.

Figura 28 - Teor de antocianinas em blends de frutas e hortalicas em p6 durante 180 dias

de armazenamento.
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O teor dos compostos fendlicos para ambas as amostras reduziram com o tempo de
armazenamento (p>0,01). A amostra Al apresentava 2260,5 mg GAE.100g" no tempo
zero, sofrendo reducdo para 1886,01 mg GAE.100g" ao final do armazenamento. A
amostra Bl também se comportou de forma semelhante, reduzindo de 1127,33 para 999,53
mg GAE.IOOg'1 no tempo zero e 180 dias, respectivamente. Entdo, a reducio de 16,6 %
para amostra Al e 11,3% para a BI nos teores de compostos fendlicos, € pequena sendo
considerado um valor elevado ao final do armazenamento (Figura 29).

O decréscimo de fendlicos também pode estar relacionado ao aumento de atividade
de 4gua ao longo do armazenamento. Segundo Lavelli et al. (2013), a 4gua € um agente
plastificante que promove a mobilidade de reagentes e que permite a acdo de catalisadores
em solucdo. Essa colocacdo € coerente com Grace et al. (2014), que observaram a
degradacdo fenolica em batata doce submetida a estocagem a 15 °C. Os autores justificam
a perda observada como resultado da a¢do de um sistema enzimético presente nos tecidos
vegetais que incluem antocianases, polifenoloxidases e peroxidase, e que poderiam agir
mais facilmente em meios com maior atividade de dgua.

Moura (2010) em estudo da estabilidade de acerola orginica em p6é armazenados

por 360 dias, determinou teores iniciais de compostos fenélicos 6004,20 mg AGE.100g™" e
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de 5265,74 mg AGE.100g™" no dltimo dia de armazenamento, portanto, uma redugio de

12,3 % de deste componente em relac@o ao inicio do armazenamento.

Figura 29 - Compostos fendlicos em blends de frutas e hortalicas em péd durante o

armazenamento.
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Os resultados da capacidade antioxidante obtidos para a amostra Al aumentam
gradativamente durante o periodo de armazenamento (p>0,01), o que significa que a
mesma reduz seu potencial antioxidante ao longo dos 180 dias de armazenamento (Figura
30), ja que o valor do EC50 (g de polpa.gDPPH™) representa a quantidade de compostos
antioxidantes presentes no extrato da fruta capaz de reduzir em 50% a concentrag@o inicial
de DPPH presente no meio. No tempo zero, o valor da capacidade antioxidante foi de 6,48
g de polpa.gDPPH™, aos 90 dias de armazenamento esse valor duplica sendo de 13,07 g de
polpa.gDPPH, ou seja, a capacidade antioxidante reduz pela metade, porém ainda é
considerada elevada pelo baixo valor de EC50, e ainda aos 180 dias de armazenamento €
de 34,63 g de polpa.gDPPH'l, sendo cinco vezes maior que o valor inicial, o que também
significa dizer que ao final do armazenamento a capacidade antioxidante reduz cinco vez o
seu potencial. Mesmo com toda essa reducgdo, a capacidade antioxidante da amostra Al ao
final do armazenamento ainda € significativa quando comparada a outros frutos e produtos
estudados.

A capacidade antioxidante da amostra BI também ¢ influenciada pelo tempo
(p=>0,01), apresentando o mesmo comportamento da amostra Al, o aumento dos valores
durante o armazenamento, consequentemente a diminuicdo do seu potencial antioxidante.

No inicio do armazenamento foi obtido o valor de EC50 de 20,22 g de polpa. gDPPH‘1 , A0S
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90 dias o valor duplica sendo de 43,48 g de polpa.gDPPH, e aos 180 dias chega a 92,05 g
de polpa.gDPPH .

A atividade antioxidante determinada pelo método de captura dos radicais livres
DPPH foi medida ao longo dos 120 dias de estocagem, para o suco de acai liofilizado,
apresentando um maior decréscimo nos primeiros 45-60 dias de estocagem. Todas as
amostras apresentaram uma reducgdo de cerca de 30-35% ao final de 120 dias, em relacdo a
atividade antioxidante inicial (TONON et al., 2010). Este resultado € semelhante ao
encontrado nesta pesquisa.

Vieira et al. (2011) avaliando a capacidade antioxidante de frutos tropicais in vitro,
verificaram que a polpa de acerola apresentou a maior atividade antioxidante com valores
de EC50 de 24,42 g de polpa. gDPPH’1 para o extrato aquoso e de 1,74 g de polpa. gDPPH‘1
para o extrato hidroalcodlico, ja o extrato hidroalcodlico da goiaba apresentou um EC50 de
19,69 g de polpa.gDPPH™. A polpa de bacuri apresentou a menor atividade antioxidante
com um EC50 de 4700,24 g de polpa.gDPPH' e 2356,96 g de polpa.gDPPH para o

extrato aquoso e hidroalcoolico, respectivamente.

Figura 30 - Capacidade antioxidante obtida pelo método DPPH em blends de frutas e

hortalicas em p6 durante 180 dias de armazenamento.
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Desse modo, os valores encontrados neste estudo para a capacidade antioxidante
que na maioria das vezes € atribuida ao &4cido ascorbico, polifendis, incluindo os
flavonoides, vem a corroborar com os encontrados para esses compostos bioativos, que
diminuiram com os dias de armazenamento, portanto reduzindo os compostos bioativos,

certamente reduziria a capacidade antioxidante, como aconteceu neste trabalho.



98

Quanto a capacidade antioxidante determinada pelo método ABTS, também foi
significativa e ascendente durante o periodo de armazenamento (p>0,01), sendo por esta
metodologia o resultado diretamente proporcional ao potencial antioxidante, ou seja,
quanto maior o valor obtido maior o potencial antioxidante da amostra.

Para a amostra Al esse valor variou de 69,59 uM trolox.g™ (tempo zero) para 84,74
uM trolox.g” (150 dias), porém esse valor quase duplica ao final do armazenamento
sendo de 162,71 uM trolox. g'1 (180 dias). Ja a amostra BI tem sua capacidade antioxidante
elevada de 54,1 uM trolox.g”" (tempo zero) para 111,54 uM trolox.g™" (180 dias), Figura
34. Este aumento ndao é comum pois 0s compostos bioativos decrescem com o
armazenamento, entretanto estudos desenvolvidos por Vasco et al. (2008) e por Tavarini et
al. (2008), verificaram que nem sempre a atividade antioxidante € consequéncia direta do
teor de bioativos, especialmente carotendides e compostos fenolicos.

A atividade antioxidante total do p6 de acerola segundo Moura (2010) apresentou
diferenga significativa durante o tempo de armazenamento, variando de 1209,76 para
984,27 uM Trolox.g'l, implicando uma redugdo de 18,6% com relacio ao dia do
processamento, como também houve uma tendéncia a estabilizacdo nos ultimos dias de
armazenamento de 360 dias.Valores estes bem superiores aos encontrados nesta pesquisa

devido ao trabalho referenciado ndo utilizar agente carreador na atomizagao.

Figura 31 - Capacidade antioxidante obtido pelo método ABTS dos blends de frutas e

hortalicas em p6 durante o armazenamento.
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Pagani (2010) avaliou a microencapsulacdo do suco de acerola utilizando uma
formulacdo contendo 80 % de suco de acerola e 20 % de maltodextrina, obtendo um pé

com atividade antioxidante inicial de 199,3 uM Trolox.g™' e ao final de 90 dias de 147,3
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uM Trolox.g”'. Gomes (2009) avaliou a capacidade antioxidante de suco de melancia
microencapsulado, onde a concentracdo inicial do suco de melancia foi de 2,20 uM
Trolox.g'l, passando para 6,43 Trolox.g'l, apresentando um aumento de quase 3 vezes com
relacdo a concentracdo inicial, fato este semelhante ao deste trabalho, j4 que nas duas
amostras a atividade antioxidante aumenta durante o tempo de armazenamento.

Os autores Bennett et al. (2011) acreditam que a ocorréncia de processos quimicos
e enzimaticos ocorridos durante as etapas do processamento podem ser responsaveis por
perdas de compostos fendlicos com capacidade antioxidante, bem como originar derivados
quimicos com capacidade antioxidante menor, similar ou maior a inicial. Com isso, a
capacidade antioxidante ap6s a secagem pode ser maior ou menor, dependendo das reagdes

que ocorram no decorrer do Pprocesso.

5.8 Analise microbioldgica durante o armazenamento

Os resultados das andlises microbioldgicas dos blends em p6 Al e B no tempo zero
e aos 180 dias de armazenamento estdo apresentados na Tabela 11, bem como os limites
tolerdveis de acordo com Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Secretaria de
Vigilancia Sanitdria - (ANVISA, 2001).

Para a presenca de coliformes a 35°C e 45°C os resultados apresentaram a
inocuidade das amostras analisadas, estando de acordo com os padrdes exigidos pela
legislacao vigente (BRASIL, 2001), pois a contagem de coliformes a 45°C foi menor que
3,0 NMP.g'. Nao foi detectada Salmonella sp. em nenhuma amostra analisada. A
quantidade de coldnias de Staphylococcus encontradas estd dentro dos padroes

estabelecidos para todas as amostras.

Tabela 11 - Andlise microbioldgica dos blends de frutas e hortalicas em pé armazenados a
temperatura ambiente.

Coliformes Coliformes Staphylococus  Bolores e
Tempo o o Salmonella ..
Amostra (dias) a35°C a45°C §p.25 o coag.positive  Levedura
(NMP.g") (NMpg') P8 (UFC.g’)  (UFCg")
Al 0 Aus Aus Aus 1,0x 10 1,2x 10
180 Aus Aus Aus 1,5x 10 1,7 x 10°
BI 0 Aus Aus Aus 1x10 <10
180 Aus Aus Aus 1x10 3,0x 10
Padrio* - - 107 Aus 10° 2,0x< 10’

NMP — Numero Mais Provavel; UFC — Unidade Formadora de Coldnia; Aus - Ausente
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Em relacdo a contagem de bolores e leveduras, a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 nao estabelece padrdes para bolores e leveduras, mas a Portaria n® 451 de
19 de setembro de 1997 (ANVISA, 1997) ja o faz, com valor méximo de 2 x 10° UFC.g'l,
para que o alimento seja considerado indcuo a saude, o que pode ser percebido pelos
valores das amostras analisadas, as quais estdo abaixo de 2 x 10° UFC.g". Resultados

semelhantes foram obtidos por Soares et al. (2001) em acerolas em pd.
5.9 Analise sensorial dos blends de frutas e hortalicas em po

A faixa etdria dos voluntérios que realizaram a andlise sensorial dos blends em pd
reidratados foi na sua maioria (75%) entre 18 a 25 anos, 18 % entre 26 a 35 anos e 7% de
36 a 45 anos. Quanto a escolaridade 82 % dos mesmos tinham curso superior incompleto
constatando-se que a maior parte do painel de provadores eram alunos de graduacdo do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar/UFCG Campus de Pombal-PB.

A maioria dos julgadores consomem frequentemente sucos de frutas, ja que 33%
deles responderam consumir todos os dias, 29% de 3 a 4 vezes por semana e 25%
consomem de 1 a 2 vezes por semana. E 52 % relatam gostar muitissimo e 43 % gostar
muito de sucos e apenas 5% gostam moderadamente, ou seja, todos os provadores dizem
gostar de sucos.

Entretanto, quando questionados quanto a frequéncia de consumo de suco misto
apenas 3% afirmaram consumir todos os dias, 23% de 1 a 2 vezes por semana e 32%
relatam nunca ter consumido esse tipo de suco. Dentre os que fazem uso de suco misto os
mais citados foram: laranja com acerola, abacaxi com horteld, suco verde (laranja com
couve, magd com couve ou abacaxi com couve) e ainda laranja com cenoura.

A Tabela 12 resume os resultados obtidos para os atributos sensoriais analisados. A
média dos valores para o parametro aparéncia ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre as amostras, estando as mesmas entre 5 e 6, o que significa de acordo com a
escala heddnica, nem gostei nem desgostei e gostei ligeiramente, respectivamente. Para a
cor dos blends ocorreu o mesmo, pois as cores das amostras eram realmente bem
semelhantes assim como a aparéncia geral.

A média das notas atribuidas para o aroma nao apresentou diferenca estatistica
entre as amostras Al (3,86) e BI (4,06), ou seja os provadores desgostaram ligeiramente e
moderadamente das amostras. Essas foram diferentes significativamente da amostra C ja

que este obteve quase um média 7,0 (gostei moderadamente) para este atributo, ressaltando



101

mais uma vez que esta amostra ji comercializada apresenta esséncia de laranja que

provavelmente contribui para essa melhor aceitacao.

Tabela 12 - Valores médios dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, atitude de consumo
e atitude apos esclarecimentos de blends de frutas e hortalicas em p6 reidratados.

Amostras |Aparéncia Cor Aroma Sabor Atitude de Ati.t ude~
consumo  explicacdo
Al 5,30 a 5,50 a 3,86 b 3,13 b 2,08 b 295 b
BI 5,75 a 5,76 a 4,06 b 3,00 b 2,17 b 321 b
C 5,82 a 597 a 6,86 a 595 a 3,63 a 4,16 a
DMS 0,70 0,67 0,73 0,73 0,39 0,42
Cv 37,44 34,71 44 .41 54,30 44,56 36,37

DMS = diferenca minima significativa. CV=coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O sabor apresentou o mesmo comportamento, similaridade estatistica entre as
amostras Al e BI e divergéncia da amostra C, porém com médias ainda mais inferiores,
aproximadamente média 3,0 (desgostei moderadamente) para as amostra Al e Bl e 5,95
(mais préximo a nota 6 da escala heddnica que representa gostei ligeiramente). Como
citado anterior a melhor nota da amostra C ocorreu devido aos seus aditivos, enquanto as
amostras Al e BI sdo praticamente integrais além dos seus ingredientes j4 mencionados as
frutas e hortalicas e dgua foi adicionada apenas a maltodextrina para auxiliar na
atomizacdo, portanto ndo hi esséncias que melhore o aroma, nem edulcorantes ou
flavorizantes que as tornem mais agradaveis, como € o caso da amostra comercial.

Essa questdo do sabor primeiramente é muito particular de cada pessoa (provador) e
mais ainda quando se trata de um produto novo em que os provadores ndo tem o habito de
consumir, nem ao menos in natura, como geralmente é conhecido. Esse trabalho é um
trabalho pioneiro nesse quesito de blend verde em pé e ainda precisa ser otimizado quanto
aos parametros sensoriais, pois o principal objetivo deste era a retengdo dos compostos
bioativos e da capacidade antioxidante nos blends em p6.Quanto a aceitacdo da marca ja
comercializada, provavelmente foram realizados vdrios testes para que a mesma fosse
lancada no mercado e ainda por apresentar vdrios aditivos como edulcorante sucralose,
aromatizante idéntico ao natural de laranja e corante natural de clorofila (como citado no

rétulo).
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O mesmo comportamento também € visualizado quanto a atitude de consumo, onde
as amostras Al e BI apresentam notas médias 2,08 e 2,17, respectivamente, o que
representa a nota 2 (provavelmente ndo beberia), enquanto que a amostra comercial
apresenta média entre as notas 3(tenho dividas se beberia) e 4 (provavelmente beberia).

Na ficha sensorial (Anexo A) foi apresentado aos provadores um texto explicando
os possiveis beneficios que os compostos dos blends trariam ao seu organismo caso eles o
consumissem, e feito mesmo questionamento anterior em relagao a atitude de consumo do
provador, agora tendo o mesmo o conhecimento de que aquele suco reidratado poderia
trazer beneficios a sua satde. Dessa vez a resposta dos provadores foi um pouco diferente,
e as médias foram um pouco mais elevadas, nas amostras Al e BI onde antes os julgadores
responderam que provavelmente ndo beberiam o blend, apds a leitura do texto eles
passaram a ter duvidas se beberiam, mas pelo menos nido responderam que nio o
consumiriam. Para a amostra C os provadores passaram a afirmar que provavelmente
beberiam o blend.

Em estudos com maracuja e abacaxi formulados com polpa desidratada com
diferentes concentracdes de maltodextrina e velocidades de atomizagdo, Oliveira et al.
(2007) avaliaram as alteragdes na qualidade sensorial, em relacdo aos sucos formulados
com polpas concentradas usadas como controle (padrao). O suco de maracuja ndo perdeu o
sabor caracteristico da fruta no processo utilizado, bem como melhorou a sua cor,
entretanto, potencializou a acidez e reduziu a dogura, com diferenca do controle, exceto
para a amostra contendo 12,5% maltodextrina e desidradata a 30000 rpm, cujo gosto
amargo foi significativamente maior que o padrio em todas as amostras. Em geral a
reducdo da concentracdo de maltodextrina promoveu coloracdo mais intensa e sabor mais
4cido e menos doce. Quanto ao suco de abacaxi adicionado de 15 % de maltodextrina e
desidratado a 25000 rpm nao diferiu sensorialmente do padrdo, enquanto que o desidratado
a 35.000 rpm apresentou diferenca somente em relagdo a cor, a qual foi significativamente
melhor. A diminuicdo de maltodextrina intensificou a cor, o sabor caracteristico de
abacaxi, a dogura e a acidez do suco reconstituido.

Ao pedir aos julgadores que ordenassem de acordo com sua preferéncia as amostras
em 1°, 2° e 3° lugar, de acordo com os atributos ja discutidos, era previsto que a amostra C
recebeu a maior percentagem de indicacdes de 1° lugar perfazendo um total de 85% de
indicacdes (Figura 32). J4 para as amostras Al e BI suas maiores percentagens de
indicacdes foram para o 3° e 2° lugares, respectivamente, sendo que 51% dos provadores

indicaram a amostra BI em 2° lugar e 54 % dos mesmos a amostra Al em 3° lugar. Ou seja
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a ordem de preferéncia das amostras ficou como esperado a amostra C em 1° lugar, seguida
das amostras Bl e Al, em 2° e 3° lugares, respectivamente. A preferéncia da amostra Bl em
virtude da Al pode ter relacdo ao uso do brdcolis, ja que alguns provadores relataram que a

amostra Al era um pouco amarga.

Figura 32 - Histograma de frequéncia de ordenacdo de preferéncia de amostras de blends
de frutas e hortalicas em pé reconstituido apds explicacdo dos possiveis beneficios das

mesmas.
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6 CONCLUSOES

Os blends em pd formulados neste estudo, apresentaram um elevado valor
nutricional, especialmente a amostra Al, que se destacou em todos os compostos bioativos
e quanto a capacidade antioxidante. Entretanto a amostra comercial apresentou reduzido
teor de bioativos e baixo potencial antioxidante.

A andlise microbioldgica indicou que o produto foi processado e manipulado sob
condi¢des higiénico-sanitdrias satisfatdrias.

Os blends em p6 poderdo ser usados comercialmente como alimento funcional ou

nutracéutico de rapido preparo.
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ANEXOS

ANEXO 1- Ficha da anélise sensorial de blends em p6 reconstituidos.

ANALISE SENSORIAL DE BLEND DE FRUTAS E HORTALICAS

Nome Data
Faixa etaria: () 18-25 () 26-35 () 36-45 () 46-50 () >50 Escolaridade:

Com que freqii€ncia vocé consome:

Suco misto:
()Todo dia () 3-4 vezes/semana () 1-2 vezes/semana () 1 vez/quinzena () 1 vez/més () nunca
Qual (is) suco(s)?

Outros sucos:

()Todo dia () 3-4 vezes/semana () 1-2 vezes/semana () 1 vez/quinzena () 1 vez/més () nunca

Quanto vocé gosta de sucos
() Gosto muitissimo

() Gosto muito

() Gosto moderadamente

() Gosto ligeiramente

OBSERVE e indique o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada atributo da amostra.

ESCALA
Amostra APARENCIA COR AROMA SABOR
9. Gostei muitissimo () () () ()
8. Gostei muito () () () ()
7.Gostei moderadamente () () () ()
6. Gostei ligeiramente Comentdrios:

5. Nem gostei, nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo

Assinale para cada uma das amostras, qual seria a sua atitude quanto ao consumo do produto usando a escala abaixo:

ESCALA . - -

Certamente beberia @) O O

Provavelmente beberia O @) @)

Tenho duvidas se beberia @) @) (@)

Provavelmente ndo beberia @) () @)

Certamente ndo beberia O @) @)

Ordene as amostras quanto a sua preferéncia: __ (1° lugar) N )] 3

LEIA COM ATENCAO: Esses sucos sio chamados de detox, ou seja desintoxificante do organismo, além de limpar as toxinas
do seu corpo ele apresenta altissimos niveis de antioxidantes e vitamina C, ao ingerir estd sendo beneficiado por ele ter
propriedades de combater os radicais livres, diminuindo o risco de céinceres, aumentando as defesas do seu organismo,
protegendo suas células de lesdes, retardando o envelhecimento das mesmas, ou seja, ao consumi-lo estaria prolongando e
aumentando a qualidade de sua vida. Se vocé soubesse anteriormente dessas informagdes mudaria sua atitude frente as respostas
anteriormente? Em que sentido?

Por favor responda novamente o item 3, agora conhecendo os beneficios dos sucos.

ESCALA

Certamente beberia
Provavelmente beberia
Tenho duvidas se beberia
Provavelmente nao beberia
Certamente nio beberia

—_~ N~~~
—_ = — —
AN A~~~
~ e e — —
AN AN~~~
—_ = e e

Agradego sua colaboragdo!
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APENDICE

Apéndice 1A. Andlises de varidncias para os parametros fisicos, fisico-quimicos, o0s

compostos bioativos e a capacidade antioxidantes de blends de frutas e hortalicas in natura

Caracteristicas G.L. Soma dos Quadrado F
Quadrados médio

Teor de agua 1 4.44270 4.44270 3.0679 ns
Cinzas 1 0.04190 0.04190 53.9152 **
pH 1 2.62268 2.62268 400.9185 **
Acidez 1 0.08826 0.08826 98.0609 **
Sélidos Solaveis 1 119.07000 119.07000 29767.50 **
SS/AT 1 1810.87190 1810.87190 402.9420 **
Acicares Totais 1 45.68226 45.68226 2478.3528 **
Proteinas 1 0.20895 0.20895 5.1517 *
L 1 192.80083 192.80083 2.0369 ns
a* 1 22.68750 22.68750 26.8756 **
b 1 140.76750 140.76750 1.8815 ns
C 1 98.61333 98.61333 1.5215 ns
H 1 247.52083 247.52083 1.1205 ns
Clorofila 1 1384.96431 1384.96431 623.1222 **
Carotenoides 1 31.60619 31.60619 190.1267 **
Flavonoides 1 871.81819 871.81819 32.6078 **
Antocianinas 1 11.88765 11.88765 1.1767 ns
Fenolicos 1 22502.33900 22502.33900 281.1969 **
DPPH 1 429252.39849  429252.39849  371.8330 **
ABTS 1 1.33196 1.33196 2.6715 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Apéndice 1B. Andlises de varidncias para os parametros fisicos, fisico-quimicos, os

compostos bioativos e a capacidade antioxidantes de blends em po.

Caracteristicas

Teor de agua
Cinzas

pH

Acidez

Soélidos Soluveis

SS/AT

Acicares Totais

Proteinas

Lipidios

Densidade aparente

Densidade real

Higroscopicidade

Taxa molhabilidade

Solubilidade
L

a*

b

C

H

Clorofila
Carotenoides
Flavonoides
Antocianinas
Ac.Ascérb.
Fenélicos
DPPH

ABTS

G.L.

Soma dos
Quadrados
27.03409
8.62227
3.50173
53.59908
254.77778
10230.96990
4568.86524
37.41648
0.34799
0.04412
0.33011
0.34813
1.61854
922.00199
677.72028
35.50361
276.44694
276.44694
1115.48111
26147.41357
1301.13449
197481.370
95.67193
21883188.449
10385191.336
651243.31676
14348.76352

Quadrado
médio
13.51704
431113
1.75087
26.79954
127.38889
5115.48495
2284.43262
18.70824
0.17400
0.02206

0.16506
0.17406
0.80927

461.00099

338.86014
17.75181

138.22347

138.22347

557.74056
13073.70678
650.56725
98740.6850
47.83596
10941594.2248
5192595.668
325621.65838
7174.38176

49.3138 **
038.1226 **
977.5310 **
5371.8786 **
23.7863 **
587.4600 **
213.0339 **
94.5950 **
4.6939 *
15.4824 **
10.9692 **
441.4475 **
58.7967 **
33.0658 **
27.0165 **
28.9301 **
5.9747 *
5.9747 *
2.9657 ns
683.6414 **
512.1424 **
1024.5550 **
4.6274 *
1184.4136 **
38.7913 **
308.0480 **
962.3870 **
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Apéndice 1C. Anilise de variancia da regressdo dos dados de Teor de agua para blends em
p6 durante armazenamento.

Teor de dgua Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 98.90230 1597.4099 **
Regressao Grau 2 Al 1 1.45389 23.4823 **
Regressao Grau 3 1 5.03319 81.2930 **
Regressao Grau 1 1 94.60851 353.5965 **
Regressao Grau 2 BI 1 13.85337 51.7766 **
Regressao Grau 3 1 13.77821 51.4957 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 ¢ 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1D. Andlise de variincia da regressdo dos dados de Sélidos soliiveis para blends
em po durante armazenamento.

Solidos Solitveis Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 26.88000 2.2732 ns
Regressao Grau 2 Al 1 0.03175 0.0027 ns
Regressao Grau 3 1 0.58778 0.0497 ns
Regressao Grau 1 1 2.38095 0.1757 ns
Regressao Grau 2 BI 1 73.14286 5.3989 *
Regressao Grau 3 1 186.77778 13.7868 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1E. Anilise de variancia da regressdo dos dados de Residuo mineral fixo para
blends em p6 durante armazenamento.

Solidos Soliveis Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 0.19602 46.7381 **
Regressao Grau 2 Al 1 0.37495 89.3999 **
Regressao Grau 3 1 0.13297 31.7039 **
Regressao Grau 1 1 16.95009 453.4448 **
Regressao Grau 2 BI 1 10.50604 281.0552 **
Regressao Grau 3 1 1.96385 52.5365 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e¢ 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.
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Apéndice 1F. Andlise de variancia da regressdo dos dados de Potencial hidrogenionico para
blends em p6 durante armazenamento.

pH Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 0.29501 96.3484 **
Regressao Grau 2 Al 1 0.00657 2.1464 ns
Regressao Grau 3 1 0.02560 8.3608 **
Regressao Grau 1 1 0.04600 28.1401 **
Regressao Grau 2 BI 1 0.01882 11.5137 **
Regressao Grau 3 1 0.21007 128.5016 **

n

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1G. Andlise de varidncia da regressdo dos dados de Acidez titulavel para blends
em pé durante armazenamento.

Acidez tituldvel Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 0.21288 46.8036 **
Regressao Grau 2 Al 1 0.36096 79.3618 **
Regressao Grau 3 1 0.18523 40.7247 **
Regressao Grau 1 1 0.18713 8.6789 **
Regressao Grau 2 BI 1 0.04068 1.8865 ns
Regressao Grau 3 1 0.81020 37.5766 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1H. Andlise de varincia da regressdo dos dados de Acticares totais para blends

em po durante armazenamento.

Aciicares totais Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 6869.49970 860.0405 **
Regressao Grau 2 Al 1 96.76098 12.1142 **
Regressao Grau 3 1 266.40562 33.3532 **
Regressao Grau 1 1 7141.06705 675.5221 **
Regressao Grau 2 BI 1 163.58851 15.4749 **
Regressao Grau 3 1 32.72748 3.0959 ns

QM- quadrado médio,
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

ns

— ndo significativo;

** e * significativa a 1 e 5% de
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Apéndice 11. Andlise de variincia da regressdo dos dados de Luminosidade para blends em
p6 durante armazenamento.

L Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 257.53619 60.9477 **
Regressao Grau 2 Al 1 370.96317 87.7910 **
Regressao Grau 3 1 688.14406 162.8541 **
Regressao Grau 1 1 77.91597 8.9412
Regressao Grau 2 BI 1 2.86612 0.3289 ns
Regressao Grau 3 1 137.19816 15.7441 **

n

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1J. Analise de varidncia da regressdao dos dados de coordenada a* para blends em
po durante armazenamento.

A* Amostra GL oM F

Regressao Grau 1 1 15.95934 112.6390 **
Regressao Grau 2 Al 1 23.79018 167.9081 **
Regressao Grau 3 1 7.32604 51.7063 **
Regressao Grau 1 1 4.19073 21.1833 **
Regressao Grau 2 BI 1 5.88068 29.7257 **
Regressao Grau 3 1 9.95004 50.2954 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1L. Andlise de variancia da regressdo dos dados de coordenada b* para blends em

p6 durante armazenamento.

b* Amostra GL oM F

Regressao Grau 1 1 130.98952 55.8610 **
Regressao Grau 2 Al 1 2.71994 1.1599 ns
Regressao Grau 3 1 111.07403 47.3679 **
Regressao Grau 1 1 195.91870 23.6914 **
Regressao Grau 2 BI 1 12.82275 1.5506 ns
Regressao Grau 3 1 94.45605 11.4220 **

QM- quadrado médio,
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

* — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de
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Apéndice 1M. Andlise de varidncia da regressdo dos dados de Crohma%* para blends em pd
durante armazenamento.

C Amostra GL oM F

Regressao Grau 1 1 102.27361 31.8248 **
Regressao Grau 2 Al 1 6.13365 1.9086 ns
Regressao Grau 3 1 87.23560 27.1454 **
Regressao Grau 1 1 140.96192 26.7233 **
Regressao Grau 2 BI 1 498.32638 94.4719 **
Regressao Grau 3 1 101.06375 19.1595 **

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1IN. Andlise de varidncia da regressdo dos dados de Angulo Hue para blends em p6
durante armazenamento.

H Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 1045.28032 106.9322 **
Regressao Grau 2 Al 1 206.20167 21.0944 **
Regressao Grau 3 1 0.97845 0.1001 ns
Regressao Grau 1 1 0.53701 0.0097 ns
Regressao Grau 2 BI 1 0.04970 0.0009 *
Regressao Grau 3 1 394.36466 7.1355 *

QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 10. Anilise de varidncia da regressio dos dados de Acido Ascérbico para blends
em po durante armazenamento.

Ac. Ascorbico

Regressao Grau 1
Regressao Grau 2
Regressao Grau 3
Regressao Grau 1
Regressao Grau 2

Regressao Grau 3

Amostra GL
1
Al 1
1
1
BI 1
1

oM
11904040.6507
1397603.14061
185440.41697
214637.13682
212774.40510
144628.29283

F
1278.6521 **
150.1211 **

19.9188 **
248.7584 **
246.5995 **
167.6201 **

QM- quadrado médio,
probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

ns

— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de
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Apéndice 1P. Andlise de variincia da regressdo dos dados de Clorofila para blends em pd
durante armazenamento.

Clorofila Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 224.16379 2.8808 ns
Regressao Grau 2 Al 1 246.15174 3.1634 ns
Regressao Grau 3 1 112.07504 1.4403 ns
Regressao Grau 1 1 2200.06263 93.8065 **
Regressao Grau 2 BI 1 0.00227 0.0001 *
Regressao Grau 3 1 74.12005 3.1603 ns
QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1Q. Andlise de variancia da regressdo dos dados de Carotenoides para blends em
p6 durante armazenamento.

Carotenoides Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 5052.29963 459.1248 **
Regressao Grau 2 Al 1 4811.04127 437.2006 **
Regressao Grau 3 1 45.90932 4.1720 *
Regressao Grau 1 1 3619.92156 721.6110 **
Regressao Grau 2 BI 1 15.32275 3.0545 ns
Regressao Grau 3 1 373.40338 74.4359 **
QM- quadrado médio, ™— ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1R. Anilise de variancia da regressdo dos dados de Flavonoides para blends em p6
durante armazenamento.

Flavonoides

Regressao Grau 1
Regressao Grau 2
Regressao Grau 3
Regressao Grau 1
Regressao Grau 2

Regressao Grau 3

Amostra GL
1
Al 1
1
1
BI 1

oM
37537.44750
3297.59352
4871.96555
6140.88230
7245.72409
1561.63412

F
87.9915 **
7.7299 **
11.4204 **
76.9511 **
90.7958 **
19.5688 **

QM- quadrado médio,

teste de Tukey, respectivamente.

~— ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo
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Apéndice 1S. Anidlise de variincia da regressdo dos dados de Compostos Fenolicos para
blends em p6 durante armazenamento.

Fendlicos Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 Al 1 280355.67429 10.8881 **
Regressao Grau 2 1 211938.20462 8.2310 **
Regressao Grau 3 1 147956.64824 5.7462 *
Regressao Grau 1 BI 1 142104.71486 31.3302 **
Regressao Grau 2 1 3.91055 0.0009 *
Regressao Grau 3 1 12260.97788 2.7032 ns
QM- quadrado médio, ™ — ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1T. Andlise de varidncia da regressdo dos dados de DPPH para blends em pé
durante armazenamento.

DPPH Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 2832.12170 329.2569 **
Regressao Grau 2 Al 1 169.11301 19.6607 **
Regressao Grau 3 1 129.44222 15.0487 **
Regressao Grau 1 1 19761.97687 1260.5306 **
Regressao Grau 2 BI 1 1736.04034 110.7345 **
Regressao Grau 3 1 272.14452 17.3589 **
QM- quadrado médio, ™— ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey, respectivamente.

Apéndice 1U. Andlise de varidncia da regressdo dos dados de ABTS para blends em pé
durante armazenamento.

ABTS Amostra GL oM F
Regressao Grau 1 1 20324.22608 1332.3918 **
Regressao Grau 2 Al 1 16583.07990 1087.1341 **
Regressao Grau 3 1 5976.54825 391.8035 **
Regressao Grau 1 1 19650.75897 989.6937 **
Regressao Grau 2 BI 1 8960.91845 451.3090 **
Regressao Grau 3 1 215.67184 10.8621 **

QM- quadrado médio, ™— ndo significativo; =+ e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, respectivamente.
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