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GADELHA,M.R.A.Desenvolvimento de blends com frutos tropicais a base de
tamarindo. 2016. 70f. Dissertagdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) —
UniversidadeFederal de Campina Grande, Pombal - PB, 2016 .

RESUMO GERAL

Atualmente, hd uma grande preocupacao mundial com a saude. Um recurso a
disposicao da industria para a produgéo de bebidas com novos sabores, coloragado
atraente, textura e um acréscimo no valor nutricional é o desenvolvimento de suco
ou néctar de frutos. O objetivo do trabalho foi processar e avaliar formulagdes de
blends de frutos tropicais, a base de tamarindo. Os frutos do tamarindo, abacaxi,
acerola e maracuja foram provenientes do mercado local de Sousa-PB. Apéds a
obtencao das polpas dos frutos, foram elaborados os néctares cuja propor¢ao foi de
30% de polpa e 70% de agua mineral. Os néctares dos frutos tropicais foram
utilizados como matrizes para a elaboracdo das formulagées dos blends. Foram
testadas sete formulacdes de blends (F1: 30% tamarindo, 30% abacaxi, 20% acerola
+ 20% maracuja; F2: 30% tamarindo, 30% abacaxi, 25% acerola + 15% maracuija;
F3: 30% tamarindo, 30% abacaxi, 15% acerola + 25% maracuja; F4: 30% tamarindo,
30% abacaxi, 30% acerola + 10% maracuja; F5: 30% tamarindo, 25% abacaxi, 25%
acerola + 20% maracuja; F6: 30% tamarindo, 25% abacaxi, 20% acerola + 25%
maracuja e F7: 30% tamarindo, 20% abacaxi, 25% acerola + 25% maracuja). Para
as polpas, néctares e as sete formulacdes dos blends foram realizados andlises
fisico-quimicas e de compostos bioativos. A polpa de acerola apresentou um teor de
acido ascorbico de 315 mg.100g™", para os carotenoides, antocianinas e compostos
fendlicos foi verificado um teor de 4,25 pg.100g™", 4,95 mg.100g™ e 544,35 mg.100g
' respectivamente, sendo assim, se comparada com as demais polpas a de acerola
apresentou a maior quantidade de compostos bioativos, o que demonstra 0 seu
potencial na elaboracao de néctares e blends. Para os resultados de acido ascérbico
nos néctares de acerola (47,44 mg.100g™") foi superior aos néctares de tamarindo
(4,68 mg.100g™"), abacaxi (26,11 mg.100g™") e maracuja (8,80 mg.100g™"). Os teores
de acido ascérbico e compostos fendlicos das sete formulagbes dos blends foram as
caracteristicas mais representativas quando comparados com os néctares para cada
sabor de fruto, demonstrando que a mistura entre os néctares torna-se eficiente
como potencial funcional. As formulagbes F4 e F7 foram as que apresentaram o0s
melhores resultados para a quantificagdo dos compostos bioativos em acido
ascérbico e compostos fendlicos.

Palavras-chave: processamento, suco misto, qualidade.

*Qrientadora: Prof?. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



GADELHA,M.R.A. Bends development with tropical fruits on tamarindo basis.
2016. 70f. Dissertation (Master in Agroindustrial Sistems)-Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal - PB, 2016 .

RESUMO GERAL

Currently, there is a big global concern with health. One source at agroindustry
disposition of drinks production with new flavours, attracting coloration, texture and
increase on nutritional value is the development of juice and nectar fruits. The goal of
the work was process and evaluate formulations of blends in tropical fruits, on
tamarindo basis. The tamarindo fruits, pineapple, acerola and maracuja were
provided by local market in Sousa — PB. After the obtain of fruit concentrates, were
elaborated nectars proportions of 30% of concentrate and 70% of mineral water. The
tropical fruits nectars were utilized as matrices to the elaboration of blends
formulations. Seven blends formulations weretested (F1: 30% tamarindo, 30%
pineapple, 20% acerola + 20%maracuja; F2: 30% tamarindo, 30% pineapple, 25%
acerola + 15% maracuja; F3: 30% tamarindo, 30% pineapple, 15% acerola + 25%
maracuja; F4: 30% tamarindo, 30% pineapple, 30% acerola + 10% maracuja; F5:
30% tamarindo, 25% pineapple, 25% acerola + 20% maracuja; F6: 30% tamarindo,
25% pineapple, 20% acerola + 25% maracuja e F7: 30% tamarindo, 20% pineapple,
25% acerola + 25% maracuja).For the concentrates, nectars and seven blends
formulations were realized phisical-quemistryand bioactive compounds analysis. The
concentrate of acerola presented an ascorbic acid 315mg.100g'content, for the
carotenoid, anthocyanins and phenolic compounds were verified a 4,25 pg.100g™,
4,95 mg.100g" and 544,35 mg.100g" content.Acerola concentrate presented an
ascorbic acid content of 315 mg.100g™”, for the carotenoid, anthocyanins and
phenolic compounds were verified and content, respectively, if compared with the
others concentrates the acerola presented a bigger amount of bioactive compounds,
what demonstrates its potential on nectars and blends elaborations. For the acid
ascorbic results on acerola nectar (47,44 mg.100g™"), were higher than the nectars of
tamarindo(4,68 mg.100g™"), pineapple (26,11 mg.100g™") e maracuja (8,80 mg.100g
). The contents of ascorbic acid and phenolic compoundsof the seven blends
formulations were more representative characteristics when compared the nectars for
each fruit flavour, showing that the mix between nectars becomes efficiently as
functional potential. The formulations F4 and F7 were the ones with beast results for
bioactive compounds quantification in ascorbic acid and phenolic compounds.

Palavras-chave: processing, mixedjuice, quality.

*Guiding: Prof?. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas do mundo, fica atrds apenas
da China e india (ADECE, 2013). A regido Nordeste se beneficia devido ao clima
semiarido que proporciona aos frutos tropicais qualidade externa e interna que lhes
conferem sabor exdético e diferenciado. As caracteristicas peculiares dos frutos
tropicais e os estudos relacionados a alimentacdo com qualidade de vida vém
estimulando os consumidores a ingerir alimentos mais saudaveis. Dentro dessa
proposta, o consumo de frutos em razdo do potencial na prevencao de doencas
cardiovasculares e cancer, ja que estes sao fontes de vitaminas antioxidantes (C e
E), compostos fendlicos e carotenoides tem se tornado indispensavel no dia-a-dia da
populagdo como forma de prevenir doengas e vitalizar o organismo.

A maioria dos frutos tropicais € altamente perecivel, o que implica em perdas
poés-colheita maior que 30%. O processamento dos frutos para obtencao de
néctares, sucos e polpas constitui uma forma de reduzi-las e agregar maior valor
econdmico (SOUSA et al., 2010). Aléem disso, os sucos de frutos tém a vantagem de
manter as propriedades préximas ao fruto in natura e por apresentarem beneficios
gue sao decorrentes de varios efeitos metabdlicos e fisioldgicos que contribuem para
um melhor desempenho do organismo do individuo que os ingere (VIDAL et. al.
2012).

A industrializacdo dos sucos visa obter produtos alimenticios com
caracteristicas sensoriais proximas ao produto in natura e segurang¢a microbiologica,
além de oferecer qualidade e praticidade a um publico cada vez mais exigente.
Dessa forma, uma nova maneira de producdo s&o 0s sucos mistos e blends,
tendéncia do mercado em expansao por ser uma op¢ao de produtos com boa
qualidade nutricional e por se caracterizarem como misturas de sucos feitos com a
finalidade de padronizar e melhorar caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
nutricionais (VILAS BOAS, 2014).

O surgimento de novos produtos no mercado pode estimular o
desenvolvimento de pequenas agroindustrias existentes, aumentando seu potencial
produtivo e promovendo a expansao e o aparecimento de outras empresas do ramo.
Além disso, a elaboracao de blends com frutos tropicais pode reduzir as perdas de
safras pelo aproveitamento do excedente da produgéo e estimular o comércio local



na exploracao dos frutos da regido, entre eles, o tamarindo (Tamarindus indica L.),
um fruto com alto potencial, podendo representar fonte de renda para familias do
Nordeste brasileiro (SOUZA, 2008).

Dentre os frutos tropicais, podemos destacar: o tamarindo, o abacaxi, a
acerola e o maracuja. O tamarindo é um fruto agridoce, de caracteristicas
intrinsecas, com baixa umidade, elevada acidez, relevantes para a producéo
comercial por favorecer a conservagdo de produtos in natura ou industrializados,
como: sucos, sorvetes, licores e geleias (FERREIRA,2010). O abacaxi possui baixo
valor energético, proveniente praticamente todo de acglcares e contribui para a
ingestao de sais minerais (calcio, fosforo, magnésio, potassio, sédio, cobre e iodo) e
vitaminas, principalmente acido ascérbico, tiamina e riboflavina (TACO, 2011).
Combinado com outros frutos resulta num produto com melhor qualidade nutricional
e funcional. A acerola € um fruto de elevada acidez, baixo valor de pH e baixo teor
de acucares.Com essas caracteristicas, geralmente € consumida misturada com
outras frutas devido a sua limitacdo quanto ao apelo sensorial. O teor elevado de
vitamina C constitui seu principal valor nutricional (VENTURINI FILHO et. al., 2010).
O maracuja é rico em vitamina C, célcio e fésforo, além de possuir valor medicinal,
em funcdo das suas propriedades terapéuticas, auxiliando no tratamento da
ansiedade, insbnia e irritabilidade (PITA, 2012).

Portanto, o processamento desses frutos tropicais em forma de blends é
uma alternativa de minimizar os excedentes na época de safra e agregar valor aos
frutos da regido, em particular o tamarindo, pouco explorado no Brasil e com
caracteristicas nutricionais relevantes, oferecendo ao mercado competitivo, novos
produtos com melhores propriedades do fruto in natura e melhor aproveitamento de

suas propriedades funcionais.

2. OBJETIVO

2.1 Geral

Desenvolver blends de frutos tropicais obtidos através do processamento e
quantifica-los quanto aos parametros fisico-quimicos e compostos bioativos.



2.2 Especificos

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e os compostos bioativos da polpa
de tamarindo, abacaxi, maracuja e acerola;

Reconhecer as modificacbes fisico-quimicas e os compostos bioativos dos
néctares para tamarindo, abacaxi, maracuja e acerola;

|dentificar as formulagdes para o preparo dos blends;

Determinar as formulagbes a base de tamarindo com melhor qualidade fisico-

guimica e bioativa.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS DE FRUTOS TROPICAIS
3.1.1 Tamarindo

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) é uma planta frutifera que pertence a
familia das Leguminosas, nativo da Africa Equatorial, india e Sudeste Asiatico e que
se desenvolve em regides tropicais e subtropicais (Pereira et al., 2007) e nos mais
diversos tipos de solo, até mesmo nos mais degradados (GURJAO, 2006). E uma
arvore comum em paises tropicais e sua casca, folhas, frutos, sementes e raizes séo
utilizadas como matéria-prima farmacéutica, alimentos, forragem animal e muito
utilizada para protecdo do solo contra erosbes, evapotranspiracdo excessiva e
radiacdo solar direta. Sendo amplamente utilizado como cultura de subsisténcia e
cultivado comercialmente em varios paises asiaticos (AJIBOYE; AGBOOLA, 2011).

O tamarindeiro € uma cultura ideal para regides semiarida, em especial

aquelas regides com eminéncia de seca prolongada, além de ser uma arvore de facil
cultivo, requer cuidado minimo estando geralmente livre de pragas e doencgas sérias.
Para pequenos produtores rurais, 0os quais cultivam cultura de subsisténcia, pode ser
uma fonte de renda nos periodos dificeis, ou seja, de baixo preco e baixa
produtividade da cultura principal. O tamarindeiro pode compensar produtores nas
épocas em que as culturas principais ja foram colhidas, pois geralmente é colhido na
estacdo seca do ano, oferecendo desse modo, um retorno econémico potencial em

mercados locais quando o alimento € escasso (PEREIRA et.al., 2007).



Dentre as espécies de fruteiras tropicais nativas e exoticas, o tamarindeiro é
um fruto que apresenta destaque no agronegdcio, com alto teor de acido tartarico e
de sabor adocicado (Donadio et.al., 2000), os frutos apresentam uma grande
variagdo nas suas caracteristicas fisico-quimicas, as quais dependem
principalmente do local onde foi produzido e do periodo pés-colheita. Cada fruto
possui de 1 a 10 sementes, pesa de 10 a 15 gramas e suas partes constituintes,
casca, polpa e sementes, contribuem respectivamente com 30, 30 e 40% para o
peso do fruto inteiro. A composicao quimica da polpa (parte comestivel) varia em
muito, destacando-se os teores de carboidrato (59,8 a 71%), acidos (12,2 a 23,8%),
sélidos soluveis (54 a 69,8%), além da umidade (15 a 47%) e proteinas (1,4 a 3,4%),
(Pereira et. al., 1986, sendo destague como o mais azedo de todos os frutos
(WATANABE, 2007). O fruto é constituido por sementes (33,9%), celulose (55,0%) e
outras fibras (11,1%). Suas sementes tém muitas utilidades, seu principal uso € na
industria (RIBEIRO, 2013).

O tamarindeiro € encontrado em varias regides brasileiras, adaptadas aos
diversos estados e plantadas dispersamente sendo considerado fruto tipico (SOUSA
et. al., 2010). E cultivado e difundido nacionalmente como arvore, devido a produgao
de sombra e beleza é muito utilizada em pracas como planta ornamental, nas
cidades e estradas, apesar de apresentar um crescimento lento. E utilizada ainda na
industria madeireira visto que seu tronco fornece madeira de boa qualidade para
construgdo civil, embora dificil de trabalhar pela sua dureza a serras e pregos
(SILVA et.al., 2011).

Estudos sobre o tamarindo revelaram que este fruto possui caracteristicas
tecnoldgicas e nutricionais importantes para a industria de alimentos. Além dos
componentes nutricionais, contém valores expressivos de um espessante natural
bastante empregado na fabricacdo de doces e geléias: a pectina (Pantoja, 1994). E
uma frutifera cultivada ha séculos no Brasil e de importancia na alimentagdo humana
pela destinacdo dos frutos a produgédo de sorvetes, tortas, balas, licores, doces e,
principalmente, sucos concentrados (FERREIRA et al., 2008). Rico em pectinas e
acido tartarico, o tamarindo possui baixo teor de agua e elevado teor de proteinas,
glicidios e elementos minerais, em relacdo aos outros frutos (CACERES, 2003). A
polpa apresenta composicdo quimica bastante variavel, destacando-se o alto valor
caldrico (340 calorias/100 g de polpa), os teores de sélidos soluveis (54,0 a 69,8%) e
de proteinas (1,4 a 3,4%), e a elevada acidez (SILVA, 2007).



3.1.2 Abacaxi

O abacaxizeiro, também conhecido por ananas (Ananas comosus) € uma
frutifera tropical cultivada em todas as regides do mundo. E uma planta nativa dos
cerrados do Mato Grosso do Sul, Rondénia e Acre. Sdo plantas herbaceas com
altura inferior a um metro. Suas folhas podem possuir espinhos e sdo suculentas, o
fruto é do tipo composto se fundindo com o caule, sendo a polpa suculenta com
sabor doce e acido (LORENZI, 2006).

O abacaxizeiro, originario das Américas, é cultivado na Asia, na Africa e nas
Américas. A Tailandia, as Filipinas, o Brasil, a China e a india destacam-se como os
principais paises produtores (IBGE, 2012). A producdo comercial de abacaxi nos
principais paises produtores € baseada em poucas cultivares, e as principais sao:
Smooth Cayenne, Pérola, Singapore Spanish, Queen, Red Spanish e Perolera. No
Brasil, as mais plantadas sdo: Pérola e Smooth Cayenne. Para o mercado interno,
consumo ao natural e industria de suco pode optar pela cultivar Pérola. Quando a
producéo se destina ao mercado externo e industria de compota, a Smooth Cayenne
€ mais adequada (EMBRAPA, 2006).

O abacaxi possui baixo valor energético, este proveniente praticamente de
acucares e contribui para a ingestao de sais minerais (calcio, fosforo, 16 magnésio,
potassio, sédio, cobre e iodo) e vitaminas, principalmente acido ascorbico, tiamina e
riboflavina (TACO, 2011).

Os principais acidos sdo o citrico e o malico, 0s quais contribuem
respectivamente com 80 e 20% da acidez total. A acidez geralmente varia de 0,6 a
1,6% e é expressa como porcentagem de &cido citrico, enquanto o pH da polpa se
enquadra na faixa de 3,7 a 3,9 (GONCALVES; CARVALHO, 2000).

3.1.3 Acerola

E cultivada comercialmente no Brasil, desde meados dos anos 80,
principalmente no Nordeste, com destaque para os estados de Pernambuco,
Paraiba, Bahia e Ceara (CODEVASF, 2003). Sua cultura é favoravel devido as
condigdes climaticas e ao apelo nutricional.

A acerola é considerada uma excelente fonte de vitamina C (acido
ascorbico), além de ser uma fonte razoavel de pré-vitamina A. Também contém
vitaminas do complexo B como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3), e
minerais como calcio (Ca), ferro (Fe) e fésforo (P), embora os teores sejam baixos.



Apresenta alto rendimento de polpa e possui inumeros usos, com elevado potencial
para produtos processados e industria farmacéutica. A acerola é uma fruta de
elevada acidez, baixo valor de pH e baixo teor de agucares. Essas caracteristicas
fazem com que ela seja, muitas vezes, consumida misturada com outras frutas. Sua
principal caracteristica € o elevado teor de vitamina C (20 vezes maior do que o
encontrado na laranja), sendo este o principal responsavel pelo seu alto valor
nutricional (VENTURINI FILHO et al.,2010).

A polpa de acerola pasteurizada congelada e o suco pasteurizado s&o os
principais produtos derivados da fruta explorada comercialmente. Em menor escala,
é também utilizada na fabricacdo de produtos como néctares, geleias, produtos
liofilizados, conservas, licores, vinhos, sorvetes, xaropes, balas e adicionada a
sucos de outras frutas para enriquecimento com vitamina C (RITZINGER, 2011).

A acerola é rica em antioxidantes, como a vitamina C, antocianina (pigmento
de coloracdo vermelha presente na casca), carotendides e baixo valor cal6rico,
caracteristicas que tém valorizado o produto no mercado e provocado aumento de
consumo (RITZINGER, 2011). A mudanca na tonalidade ocorre devido a
degradacao da clorofila e a sintese de antocianinas e de carotendides. Outros
produtos de acerola que podem ser encontrados no mercado interno sdo: acerola
em pd, acerola com vitamina E, capsulas medicinais de vitamina C pura, geleias e
doces (MANICA et.al., 2003).

Devido ao elevado teor de vitamina C, muitos estudos vém sendo dirigidos
usando polpa ou suco de acerola para aumentar o teor de acido ascorbico em
blends de sucos, porém sua proporcao deve ser bem definida uma vez que essa
possui uma limitacdo quanto ao apelo sensorial (MATSUURA et.al., 2004;
MATSUURA e ROLIM, 2002; SOUSA, 2006; LEONE, 2009; FARAONI et al., 2012).

3.1.4 Maracuja

O maracuja-amarelo (género Passiflora) € um fruto cultivado e explorado em
todo o territério brasileiro, de rapida producdo e boa aceitabilidade de mercado
(SAMPAIO et al., 2008). S&o ricos em minerais, vitaminas, compostos fendlicos
(ZERAIK; YARIWAKE, 2010) e -carotenoides (WONDRACEK et al.,, 2011),

substancias que contribuem para seus atributos sensoriais e nutricionais.



E conhecido popularmente em diferentes paises, por suas propriedades
medicinais e funcionais (COSTA; TUPINAMBA, 2005). O maracuja pode ser
utilizado para o consumo in natura; entretanto, sua maior importancia econémica
esta na utilizacdo para fins industriais, sendo processado para fabricagdo de suco
integral, néctar e suco concentrado, além de sorvetes, mousses e bebidas
alcodlicas, entre outros (SANDI; CHAVES, 2003).

Rotili et.al.(2013) encontraram um aumento no teor de fendlicos no suco de

maracuja durante o armazenamento sob diferentes temperaturas.

3.2 MERCADO DE SUCOS

O habito do consumo de sucos processados tem aumentado
significativamente, motivado pela falta de tempo da populacdo em preparar sucos
dos frutos in natura, pela praticidade oferecida pelos néctares prontos para beber
(MOREIRA et.al., 2012) e, principalmente, devido ao seu valor nutricional associado
a qualidade de vida.

O mercado de bebidas comerciais cresceu 3,3%, das quais, 0 crescimento
anual variou de 7% para aguas engarrafadas, 10% para chas, 19% para bebidas
energéticas, 7% para néctares de frutas. Em relacado as participacbes de mercado
entre as categorias, os refrigerantes respondem por quase 50%, seguido das aguas
que possuem 30% de participagdo, dos sucos, néctares e refrescos com 13%,
bebidas esportivas com 4% e outras de menor representatividade. O volume total de
sucos, néctares e refrescos, em 2008, foram de aproximadamente 20 bilhdes de
litros. A Russia destacou-se como o principal mercado atingindo 3,1 bilhdes de
litros, 240% superior em relacdo ao ano de 2000. O consumo per capita é de
aproximadamente 22 litros por habitante e quase triplica na capital Moscou (NEVES,
2010).

O Brasil € o maior produtor de laranja no mundo com producao estimada de
16,2 milhdes de toneladas em 2013 (IBGE, 2013), sendo que 70% do total dos frutos
produzidos sdo destinados para a producao de suco, com 85% do suco consumido
no mundo de origem brasileira (NEVES et al.,, 2011). De acordo com dados da
EMBRAPA (2011) a producdo de acerola no Brasil, tomando-se por base uma
produtividade média de 10 t/ha, indica um total de aproximadamente 150 mil
toneladas de frutos, produzidos principalmente pela Regido Nordeste. Parte



consideravel dessa producdo nao é aproveitada devido a alta perecibilidade dos
frutos, estimando-se em 40% as perdas poés-colheita. Quanto ao destino da
produgédo, cerca de 60% permanecem no mercado interno e 40% vao para o
mercado externo. No tocante ao mercado interno, o volume de producdo é
distribuido entre a industria (46%), atacado (28%), varejo (19%), bem como
cooperativas e outras associagoes de produtores (7%).

Devido a adversidade de frutos tropicais, o pais tem a oportunidade de
produzir e exportar sucos e similares, proporcionando ao produtor comercializar o
produto o ano todo (LEONE et.al., 2011). Com uma variedade de sabores e aromas
exoticos tém sido apreciados mundialmente, colocando o Brasil em destaque entre
os anos de 2005 e 2010 (SILVA, 2011). Nessa categoria, o crescimento foi de
14,9% (ABIR, 2011).

O direcionamento da industria de bebidas tem voltado para atender as
tendéncias de mercado quanto a produtos diferenciados e que atendam as novas
exigéncias dos consumidores. Em 2011, os sucos de frutos no mercado externo
geraram 2,6 bilhdes de délares para o Brasil (ANUARIO DE FRUTICULTURA,
2012).

O consumo de suco de frutas no pais encontra-se em plena expansao em
todas as regides. As frutas apresentam composicdo em aroma € compostos
funcionais, particularmente as frutas ricas em antioxidantes naturais como os
carotendides, polifendis e &acido ascoérbico. As tendéncias e perspectivas para
bebidas funcionais estdo relacionadas aos seguintes produtos em ordem
decrescente: agua aromatizada, chéas, isotbnicos, bebidas mistas, refrescos,
néctares, sucos e bebidas lacteas com frutas (CAMARGO et. al., 2007). E a insercao
destes produtos no mercado de consumo ainda nao foram devidamente explorados
em relacao aos efeitos benéficos a saude humana.

O Brasil produz frutas tropicais, subtropicais e temperadas € o 3° maior
produtor de frutas com 42,6 milhdes de toneladas produzidas em 2,2 milhdes de
hectares distribuidos pelo pais. A Producédo comercial é de 47% para frutas In natura
e 53% para frutas Processadas. Das quais, 31% sé@o exportadas e o principal
mercado consumidor € a Unido Européia (em torno de 70%) (BRAZILIAN FRUIT,
2010)

A mistura de sucos de diferentes frutos tem sido foco de estudo nos
laboratérios do Brasil e do mundo, por suas caracteristicas bioquimicas serem



melhoradas a partir da mistura de diferentes sucos, obtendo-se uma bebida com
sabor diferenciado, e o melhor, aumentando suas propriedades nutricionais. Visto
que muitos frutos tém maiores quantidades de determinados nutrientes em relagao
a outros, essa unido ira concentrar, em um unico alimento, teores superiores aos
obtidos de um unico fruto (ARRUDA, 2009)

3.2.1 Sucos mistos

O direcionamento das industrias para a produgdo de sucos mistos e néctares
tem se voltado para melhorar e automatizar a producdo diferenciada desses
produtos, cujas tendéncias de mercado séo direcionadas a um publico com novos
habitos alimentares em decorréncia do cuidado com a saude e aspectos nutritivos
dos alimentos e efeitos biolégicos. A combinacado dos nutrientes de diferentes frutos
possibilita aumento das caracteristicas nutricionais e desenvolvimento de novos
aromas e sabores (BARBOSA, 2010).

Os sucos mistos de frutos tropicais sdo uma alternativa para o escoamento
da producao, uma forma de reduzir custos através da adicdo de frutos mais baratos
aos frutos de alto custo, de suprir a escassez e disponibilidade sazonal de certos
nutrientes do suco, compensar sabores excessivamente fortes, corrigir baixos niveis
de sélidos soluveis, equilibrar e/ou melhorar a cor e textura de alguns sucos,
balancear atributos sensoriais entre as misturas e enfatizar propriedades
nutricionais ou fitoquimicas de certos produtos (SOUSA, 2006), além de agregar
valor aos frutos da regido e serem um veiculo de nutrientes e compostos funcionais
beneficios as saude humana.

. Os consumidores buscam cada vez mais a conveniéncia em seu dia a dia,
além da preocupacao com a saude, que faz com que as pessoas bebam mais sucos
em detrimento de bebidas artificiais.

Além de bebidas mistas de frutas, tem sido também estudada a adi¢do de
componentes com alegagao de propriedades funcionais, visando a elaboragdo de
bebidas de frutas enriquecidas (Sousa et al. 2010), como base para reduzir as
perdas da safra pelo aproveitamento do excedente da producao da fruta (PRATI et.
al. 2004).

Segundo Neves (2010), o néctar de qualquer variedade de acerola
apresenta restricado quanto a palatabilidade, porém, quando associado a outro fruto,
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como o abacaxi, melhora o sabor e reflete numa melhor aceitacdo do produto.
Portanto, os blends tém a vantagem de combinar aromas e sabores e, também,
associar componentes nutricionais presentes nos sucos e néctares individuais.

Segundo Faraoni (2012), os frutos acerola, manga e goiaba, tém uma boa
aceitabilidade na composicdo de néctares mistos pelo valor nutricional, sabor, e,
principalmente, por conterem compostos fitoquimicos importantes para a
humanidade. Observou-se ainda, que a polpa de acerola, mesmo em menor
proporgéo apresentou um aumento no teor e vitamina C.

Neves et.al. (2011), observaram que sucos de maracuja e abacaxi, com
adicdo de néctares de frutos tropicais e nativos da Amazobnia, apresentaram
melhores caracteristicas nutricionais do que os néctares individuais.

Céceres (2003) desenvolveu uma bebida com suco de beterraba e pola de
tamarino em um néctar de 20° Brix e a formulacdo com 35% de polpa de tamarindo
foi a mais aceita sensorialmente.

Em trabalhos onde os produtos finais “blends” com suco integral
pasteurizado de abacaxi, contendo 5, 10, 15 e 20% de acerola, mostraram o
elevado aumento do teor de vitamina C a medida que se aumentou a quantidade do
suco de acerola no produto final, comparando-se ao suco integral pasteurizado de
abacaxi (que manteve suas caracteristicas sensoriais) e com quantidades
superiores ao de suco de laranja que comumente é citado como fonte-padréo dessa
vitamina (MATSUURA; ROLIM, 2002).

3.2.2 Legislacao para sucos e néctares

A instrugcdo normativa n®12 de 04 de setembro de 2003,1 define néctar
como “bebida nao-fermentada, obtida da dissolucdo em agua potavel da parte
comestivel da fruta e de acglcares, destinada ao consumo direto, podendo ser
adicionada de acidos em propor¢des adequadas para a obtencdo de um produto
pronto para consumo” (BRASIL, 2003).

A porcentagem de polpa de fruta presente no néctar é fixada pelo
Regulamento Técnico aprovado pela Instru¢do Normativa n° 12 de 2003, que
estabelece Padrdes de ldentidade e Qualidade (PIQ). Quando a fruta ndo tem
especificacdo minima de polpa na normativa, considera-se que o néctar de

determinada fruta deve conter no minimo 30% da respectiva polpa, ressalvado o
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caso de fruta com acidez ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor muito forte
e, neste caso, o conteudo de polpa néo deve ser inferior a 20% (BRASIL, 2003).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determina normas e
procedimentos para registrar os alimentos funcionais no Brasil. Vidal, et. al., (2012)
ressalta que os alimentos funcionais sdo aqueles que produzem efeitos fisiolégicos
ou metabdlicos, através do desempenho de algum nutriente, na manutencao das
fungdes do organismo humano.

Entre os componentes quimicos que dao funcionalidade aos alimentos
estdo: os carotendides, os flavondides, os acidos graxos como démega 3, 0s
probidticos, as fibras alimentares (FAs) dentre outros (CARVALHO, 2013). Para que
sejam mais ativos é preciso uma regularidade quanto ao uso e associagao destes
com o uso de alimentos mais naturais como frutas, verduras, legumes, cereais
integrais, carne, leite de soja e alimentos ricos em émega 3 (VIDAL et. al. 2012).

A conservacao de bebidas a base de frutas é determinada, primeiramente,
pela prevencao do desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e pela inibigcéo
da agéo de enzimas naturais, o que € obtido por meio do tratamento térmico a que €
submetido o produto e/ou pelo uso de conservantes quimicos ou comercializacéo
sob refrigeracdo/congelamento. O tratamento térmico inadequado pode inativar as
enzimas provocando a perda de turbidez, o escurecimento ou a geleificacdo do
produto entre outros problemas. E a estabilidade desses produtos esta relacionada
com a ocorréncia de reacbes quimicas que comprometem suas qualidades
organolépticas (aroma, cor, sabor, consisténcia, estabilidade da turbidez, separacao
das fases sélido/liquido, etc.) acarretando perdas nutricionais (MORAES, 2006).

Segundo Berto et.al. (2004), um dos processamentos utilizados na
conservacao de bebidas a base de frutas e vegetais € a pasteurizagdo que tem
como o objetivo proporcionar a desativacdo enzimatica, evitar o crescimento

microbioldgico e estender a vida de prateleira dos alimentos.

3.3 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E FUNCIONAL DOS SUCOS

Para Pirillo (2009), a qualidade do suco ou néctar depende da matéria-prima
e do modo de processamento, a qual depende do estado de maturacdo, que inclui
solidos soluveis, acidez, teor de amido, sabor e firmeza. A qualidade nutricional e
sensorial do produto é influenciada por diversos fatores: desenvolvimento de

microorganismos deteriorantes, reacdes enzimaticas e outras reagdes quimicas. Os
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sucos citricos apresentam alto teor de acido ascérbico (vitamina C), contudo, essa
vitamina é sensivel ao oxigénio, calor e luz. E durante o processamento e
armazenamento destes, podem perdé-la. Os carotenoides possuem acao
antioxidante no organismo, prevenindo doencgas degenerativas e cardiovasculares,
no entanto, sdao também sensiveis a acdo do calor, luz e oxigénio, sendo
necessarios cuidados no processamento e armazenamento dos sucos e néctares.

Borges et. al.(2011), observou que o suco de abacaxi sob refrigeracédo é um
processo eficiente na manutengdo do pH e, quando armazenado na auséncia de
luz, mantém os niveis de acido citrico.

Chim et. al. (2013), relataram que o tipo de embalagem para acondicionar
néctares nao influencia significativamente no pH, porém a temperatura de
armazenamento influenciam significativamente e que o0s néctares no
armazenamento refrigerado apresentam menores perdas de vitamina C.

Matsuura; Rolim (2002) desenvolveu “blends” de suco integral pasteurizado
do abacaxi, contendo 5 ou 10% de suco integral pasteurizado de acerola. Os
produtos apresentaram caracteristicas sensoriais de odor, sabor, consisténcia e cor
similares as do suco integral pasteurizado de abacaxi, com teor de vitamina C cerca
de cinco vezes mais alto.

Os alimentos funcionais sdo alimentos que provém a oportunidade de
combinar produtos comestiveis de alta flexibilidade com moléculas biologicamente
ativas, como estratégia para consistentemente corrigir distdrbios metabdlicos
(Walzem, 2004), resultando em reducao dos riscos de doengas e manutencao da
saude (ANJO, 2004).

Os varios fatores que tém contribuido para o desenvolvimento dos alimentos
funcionais sdo inumeros, sendo um deles o aumento da consciéncia dos
consumidores, que desejando melhorar a qualidade de suas vidas, optam por
habitos saudaveis. Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades
benéficas além das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos
comuns (SOUZA, et. al. 2003).

Os beneficios dos alimentos funcionais sdo decorrentes de varios efeitos
metabodlicos e fisiolégicos que contribuem para um melhor desempenho do
organismo do individuo que os ingere (VIDAL et. al. 2012). Segundo lkeda; Moraes;
Mesquita (2010), os alimentos funcionais ou nutracéuticos, representam uma das

tendéncias mais recentes para o mercado de alimentos.
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Segundo Silva (2010), os compostos fendlicos e polifendlicos constituem um
amplo grupo de substancias quimicas, considerados metabdlicos secundarios das
plantas, com diferentes estruturas quimicas. Podendo ser classificados em dois
grupos, os extraiveis que possuem baixo peso molecular e sdo extraidos através da
utilizacdo de diversos solventes aquosos organicos. E, ndo extraiveis que possuem
alto peso molecular, também podem ser polifendis ou proteinas que séao
encontrados em residuos de extragdes.

As antocianinas s&o pigmentos naturais que pertencem a classes dos
flavondides, esses pigmentos sdo encontrados sempre glicosilados devido a sua
instabilidade na forma livre. J&4 os carotenoides sdo considerados um dos mais
importantes grupos de pigmentos por causa de suas diversas fungdes, uma destas
fungdes € a atividade provitaminica de vitamina A, os carotenoides sao responsaveis
pelas cores alaranjadas dos vegetais. Quando nao tem atividade pré-vitamina A,
podem agir no organismo como antioxidante. (SILVA, 2010).

Carotenoides sado pigmentos lipossoluveis, amarelos, alaranjados e
vermelhos, presentes em muitas frutas e vegetais. Em plantas superiores, estao
localizados em organelas subcelulares (cloroplastos e cromoplastos). Nos
cloroplastos encontram-se associados principalmente as proteinas e sao,
normalmente, mascarados pela presenca de outros pigmentos clorofilicos
dominantes (KURZ, CARLE; SCHIEBER, 2008). Sao importantes para a saude
humana, porém ndo sdo sintetizados pelo ser humano. Dietas ricas e frutos
contendo carotendides podem reduzir a incidéncia de doencas cardiovasculares e
cancer.

Os tecidos de plantas comestiveis contém uma ampla variedade de
carotenoides. Os exemplos mais comuns sao: tomates (licopeno), cenouras (a e -
caroteno), milho (luteina e zeaxantina), pimentas vermelhas (capsantina), urucum
(bixina) e batata doce (B-caroteno). Outras fontes vegetais de carotenoides sao:
abdbora, pimentao vermelho e amarelo, inhame, cara, azeitona roxa, repolho roxo,
folhas verde-escuras (como brécolis e espinafre), alface, aipo, maga, damasco,
manga, ameixa, frutas vermelhas, melancia, laranja, tangerina, nectarina e mamao
(DAMODARAN, PARKIN; FENNEMA, 2010).

Os flavonoides sdo pigmentos naturais amplamente distribuidos no reino
vegetal. Protegem o organismo do dano produzido por agentes oxidantes como os

raios ultravioletas, poluicdo ambiental, substancias quimicas presentes nos
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alimentos, estresses, dentre outros. O organismo humano nado produz essas
substancias quimicas protetoras, cabendo ao homem obté-las por meio da
alimentacdo. Estdo amplamente distribuidos em plantas, frutas, vegetais e em
diversas bebidas (suco de uva, vinho tinto, cha preto e verde), e representam
componentes substanciais da fracdo ndo energética da dieta humana (VOLP et. al,
2008).

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides, grupo de pigmentos
naturais com estruturas fendlicas variadas. Sao os componentes de muitas frutas
vermelhas e hortalicas escuras, apresentando grande concentracdo nas cascas de
uvas escuras. Seu espectro de cor vai do vermelho ao azul, apresentando-se
também como uma mistura de ambas as cores resultando em tons de purpura
(VOLP et. al., 2008).

Compostos fendlicos e polifendlicos sdo um grupo de compostos quimicos
considerados metabdlicos secundarios das plantas, com diferentes estruturas
quimicas e atividades. Eles podem ser classificados em dois grupos, os extraiveis
gue possuem baixo peso molecular e s&o extraidos através da utilizagdo de diversos
solventes aquosos organicos. E, ndo extraiveis que possuem alto peso molecular,
também podem ser polifendis ou proteinas que sdo encontrados em residuos de
extragbes (SILVA, 2010). Frutos e vegetais sdo as principais fontes na dieta
humana, onde grandes concentragdes sdo encontradas nas bagas, no chd, na
cerveja, no vinho, no azeite, no chocolate/cacau, no café, nas nozes, nos
amendoins, nas romas, no milho, entre outros. Influenciam nas propriedades
sensoriais dos alimentos (Landete, 2012), contribuindo para o valor nutricional e
terapéutico.

A vitamina C é um composto que exibe atividade biologica devido ao acido L-
ascorbico (C6H8086). E considerada uma substancia cristalina de sabor acido, quiral
e possui pouca solubilidade em solventes orgéanicos e alta solubilidade em agua. Ela
ainda é capaz de reduzir nitritos e inibir a formacao de compostos cancerigenos N-
nitrosos no estébmago, porém devido as altas temperaturas a que é exposta, ao ar e
também a meios alcalinos, o &acido ascorbico pode ser facilmente oxidado
(NOGUEIRA,2011).

A vitamina C é hidrossoluvel e exerce importantes efeitos no organismo,
sendo um dos mais importantes e majoritarios antioxidantes dos sistemas aquosos.

Ela atua também na formacgédo de colageno, absorcao de ferro, sintese de alguns
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neurotransmissores e na resposta imunoldgica. Estudos epidemoldgicos mostraram
g individuos com maior ingestdo de vitamina C reduziram o risco de desenvolver

doencas cardiacas, diabetes e cancer (VALENTE et.al., 2011).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal de Campina Grande, em Pombal — PB, no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal (LTPQOV), localizada na Microrregidao do Sertao
Paraibano. Os frutos de tamarindo, abacaxi, acerola e maracuja, foram selecionados
com o mesmo grau de maturacdo e adquiridos em um unico lote, no mercado
varejista de Sousa-PB e levados para o IFPB, onde foram sanitizados e processados
para a obtencéo das polpas.

4.1 OBTENGAO DAS POLPAS

As polpas de tamarindo, abacaxi, acerola e maracuja foram processados no
Setor de Fruticultura do Campus do Instituto Federal de Ensino Tecnoldgico,
localizado no Perimetro Irrigado de S&o Gongalo, Sousa — PB e depois
transportados para o LTPOV (Laboratério de Tecnologia de Produtos de origem
Vegetal) em caixas térmicas. Os frutos para a obtencédo das polpas foram recebidos
e selecionados quanto aos seus atributos de qualidade (cor, grau de maturagéo,
isencdo de doencgas etc.) e lavados por imersdao em agua clorada (50ppm) por 15
minutos. Em seguida, os frutos passaram por uma despolpadora, onde foram
desintegrados e despolpados para a obtencdo da polpa. Os abacaxis, apds o
descasque, foram submetidos ao processo de branqueamento a 85°C durante 3
minutos. Em seguida, todos os frutos passaram por um liquidificador industrial onde
foram desintegrados/despolpados com o auxilio de uma peneira de granulometria de
5 mm para a obtengao das polpas. Na sequéncia, as polpas foram submetidas ao
tratamento térmico de 90°C durante 1’ seguida de resfriamento, depois foram
colocadas em sacos plasticos de 500g e fechados hermeticamente. Apds o
fechamento, as embalagens foram rotuladas, acondicionadas em caixas de papelao
e armazenadas a temperatura de congelamento, até as mesmas serem submetidas
as avaliagdes fisico-quimicas e de compostos bioativos (Figura 1).
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4.2 OBTENCAO DOS NECTARES

Apés a realizacao das andlises das polpas in natura, foram processados 0s
néctares dos frutos tropicais (tamarindo, abacaxi, acerola e maracuja). As polpas ja
devidamente extraidas foram submetidas a uma proporcéo de 30% de polpa e 70%
de agua mineral, com 152 Brix. Na formulagédo da bebida foi utilizado agucar cristal,
adquirido no comércio local com a finalidade de conferir sabor e padronizar o teor de
sOlidos soluveis (15° Brix) do suco. Na sequéncia, as bebidas formuladas
submetidas em garrafas de PET de 1000mL e fechadas de imediato por tampas
plasticas rosqueadas, para posteriores analises e submissao como matriz para a

mistura dos blends (Figura 2).
4.3 PROCESSAMENTO E FORMULACAO DOS BLENDS

A partir da obtencdo dos néctares dos quatro frutos (tamarindo, abacaxi,
acerola e maracuja) foi desenvolvida sete formulacdes de blends, com base em pré-
experimentos. Os néctares dos frutos tropicais foram utilizados como matrizes, onde
o0 néctar de tamarindo representou 30% das formulacbées e os 70% foram
quantificados com os néctares de abacaxi, acerola e maracuja. Foram testadas sete
formulagdes de blends com diferentes concentragcdes das matrizes dos néctares dos
frutos (Tabela 1).

Os blends foram enriquecidos com os néctares dos frutos tropicais de acordo
com os tratamentos (Tabela 1) e, em seguida, as bebidas formuladas foram
submetidas a tratamento térmico a temperatura de 90°C por 1 minuto, envasadas a
quente em garrafas PET de 200 ml, fechadas com tampas plasticas com lacre,
invertidas e posteriormente resfriadas por imersao em agua clorada (100 ppm). Apo6s
a obtencdo dos blends, estes foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e de compostos bioativos.

Foram realizadas avaliagdes fisico-quimicas e de compostos ativos para as
sete formulagcdes dos blends: conteudo de soélidos soluveis, acidez titulavel, pH,
relacdo SS/AT, Acido Ascorbico, Clorofila e Carotenoides totais, Flavonoides
Amarelos, Antocianinas e Compostos Fendlicos.
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Tabela 1. Tratamentos dos Blends formulados a partir dos néctares dos frutos de

tamarindo, abacaxi, acerola e maracuja.

TRATAMENTOS NECTAR
F1 30% (tamarindo), 30% (abacaxi), 20% (acerola) + 20% (maracuja)
F2 30% (tamarindo), 30% (abacaxi), 25% (acerola) + 15% (maracuja)
F3 30% (tamarindo), 30% (abacaxi), 15% (acerola) + 25% (maracujd)
F4 30% (tamarindo), 30% (abacaxi), 30% (acerola) + 10% (maracuja)
F5 30% (tamarindo), 25% (abacaxi), 25% (acerola) + 20% (maracuja)
F6 30% (tamarindo), 25% (abacaxi), 20% (acerola) + 25% (maracuja)
F7 30% (tamarindo), 20% (abacaxi), 25% (acerola) + 25% (maracuja)

4.4 AVALIACOES
4.4.1 Fisico-quimicas

Solidos Soluveis (%): determinados com refratémetro digital (KRUSS-
OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo Instituto Adolfo Lutz (2008);

Acidez Titulavel (%): por titulometria com NaOH 0,1N, segundo Instituto
Adolfo Lutz (2008) e expressa em acido citrico;

Relacao SS/AT: relagao entre os SS e AT;

pH: determinado com potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA),
conforme técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005);

4.5 Compostos bioativos

Acido Ascérbico (mg.100g7): determinado, segundo AOAC (2005),
através da titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencédo de coloragéao
résea claro permanente, utilizando-se 1g da polpa diluida em 30 mL de &cido oxalico
0,5 %;
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Clorofila e Carotenoide da polpa (mg.100g™): determinados de acordo
com a metodologia Lichtenthaler (1987). Foram utilizados 1 grama da amostra na
presenca de 3 mL de acetona (80%) e 0,2 g de carbonato de célcio (CaCOs3), o
extrato foi vertido para um tubo de centrifuga e lavado o residuo do almofariz com 2
mL de acetona 80%, completando o volume para 5 mL, as amostras foram
centrifugadas por 10 minutos a 10°C e 3000 rpm, em seguida o sobrenadante foi
vertido para uma proveta de 10 mL e uma aliquota foi tomada em uma cubeta e feito
a leitura em espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda de 646 e 662 nm para
clorofila e 470 nm para carotenoides, de acordo;

Flavonoides Amarelos e Antocianinas da polpa (mg.100g™): as
determinagdes seguiram a metodologia de Francis (1982). Tomou-se 1 grama da
amostra e adicionou 10 mL da mistura etanol-HCI 1,5 N, logo ap6s foi macerado por
1 minuto e recolhido em um tudo e guardado na geladeira por 24 horas. Apo6s 24
horas, filtrou-se com um algodao e completou o volume para 10 mL e foi lida as
amostras em espectrofotbmetro. Para a determinagdo de flavonoides amarelos
realizou-se leitura a 374 nm e para as antocianinas a leitura foi realizada em

comprimento de onda a 535 nm,;

Polifenéis Extraiveis Totais — PET (mg de &cido géalico.100g™"): foram
estimados a partir do método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006).
Foi pesado 1 grama da amostra, diluida em agua e acrescidas de 125 uyL do
reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitacdo e repouso por 5 minutos. Foram
utilizadas aliquotas distintas para as formula¢des. Logo apds o tempo de reacéo,
foram adicionados 250 pl de carbonato de sddio, seguida de nova agitacao e
repouso em banho-maria a 40° C, por 30 minutos. A curva padrao foi preparada com

acido galico, as leituras foram realizadas em espectrofotébmetro a 765 nm;

4.6. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Para as analises fisico-quimicas e compostos bioativos das polpas e
néctares foram realizados médias e desvio padrao. E para as analises dos blends os
experimentos foram instalados em um delineamento inteiramente casualizado e os
resultados submetidos a analise de variancia. Quando detectado significancia para o
teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
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probabilidade. Para as avaliacbes das polpas, néctares e das formulacbes dos
blends nas sete formulagcdes foram utilizadas com 4 (quatro) repeticoes. A analise
estatistica foi realizada pelo Programa Assistat (SILVA,2010).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. POLPA

5.1.1. Caracterizacao fisico-quimica

Foram observados os resultados de Sélidos Soluveis, pH, AT, relacao SS/AT
e acido ascorbico de polpas de frutos tropicais (tamarindo, abacaxi, acerola e
maracuja).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verificou-se que os
teores de SS para polpa variaram de 4,03% (polpa de acerola) a 16,03% (polpa de
tamarindo). Detectando que as polpas de tamarindo e abacaxi foram as que
apresentaram os melhores teores de Soélidos Soluveis. De acordo com Silva et al.,
(2009), encontraram valores médios para polpa congelada de tamarindo de duas
mini — fabricas de 5,0 e 6,0 % de SS. Pode-se considerar que os SS pode variar com
a quantidade de chuva durante a safra, fatores climaticos etc., e que durante o
processamento, uma pratica comum entre os produtores é adicionar pequenas
quantidades de agua para facilitar o processamento da fruta nas despolpadoras,
acarretando baixos teores de SS no produto final. Segundo o MAPA (BRASIL,
2000), o valor minimo de SS para a polpa é de 5,5%, ou seja, a polpa em estudo
esta abaixo deste limite, provavelmente estes baixos teores devem-se aos fatores
ambientais de producdo. Entretanto, Canuto et al. (2010), encontrou na polpa da
acerola um indice de SS de 3,5%. Os teores de SS na polpa de maracuja foram de
10,78%, demonstrando que a amostra estudada encontra-se dentro de um limite
minimo de 11% estipulado pela legislagcao (BRASIL, 2000).

As médias de pH das polpas das frutas variaram de 2,99 (polpa de
tamarindo) a 4,15 (polpa de abacaxi), classificando-as como &cidas, caracteristica
importante que inibe o desenvolvimento de microrganismos bacterianos. A polpa de
tamarindo foi a que apresentou teor mais reduzido de pH (2,99), superior ao
encontrado por Canuto et al. (2010), que relataram 2,5 de pH. Os valores baixos de
pH sao preferidos para industria, constituindo-se um fator favoravel ao baixo
favorecimento das atividades enzimaticas e desenvolvimento de microrganismos. O
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resultado obtido para o abacaxi foi superior ao encontrado por Fonseca (2014)
estudando a caracterizacéao fisico-quimica de polpas de frutas tropicais (pH 3,76) e
por Sarzi; Durigan (2002) ao estudarem produtos minimamente processados de
abacaxi ‘Pérola’ encontraram para polpa in natura pH de 3,8. Na polpa de maracuja,
a meédia foi de 3,32, esse resultado mostrou-se em concordancia com os de
Raimundo et al. (2009) encontrado para polpa de maracuja congelada (pH 2,67 a
3,77). Desta forma, os valores médios de pH encontrados favorecem a sua
conservagao (Tabela 2). De acordo com Chaves (1993), varios fatores tornam
importante a determinacdo do pH de um alimento, tais como: influéncia na
palatabilidade, desenvolvimento de microrganismos, escolha da temperatura de
esterilizacdo, escolha do tipo de material de limpeza e desinfecgcdo, escolha do
equipamento com o qual se vai trabalhar na industria, escolha de aditivos e varios
outros.

Tabela 2. Valores e médias de desvio padrao dos teores de SS, AT, pH, SS/AT e
Acido Ascorbico (mg.100g™") em polpas de frutas tropicais (Pombal-PB, 2015)

Polpas
Tamarindo Abacaxi Acerola Maracuja
Caracteristicas
SS(%) 16,03a+0,10* 12,88b+0,13 4,03d+0,10 10,78¢%0,17
pH 2,99d+0,06 4,15a+0,12 3,83b+0,11 3,32¢10,16
AT (%) 4,39a10,04 0,60d%0,05 0,93c¢%0,05 2,91b%0,15
SS/ATT 3,66+0,5 21,45+0,33 4,33+0,23 3,71+£0,15

AA(mg.100g™7) 16,01b+0,02 20,79b+0,93 315,29a+23,25 20,99b+0,21

*Médias seguidas de desvio padrao.

Um dos critérios utilizados para a classificagdo de frutos quanto ao sabor,
odor, estabilidade e qualidade é a determinacao de Acidez Titulavel (AT). A variagéo
entre as polpas foi de 0,60% (polpa de abacaxi) a 4,38% (polpa de tamarindo).
Observou-se que as polpas de abacaxi e acerola apresentaram menor teor de
acidez. O conteudo de AT encontrado no tamarindo foi menor que o valor relatado
por Gurjao (2006), que observou 17,2% de acido tartdrico em tamarindos coletados
no estado da Paraiba. A polpa de abacaxi apresentou uma média de 0,60% para a
acidez, apresentando-se proxima dos valores encontrados por Bueno et al. (2002)
com 0,8% de &cido citrico e também se encontra em conformidade com a legislacao
vigente, visto que o valor minimo estipulado é de 0,30% de acido citrico. A Acidez
Titulavel da polpa de maracuja foi préximo aos mencionados na literatura por Gomes
et al.(2006), onde o mesmo encontrou valores para acidez na polpa de maracuja
congelada, entre 3,52 e 3,91%, ja em polpa in natura, a variagao foi de 4,54 e 4,61%
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sendo assim, este trabalho apresentou valores proximos e também se enquadra no
valor minimo exigido para polpa de maracuja do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento que estabelece o valor minimo de 2,5%.

A relagdo SS/AT indica a relagao ente o teor de aglcares e acidos organicos
e esta relacionada ao sabor dos produtos. O maior valor apresentado para SS/AT foi
para polpa de abacaxi (21,45) e 0 menor para polpa de tamarindo (3,66). Os baixos
teores de SS/AT nas polpas avaliadas indicam uma baixa palatabilidade, devido a
alta acidez do préprio fruto (Tabela 2). A relagcdo SS/AT indica o grau de dogura de
um fruto ou de seu produto, evidenciando qual o sabor predominante, doce ou acido,
ou ainda se ha equilibrio entre eles. De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), essa
relacdo € uma das formas mais utilizadas para a avaliagdo do sabor, sendo mais
representativo que a medicao isolada de acucares ou da acidez.

Entre as polpas avaliadas, o teor de acido ascérbico variou de 16,01 mg.100g
'para o tamarindo a 315mg.100g™ para a acerola. Silva et al. (2009), encontraram
para dois tipos de polpas de tamarindo processadas em regides diferentes, valores
na ordem de 3,09 e 56,55 mg.100g". Segundo Aldrigue et al. (2002), o A&cido
ascorbico tem funcdo muito importante devido a sua agdo fortemente redutora. E
largamente empregado como agente antioxidante para estabilizar a cor e ao aroma
do alimento. Os valores encontrados por Caldas (2006) para polpa de abacaxi,
acerola e maracuja, apresentaram todos superiores as polpas avaliadas no presente
trabalho. A quantidade de vitamina C apresentada por Rotoli (2013) na
caracterizacdo de tamarindo foi de 3,5 mg.100g™" e de 4,79 mg.100g™ relatado por
Silva et. al.(2000), ambos inferiores aos resultados mencionados neste trabalho. O
teor de acido ascorbico em polpa abacaxi €, em média, 17 mg de &cido
ascorbico.100g”, sendo importante por conferir certa protecdo contra ©
escurecimento interno. O teor de &cido ascoérbico encontrado foi de 315mg de acido
ascorbico.100g-' de polpa na polpa de acerola. O resultado encontrado no presente
trabalho, para a acerolas no estddio maduro, estdo inferiores aos resultados
detectados por Musser et al. (2002), que caracterizando acerolas maduras
encontraram teor de acido ascérbico variando de 1066,66 a 1845,79 mg.100g™" de
polpa. Segundo o IBRAF (1995), o teor de &cido ascorbico minimo aceito pelas
industrias é de 1200mg de acido ascérbico.100g™" de polpa. A polpa de maracuja em
estudo apresentou valor médio de 20,99 mg.100g" para &cido ascérbico, sendo

superior ao encontrado por Gomes et al. (2006) que estudaram a variacao do teor de
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acido ascérbico na polpa congelada de diferentes marcas, sendo o valor médio
encontrado de 3,61 mg.100g™" e o valor maximo de 13,19 mg.100g™".

5.1.2. Compostos bioativos

De acordo com a Tabela 3, observamos os valores médios dos teores de
clorofila, carotenoides, flavonoides, antocianinas e compostos fendlicos das polpas
de frutas utilizadas como matéria prima para obtencédo dos néctares.

Observou-se baixos teores de clorofila para as polpas avaliadas. O teor de
clorofila para as polpas de tamarindo foi de (0,61 mg.100g™"), acerola (0,79 mg.100g
"), maracuja (0,40 mg.100g"') e abacaxi foram expressos apenas em tracos.
Provavelmente, estes baixos teores de clorofilas nas polpas devem-se ao estadio de
amadurecimento.

Os conteldos de carotenoides totais variaram de 0,30pg.100g™" para a polpa
de abacaxi a 5,59 ug.100g™" para a polpa de tamarindo. O abacaxi apresentou um
valor muito baixo ao comparar com relatos de Pereira(2009), com valores entre 200
e 300 pg.100g™, a acerola apresentou valor inferior ao de Silva (2008) e o maracuja
abaixo aos relatados por Lessa (2011) e Wondracek (2009) com valores de 290-690
e 6,28-12,1 ug.100g™", respectivamente.

Os teores de flavonoides variaram de 0,38 mg.100g™ para a polpa de abacaxi
a 4,85 mg.100g™" para a polpa de tamarindo. A polpa de abacaxi apresentou valor
inferior a 18,2 mg.100g™" encontrado por Pereira (2009), a de acerola inferior a 9,31
mg.100g™", valor minimo encontrado por Lima (2010), a de maracuja foi inferior a
3,41 mg.100g” encontrado por Campos (2010) (Tabela 3). Vale ressaltar que,
apesar dos teores de flavonoides em alimentos serem influenciados geneticamente,
fatores como estacao do ano, clima, composicdo do solo, estagio de maturacéo,
preparo, processamento e estocagem dos alimentos influenciam diretamente em tais
concentragdes (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). Segundo Arabbi et al. (2004),
os teores de flavonoides em frutos podem variar em até 100% entre um fruto e outro,
sendo estes influenciados por fatores extrinsecos.

As antocianinas sao responsaveis pela pigmentacdo nas frutas. As
quantidades apresentadas na Tabela 3, variaram entre 0,17 mg.100g™" para a polpa
de maracuja a 4,95 mg.100g"' para a polpa de acerola. Os valores baixos indicam
que elas sofreram degradacao, podendo ter sido ocasionado pela temperatura, luz
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Ou por enzimas, ja que sao pigmentos muito instaveis. O teor de antocianinas na
polpa de abacaxi foi menor que o encontrado por Fonseca (2014) (0,21 mg.100g™).
A polpa de acerola apresentou valor superior aos encontrados por Silva (2008) que
foi de 3,87 mg.100g™ e inferiores aos de Kukoski et. al. (2006) que foi de16 mg.100g
'. Em relagdo & polpa de maracuja, os resultados foram superiores ao encontrado
por Lessa (2011), encontrando teores entre 0,06 e 0,098 mg.100g™".

Tabela 3. Médias e deswo padréo do teor de cIorofllas totais mg1009
carotenoides totais (pg. 100g™ ) flavanoides (mg.100g"), antocianinas (mg.100g’)
compostos fenélicos (mg.100g™') em polpas de frutos tropicais (Pombal-PB,2015).

Polpas
Tamarindo Abacaxi Acerola Maracuja
Caracteristicas
Clorofilas Totais(mg.100'g) - 0,79a+0,33 0,40ab+0,030
0,61a+0,11*

Carotenoides Totais (ug. 1009'1) 5,59a+4,08 0,30b+0,03 4,25ab+0,067 2,98ab+0,65
Flavonoides(mg.1007g) 4,85a+2,01 0,38c+0,09 3,44ab+0,51 2,21bc+0,59
Antocianinas(mg.100'1g) 0,72b+0,32 1,55b+2,93 4,95a+1,05 0,17b+0,06

Compostos Fenolicos(mg.1 00'1g)20,35bi1 ,2326,40b+0,61544,35a+43,22 20,14b+0,46

*Médias seguidas de desvio padréo.

De acordo com os resultados observados na Tabela 3, verificou-se que os
teores de compostos fendlicos variaram de 20,01 para a polpa de maracuja a 544,35
mg.100"'g para a polpa de acerola. O teor de fendlicos no tamarindo foi maior que os
encontrados por Canuto (2010) que foi de 3,5 mg.100"'g. A quantidade de
compostos fendlicos em frutos é variavel e depende, entre muitos fatores, do estadio
de maturacdo e das condicbes de armazenamento (VEBERIC et al. 2008). Eles
podem influenciar no sabor, nas caracteristicas tecnoldgicas, como escurecimento
ou precipitacdo durante o processamento, assim como no potencial nutricional e
funcional das frutas (ROCHA, 2011).

5.2 NECTARES
5.2.1 Caracterizacao fisico-quimica

O valor médio de pH variou de 2,87 para o néctar de tamarindo a 4,10 para o
néctar de abacaxi. O néctar de acerola apresentou valor de pH semelhante aos
obtidos por Figueirédo et al. (2001) e Matsuura et al. (2001). O pH do néctar de
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tamarindo foi menor que os encontrados por Rotoli et. al. (2013). Observou-se que o
valor médio do pH no néctar de maracuja foi de 3,59 e o pH de maracuja no
presente trabalho foi maior que 3,03 quando comparados aos encontrados por
Arantes (2012) e por Couto et. al. (2011) que foi de 2,76. Valor superior aos
encontrados por Pinheiro et al. (2006), quando avaliaram cinco marcas de sucos
integrais de maracuja e encontraram para o parametro pH (2,17 — 2,72). O valor
encontrado esta de acordo com o estudo de Cavalcanti et al. (2006), que relataram
pH menor que 4,0 para sucos de frutas industrializados. A legislagdo brasileira ndo
estabelece um valor minimo de pH como padrdo de identidade e qualidade para o
néctar de maracuja. E importante salientar que o valor de pH dos néctares avaliados
estdo abaixo de 4,0, pois para valor de pH acima 4,5 em néctares pode-se favorecer
o risco microbiano quando ndo processados dentro das condi¢des adequadas de
qualidade.

O teor de Acidez Titulavel variou entre 0,2 g.100g™ para o néctar de abacaxi a
1,6 g.100g™" de &c.citrico para o néctar de tamarindo (Tabela 4). O néctar de abacaxi
apresentou valor inferior ao encontrado por S4 et. al. (2003) que foi de 0,8 g.100g™" e
por Matsuura; Rolim (2002) que foi de 1,1 g.100g™ de &cido citrico. O néctar de
tamarindo apresentou valor de AT inferior ao encontrado por Rotoli et. al. (2013) que
foi de 2,439.100g™" de &cido citrico. O resultado encontrado nesse estudo esta de
acordo com os padrdées de identidade e qualidade de néctar de acerola (Brasil,
2003), que estabelece como valor de acidez total de no minimo 0,20% de &cido
citrico. O valor encontrado para néctar de abacaxi no estudo realizado esta de
acordo com a legislacao vigente (Brasil, 2003), que estabelece um valor minimo de
0,12( g.100g™") para néctar de abacaxi. Miranda et al. (2015) estudando a elaboragéo
e caracterizacdo de néctar de abacaxi pérola adogado com glucose de milho,
encontrou valor médio de 0,23%, apresentando semelhancas para os valores de
acidez encontrado neste trabalho.



27

Tabela 4. Médias e desvio padrdo de SS, AT, pH, SS/AT e Acido Ascérbico
(mg.100g™") em néctares de frutas tropicais (Pombal-PB,2015)

Néctares Tamarindo  Abacaxi Acerola Maracuja

Caracteristicas

pH 2,87d+0,04* 4,10a+0,06 3,75b+0,06  3,59c+0,07

AT g.100g™ de 4c.citrico) 1,60a+0,04 0,20d#0,00  0,43c£0,00  0,70b+0,01
SS/AT 13,7241,78 26,11+1,72  6,99+0,10 3,26+0,06
AA(mg.100g™) 4,68d+0,26 11,25b+0,22 47,44a+1,12  8,80c+0,22

*Médias seguidas de desvio padrao.

A relacdo SS/AT variou de 3,26 para o néctar de maracuja a 26,11 para o
néctar de abacaxi (Tabela 4). O néctar de abacaxi apresentou valor superior ao
encontrado por Borges et al. (2011) que foi de 17,19 e por Pinheiro et al. (2006) que
detectaram de 12,7 a 17,6. Couto et. al. (2011) encontraram nos estudos um valor
de 4,26 acima do valor apresentado na tabela 4. O néctar de tamarindo apresentou
SS/AT superior ao valor encontrado por Silva et.al. (2000) que foi de 2,38.
Fernandes et al. (2006) estudando sucos tropicais de acerola de diferentes marcas
comerciais verificaram uma relacdo SS/AT de 11,4 a 14,5, valores superiores aos
encontrados nesse estudo para o néctar de acerola (Tabela 4). Nagato et al. (2003)
encontraram valores da relacdo SS/AT de 3,5 a 4,7 em dez amostras comerciais de
sucos integrais de maracuja, enquanto que Pinheiro et al. (2006) avaliando sucos
concentrados de maracuja obtiveram um valor minimo de 3,1 e maximo de 4,4 para
a relacao SS/AT, valores estes proximos aos encontrados nessa pesquisa para o
néctar de maracuja (3,26).

O conteudo de acido ascérbico oscilou de 4,68 para o néctar de tamarindo a
47,44 mg.100g 'para o néctar de acerola (Tabela 4). Os valores encontrados para o
néctar de acerola apresentaram os valores mais expressivos, quando comparados
aos demais néctares avaliados, porém menor que os encontrados por Chim et al.
(2013) e abaixo do minimo pela Legislacdo que é de 160mg.100g™" (BRASIL,2003).
O conteudo de acido ascérbico do néctar de maracuja estd acima do encontrado por
Pinheiro et. al. (2006) que foi de 5,1 mg.100g™" e por Felipe et al. (2006) estudando
suco tropical de maracuja adogado observaram uma variacao de 0,57 a 9,77 mg de
acido ascorbico. 100g™.
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5.2.2 Caracterizacao dos Compostos Bioativos

De acordo com os resultados observados na Tabela 5, os néctares dos frutos
avaliados apresentaram valores baixos para o teor de clorofila, devido a utilizagao
dos frutos na extracdo da polpa apresentarem em estadio de maturagdo e/ou ao
tratamento realizado no processamento.

O teor de carotenoides variou de 0,07 para o néctar de abacaxi a 1,82 ug.
100g™ para o néctar de tamarindo. Valores inferiores aos encontrados por Fonseca
(2014) para a mistura de néctar de abacaxi com caju que foi de 107,62 pg.100g™. Ja
para o néctar de acerola foi encontrado valor inferior aos observados nos estudos de
Silva (2011), que avaliando os teores de carotenoides totais para néctares mistos de
caju, manga e acerola com diferentes concentragcdes de cada polpa, encontrou
valores de carotenoides entre 14,3 a 68,3 ng.100g™"'. Maia; Sousa; Lima (2007) em
seu estudo realizado com suco de acerola envasado pelo processo hot fill encontrou
valores de carotenoides totais de 0,59 ug.100g" e neste trabalho encontramos
valores inferiores.

O teor de flavonoides variou de 0,35 mg.100g™" para o néctar de abacaxi a 1,1
mg.100g™" para o néctar de tamarindo. O néctar de acerola apresentou valor inferior
ao encontrado por Holanda (2011) que foi de 4,21 mg.100g™" de flavonoides totais.
O suco de tamarindo apresentou valor inferiores aos reportados por Bezerra et.
al.(2015) com valor médio de 3,7 mg.100g”' em trabalho sobre fermentado de
tamarindo. Maia; Sousa; Lima (2007) em estudo com suco tropical de acerola
envasado pelo processo hot fill obteve para flavonoides totais, um valor de 5,9
mg.100g”". Gomes (2007) em seu trabalho com suco de acerola in natura obteve
(4,6 mg.100g™") e Carvalho (2010) encontrou valores de 3,90 mg.100g" pesquisa
com suco tropical de acerola envasado pelo processo hot fill. No entanto essas
quantidades acima citadas sao superiores aos encontradas para o néctar de acerola
(0,73 mg.100g™") deste trabalho (Tabela 5). De acordo com Silva (2011), as
variagdes ocorridas nos resultados quando comparados a outros trabalhos podem
ser justificadas pelas diferentes condicbes de cultivo, caracteristicas do solo e/ou
clima, condigbes de processamento, acondicionamento e armazenamento das

amostras e também por metodologias de anadlises diferentes.
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Tabela 5. Médias e deSVIO padréao do teor de CIoroflla totais mg100q ),
Carotenoides totais (ug. 100g™ ) Flavanoides (mg/100g'), Antocianinas (mg/100g') e
Compostos Fendlicos(mg/100g™') em néctares de frutas tropicais (Pombal-PB 2015)

Néctares

Tamarindo Abacaxi Acerola Maracuja
Caracteristicas

Clorofilas Totais (mg.100g”')  0,08b+0,02* 0,06b+0,09 0,66a+0,07 0,03b+0,02
Carotendidestotais (ug. 100g”) 1,64a+0,29 0,07b+0,06 1,82a+0,23 1,53a+0,18

Flavonodides (mg.1009'1? 1,11a+£0,30 0,35¢+0,05 0,73b+0,14 0,49bc+0,10

Antocianinas (mg.100g™') 0,14b+0,05 0,06b+0,02 0,35a%0,14 0,03b+0,01

Compostos Fenodlicos 20,12a+0,31 0,70c+0,01 544,35a+1,20 11,46b+0,63
(mg.100g™)

*Médias seguidas de desvio padrao.

Detectaram-se para os teores de antocianinas observados na Tabela 5, que
0s néctares de todos os frutos tropicais apresentaram baixos teores. Para suco de
acerola avaliado por Freitas et. al. (2006) observou-se valores médios de 0,41
mg.100™" de antocianinas, sendo superiores ao encontrado no presente estudo. O
teor de antocianinas encontrado no fermentado de tamarindo por Bezerra et.al.
(2015) foi de 0,27 mg.100g™", maior que o valor encontrado no presente estudo. As
antocianinas sdo pigmentos muito instaveis, podendo facilmente sofrer degradagéo
(Lima et al. 2003), o que pode justificar as variagbes observadas entre os dados
obtidos no estudo atual e os dados referenciais apresentados.

O teor de compostos fendlicos variou de 0,7 mg.100g” para o néctar de
abacaxi a 14,67 mg.100" para o néctar de acerola. Os néctares de tamarindo e
acerola apresentaram os melhores resultados quanto aos teores de compostos
fendlicos. Os néctares de acerola e abacaxi apresentaram 675,14 e 269,16 mg.200g’
' respectivamente, em suco avaliados por Philippi (2002), superiores a todos os
resultados de néctares encontrados na Tabela 5. Para os sucos de maracuja
analisados por Couto et. al. (2006) foi encontrado 23,28 mg.100™" de antocianinas,
também superiores ao encontrado no presente estudo. Os compostos bioativos
presentes nos frutos estdo susceptiveis as reacbes de oxidacao que ocorrem
durante o seu processamento e estocagem, pois alguns compostos sdo instaveis
(MELO et al. 2008).
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5 3 FORMULACOES DOS BLENDS

5.3.1 Avaliacao fisico-quimica

Na Tabela 6 verifica-se os resultados das caracteristicas fisico-quimicas (SS,
AT, pH, SS/AT, Acido Ascérbico, Clorofila, Carotenoides, Antocianinas Totais e
Flavonoides Totais) das sete formulagdes de blends obtidos a partir das matrizes
dos néctares dos frutos de tamarindo, abacaxi, acerola e maracuja. Onde as sete
formulagbes foram representadas por:

F1 [30% (tamarindo), 30% (abacaxi), 20% (acerola) + 20% (maracuja)];

F2 [30% (tamarindo (

F3 [30% (

F4 [30% 0% (

F5 [30% (tamarindo), 25% (abacaxi

F6 [30% (tamarindo), 25% (abacaxi), 20% (acerola) + 25% (maracuja)] e

F7 [30% (tamarindo), 20% (abacaxi), 25% (acerola) + 25% (maracuja)].

z

5% (acerola) + 15% (maracuja)];
I;
I;

25% (acerola) + 20% (maracuja)];

30% (abacaxi

tamarindo), 30% (abacaxi

3
3

( ) (
25% ( ) (
15% (acerola) + 25% (maracuja
30% (acerola) + 10% (maracuja
( ) (

( ), ), )
( ), ), )
(tamarindo), abacaxi), )
( ), ), )

Na Tabela 6, pode-se observar que os teores de Soélidos Soluveis
apresentaram pequenas variagoes entre as sete formulagdes, onde a formulagdes 1
apresentou um pequeno aumento quando comparados com as outras formulagées.
Esta pequena oscilagdo dos sélidos soluveis deve-se a padronizacéo destes durante
o processamento e formulacdo dos néctares para 15%. Sousa (2006) ao estudar
néctares mistos de frutas tropicais submetidos ao armazenamento verificou que os
teores variaram de 11,25% no inicio do armazenamento a 11,53% apds 180 dias e
Lima (2011) ao estudar a estabilidade de néctares de frutas tropicais com inulina
observaram um teor de solidos soluveis de 12,40% no inicio do armazenamento.

Para os resultados de Acidez Titulavel apresentados na Tabela 6, verificou-se
também pouca oscilagdo entre as formulagcdes dos blends. Observando que 0s
valores variaram de 0,71 g.100g™"' (F1) para 1,06 g.100g" (F7). Esses valores
encontrados estdo acima dos resultados encontrados por Pereira et al. (2009) em
estudo avaliando o desenvolvimento de bebida mista a base de agua de coco com
polpa de abacaxi e acerola, onde obteve valores de acidez titulavel variando de 0,24
g.100g" a 0,52 g.100g™" devido aos elevados valores de acidez da polpa e do néctar
do tamarindo. Segundo Alves et al. (1993), a polpa in natura de tamarindo possui
elevados teores de 4cidos organicos (12,2 g.100g™" a 23,8 g.100g™') pouca umidade
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(15 a 47%) e que contribui para valores de acidez elevada, desta forma como o
tamarindo foi base de todas as formulacdes pode-se justificar os valores detectados
no presente estudo.

Verificou-se que o pH para as sete formulacées de blends variaram de 3,46
(F2) a 3,74 (F5), apresentando pequena oscilagdo. Os valores obtidos de pH (Tabela
6) estdo dentro dos resultados obtidos por Brito et al. (2004), que foi de 3,40 a 3,60
para bebida mista de maracuja elaborado com agua de coco seco. Os valores de pH
encontrados neste experimento estdo abaixo de 4,5, valor que delimita o
desenvolvimento de microrganismos. Os valores obtidos para pH praticamente nao
variaram entre as formulacées com a mesma concentracao de suco, observando-se
que a proporcao de suco de tamarindo promoveu menores valores de pH,
atribuindo-se a acidez elevada deste suco (Tabela 6).

Verificou-se que a relagdo SS/AT para as sete formulagbes dos blends
oscilaram de 21,71 (F4) a 13,35 (F7). A relacdao SS/AT, de acordo com Chitarra;
Chitarra (2005) indica o grau de dogura de um fruto ou de seu produto, evidenciando
qual o sabor predominante, o doce ou o0 acido, ou ainda se ha equilibrio entre eles.
Essa relacao é uma das formas mais utilizadas para a avaliacao do sabor, sendo
mais representativo que a medicao isolada de acucares ou da acidez. De acordo
com Pinto (2003), a relagdo SS/AT € uma forma de avaliar a receptividade do
consumidor decorrente do sabor, consistindo num melhor indicador de sabor do que
0s conteudos de acucares e de acidez, medidos isoladamente. Para o mercado
consumidor de quanto maior a relacdo SS/AT mais desejavel se torna o produto
(MANICA et al., 2001).

Tabela 6. Médias e desvio padrao de SS, AT, pH, SS/AT e Ac. Ascorbico em sete
formulacdes de blends (Pombal-PB,2015)
Caracteristicas

SS AT pH SS/AT AA
Formulacées
F1 15,03a+0,10 0,71b+0,03 3,60a+0,25 21,17a+0,1  70,38d+0,54
F2 14,40a+0,29 0,78b+0,02 3,46a+0,21 18,46b+0,23 98,23bc+4,64
F3 14,95a+0,17 0,76b+0,11 3,64a+0,26 19,67b+1,03 59,78d+4,63
F4 15,20a+0,18 0,70b+0,03 3,62a+0,17 21,71¢+0,35 105,84b+9,53
F5 14,95a+0,30 0,75b+0,06 3,74a+0,22 19,93b+0,25 87,90c+4,10
F6 14,23a+0,21 0,81b+0,07 3,62a+0,07 17,57b+0,42 69,43d+5,33
F7 14,15a+0,13 1,06b+0,22 3,61a+0,15 13.35c¢+0,09 121,87a+10,96

*Médias seguidas de desvio padrdo. **Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05)
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De acordo com os resultados, constatou-se que os teores de ac. Ascérbico
variam de 59,7 (F3) a 121,7 (F7) mg.100g™". A formulagdo F4 e F7 apresentaram os
maiores teores de acido ascérbico. De acordo com Fernandes (2007) em estudo do
processamento de suco de goiaba, observou que apesar das perdas durante o
processamento, o produto apds pasteurizacao apresentou teor elevado de vitamina
C, 43,46 + 0,44 ¢.100g"'l. Resultados encontrados por Vieira (2012), estudando
bebidas mista com umbu + agua de coco e umbu — caja + agua de coco, obteve
teores que variaram de 2,26 g.100g" a 6,05 g.100g™", respectivamente com vérias
concentracdes dos frutos sendo estas os maiores teores, verificando desta forma,
que os resultados encontrados aqui no presente trabalho foram superiores. A
vitamina C presente em sucos de frutas pode ser oxidada, dependendo das
condicbes de estocagem do suco (KABASAKALIS et. al.,2000). Devido a sua
instabilidade, o acido ascérbico tem sido utilizado como indicador da qualidade
nutricional de frutas e vegetais, pois sob condicbes de processamento ela oxida
rapidamente quando expostas ao ar, calor, luz e pH alcalino(ARAUJO,2011). Para
manter sua estabilidade por um determinado tempo deve-se evitar a umidade e a
luz. Matsuura; Rolim (2002) apresentou teores de Ac. Ascérbico de 20,9 mg.100g™
para suco integral pasteurizado de abacaxi, sendo que, a utilizacdo de misturas de
frutas ricas em vitamina C na elaboracdo de blends vem sendo testadas uma vez
que, tende a aumentar o teor de vitamina C do que se fosse elaborado o suco
isoladamente, a exemplo temos no estudo de Matsuura; Rolim (2002), onde o blend
de acerola e abacaxi apresentaram cinco vezes mais vitamina C que o suco integral

de abacaxi isoladamente.

5.3.2 Compostos bioativos

Observa-se na Tabela 7, que houve uma pequena oscilagdo no teor de
clorofila em todas as formulag¢des, ndo havendo diferenca significativa entre esses
teores. Os teores de clorofila nas formulagdes oscilaram de 0,05 (mg.100g™") para
Formulagdo 1 a 1,79 (mg.100g™") para a Formulagdo 7. A maioria das mudancas de
coloragao nos frutos é associada com a diminuicao da concentracao de clorofila nos
cloroplastos, ocasionada por transformacées em sua membrana interna a maturacao
e amadurecimento (LOONEY; PATTERSON, 1967).
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De acordo com a tabela 7, verificou-se que o conteudo de carotenoides para o
presente trabalho também apresentou pouca variacdes entre as formulacdes e
conteudos muito baixos. A constancia entre esses teores podem ter sido pelas
concentracdes dos néctares dos tamarindos e da acerola em todas as formulagdes.
Fonseca (2014) em estudos em néctares mistos observou valores para carotenoides
variando de 107,62 ug.100 g™’ para a mistura de abacaxi com caju a 1948,78 pug.100
g' para a mistura de acerola com goiaba. Valores superiores ao deste trabalho
também foram observado por Alvarenga et al. (2015) em estudos dos compostos
bioativos em blend de capuchinha e maracuja que foram submetidos a tratamentos
diferentes onde observaram valores variando de 544,351(ug.100g™"), para o blend in
natura, até 779,925 (ug.100g™") para o blend pasteurizado. Fonseca (2010), ao
estudar o teor de carotenoides totais em suco de caju tropical adocado e
armazenado a temperatura ambiente durante 120 dias verificaram redug¢ao no teor
de carotenoides totais de 31,33% ao longo do armazenamento.

Na tabela 7, encontram-se o teor de flavonoides amarelos, que variaram de
0,62 (F3) a 0,83 (F7), apresentando pouca variagao entre as formulagbes. Fonseca
(2014) em estudos em néctares mistos observou valores desta analise variando de
0,46 mg/100 g para a mistura de abacaxi com caju a 2,24 mg/100 g™ para a mistura
de goiaba e manga. Holanda (2011) encontrou valores de 4,21, 1,91 e 0,49 mg.100
g’ de flavonoides totais em suco tropical ndo adogado de acerola, caju e manga,
respectivamente.

Os valores obtidos para o teor de antocianinas totais apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05), onde seus valores variaram de0,57 (F7) a 0,26 (F3) mg.
100g™” (Tabela 7). As antocianinas sdo pigmentos sollveis em agua, amplamente
difundidas no reino vegetal e conferem as varias nuancas de cores entre laranja,
vermelha e azul encontradas em frutas, vegetais, flores, folhas e raizes (FRANCIS,
1989). Segundo Talcott et al. (2003), a interacdo de antocianinas com acido
ascérbico em presenca de oxigénio causa a degradacdo de ambos 0s compostos,
com descoloragdo dos pigmentos, 0 que também ocorre em presenca de aminoa-
cidos, fenodis e derivados de acucar. Portanto, a degradagao das antocianinas e do
acido ascorbico ocorre simultaneamente em sucos de frutas, podendo ocorrer
durante o processamento e a estocagem de alimentos. As antocianinas presentes

nos blends podem ter sido significativamente degradadas pelo processamento



34

térmico. Resultado semelhante foi obtido por Maia et al (2007), quando analisou a
estabilidade de antocianinas em suco de acerola.

Como pode ser observado, os teores de compostos fénolicos diferiram
significativamente (p < 0,05) entre as formulagdes. Apresentando uma variagao de
51,57 (F4) a 34,43 (F5) mg.100g™". Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela
atividade antioxidante de diversos vegetais. Dentre os compostos fendlicos com
propriedade antioxidante, destacam-se os flavonoides que, quimicamente englobam
as antocianinas e os flavonois. Nogueira (2003) observou uma reducdo no teor de
compostos fendlicos nas operagdes de clarificacdo do suco de maca de 53%, 66% e
60% para as variedades ‘Golden Delicious’, ‘Fuji’ e ‘Gala’. Silva (2007) avaliando a
estabilidade do suco tropical de goiaba obtido pelo processo de enchimento a
quente e pelo processo asséptico armazenado a temperatura ambiente durante 250
dias, observou que para o parametro de fendlicos totais também houve reducao em
ambos 0s processos.

Tabela 7. Médias e deswo padrao do teor de Clorofilas totais mg1009 ,
Carotenoides totais (ug. 100g ) flavanoides (mg/100g'), antocianinas (mg/100g
compostos fenélicos (mg/100g™') em sete formulacdes de blends (Pombal-PB 2015)

éctares Clorofilas Carotenoides
Totais totais FlavonoidesAntocianinasCompostos
Caracteristic Fendlicos

F1 1,79a+3,42 1,18b+0,13 0,75a+0,10 0,35d+0,07 49,58a+1,21
F2 0,05a+0,03 1,13b+0,15 0,73a+0,14 0,43c+0,08 38,37b+2,11
F3 0,04a+0,03 1,13b+0,16 0,62a+0,26 0,26d+0,10 39,35b+1,21
F4 0,07a+0,08 1,18b+0,13 0,76a+0,13 0,50b+0,09 51,57a+2,76
F5 0,04a+0,05 1,03b+0,09 0,72a+0,17 0,48d+0,11 34,43b+0,81
F6 0,03a+0,04 1,21b+0,16 0,71a+0,08 0,42c+0,05 36,46b+2,27
F7 0,05a+0,02 1,54a+0,09 0,83a+0,13 0,57a+0,08 35,05b+2,41

*Médias seguidas de desvio padrdo. **Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05)

6. CONCLUSOES

A polpa de acerola apresentou a maior quantidade de compostos bioativos,
quando comparada as demais polpas. E as polpas de tamarindo e abacaxi
apresentaram os melhores teores de Sélidos Soluveis. Esses resultados demostram

o potencial da polpa de acerola, tamarindo e abacaxi na elaboracdo de néctares e
blends.
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O néctar de acerola apresentou os melhores resultados para acido ascorbico,
sendo superiores aos néctares de tamarindo, abacaxi e maracuja.

Os teores de acido ascérbico e compostos fendlicos das sete formulagdes dos
blends foram as caracteristicas mais significativas quando comparados com os
néctares para cada sabor de fruto, demonstrando que mistura entre os néctares
torna-se eficiente como potencial nutricional.

As formulagdes F4 e F7 foram as que apresentaram melhores para a
quantificacdo dos compostos bioativos em acido ascérbico e compostos fendlicos.
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ANEXOS

Tabela 1A. Analise de variancia dos dados de SS de polpas

QUADRO DE ANALISE

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 309.78000 103.26000 6521.6842 **
Residuo 12 0.01583
Total 15 309.97000
MG= 10.92500 CV% =1.15 dms= 0.26424

Tabela 2A. Analise de variancia dos dados de pH de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 3 3.23475 1.07825 75.3362 **
Residuo 12 0.17175 0.01431
Total 15 3.40650
MG= 3.57250 CV% = 3.35 dms= 0.25123

Tabela 3A. Analise de variancia dos dados de AT de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ am F
Tratamentos 3 37.84487 12.61496 1778.8662 **
Residuo 12 0.08510 0.00709
Total 15 37.92997
MG =2.20912 CV% = 3.81 dms = 0.17684

Tabela 4A. Analise de variancia dos dados de SS/AT de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 3 262953.74444 87651.24815  647.7434 **
Residuo 12 1623.81423 135.31785
Total 15 264577.55867

MG= 93.27057 CV% = 12.47dms= 24.42850
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Tabela 5 A. Analise de variancia dos dados de acido ascorbico de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 3 262953.74444 87651.24815 647.7434 **
Residuo 12 1623.81423 135.31785
Total 15 264577.55867

MG= 93.27057 CV% = 12.47dms = 24.42850

Tabela 6A. Analise de variancia dos dados de clorofilas das de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 3 1.37810 0.45937 8.7114 **
Residuo 12 0.63278 0.05273
Total 15 2.01089
MG= 0.44854 CV% =51.20dms= 0.48223

Tabela 7A. Analise de variancia dos dados de carotendides de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 60.92323 20.30774 4.6274*
Residuo 12 52.66286 4.38857
Total 15 113.58609
MG= 3.28143 CV%-=63.84 dms= 4.39927

Tabela 8A. Analise de variancia dos dados de flavonodides de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 3 43.26132 14.42044 12.3711**
Residuo 12 13.98790 1.16566
Total 15 57.24923

MG = 2.72044 CV% = 39.69dms = 2.26728

Tabela 9A. Analise de variancia dos dados de antocianinas de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ am F
Tratamentos 3 55.24346 18.41449 7.4976**
Residuo 12 29.47250 2.45604
Total 15 84.71596

MG = 1.84521 CV% =84.93 dms-= 3.29107
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Tabela 10A. Analise de variancia dos dados de fendlicos de polpas

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 3 817716.95018 272572.31673  583.1944**
Residuo 12 5608.53767 467.37814
Total 15 823325.48785
MG = 152.80864 CV% = 14.15dms = 45.39975

Tabela 11A. Analise de variancia dos dados de pH de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 3 3.21367 1.07122 322.3743 **
Residuo 12 0.03987 0.00332
Total 15 3.25354
MG = 3.57688 CV% = 1.61 dms=0.12105

Tabela 12A. Analise de variancia dos dados de AT de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 4.49802 1.49934 3767.7826 **
Residuo 12 0.00478 0.00040
Total 15 4.50280
MG = 0.73306 CV% =2.72 dms= 0.04189

Tabela 13A. Analise de variancia dos dados de SS/AT de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 3 262953.74444 87651.24815  647.7434 **
Residuo 12 1623.81423 135.31785
Total 15 264577.55867
MG= 93.27057 CV%= 12.47 dms= 24.42850

Tabela 14A. Analise de variancia dos dados de Ac. Ascorbico de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 4696.97153 1565.65718  4404.9302 **
Residuo 12 4.26519 0.35543
Total 15 4701.23673

MG = 18.03870 CV% = 3.31 dms=.25198
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Tabela 15A. Analise de variancia dos dados de clorofilas de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 3 1.09772 0.36591 99.8172 **
Residuo 12 0.04399 0.00367
Total 15 1.14171
MG= 0.20923 CV% =28.94dms = 0.12715

Tabela 16A. Analise de variancia dos dados de carotenoides de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 7.75143 2.58381 60.0687 **
Residuo 12 0.51617 0.04301
Total 15 8.26760
MG= 1.26534 CV% = 16.39dms= 0.43554

Tabela 17A. Analise de variancia dos dados de flavondides de néctares

QUADRO DE ANALISE
FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 1.32942 0.44314 14.4688 **
Residuo 12 0.36753 0.03063
Total 15 1.69695
MG = 0.66817 CV% = 26.19dms= 0.36751

Tabela 18A. Analise de variancia dos dados de antocianinas de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 3 0.25508 0.08503 15.1548 **
Residuo 12 0.06733 0.00561
Total 15 0.32241
MG = 0.14516 CV% = 51.60 dms= 0.15730

Tabela 19A. Analise de variancia dos dados de fenolicos de néctares

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 3 524.96873 174.98958 360.4865**
Residuo 12 5.82511 0.48543
Total 15 530.79384

MG = 10.36345 CV% =6.72 dms= 1.46312
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Tabela 20A. Analise de variancia dos dados de SS dos blends

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 6 4.39500 0.73250 16.6297 **
Residuo 21 0.92500 0.04405
Total 27 5.32000
MG = 14.70000 CV% =1.43 dms = 0.48241

Tabela 21A. Analise de variancia dos dados de acidez titulavel (mg.100g™') dos

blends
QUADRO DE ANALISE
FV GL SQ (0])\Y)| F
Tratamentos 6 0.36244 0.06041 5.7805 **
Residuo 21 0.21945 0.01045
Total 27 0.58190

MG= 0.79558, CV%-= 12.85, dms= 0.23497

Tabela 22A. Analise de variancia dos dados de pH dos blends

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 6 0.16900 0.02817 0.6989 ns
Residuo 21 0.84632 0.04030
Total 27 1.01532
MG = 3.61250 CV% = 5.56 dms=0.46144

Tabela 23A. |Analise de variancia de SS/AT

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ am F
Tratamentos 3 262953.74444 87651.24815 647.7434 **
Residuo 12 1623.81423 135.31785
Total 15 264577.55867
MG = 93.27057 CV% =12.47 dms = 24.42850

Tabela 24A. Analise de variancia dos dados de Ac. ascérbico (mg.100g™)

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ (0]\Y| F
Tratamentos 6 12083.60316  2013.93386 47.0631 **
Residuo 21 898.63605 42.79219
Total 27 12982.23920

MG = 87.63131 CV% =7.46 dms =15.03627
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Tabela 25A. Analise de variancia dos dados de Clorofilas (mg.100g™") dos

blends
QUADRO DE ANALISE
FV GL sQ am F
Tratamentos 6 10.43302 1.73884 1.0383 NS
Residuo 21 35.16942 1.67473
Total 27 45.60244
MG= 0.29649 CV%=436.47 dms=2.97462

Tabela 262. Analise de variancia dos dados de carotenoides dos blends

QUADRO DE ANALISE

FV GL SQ am F
Tratamentos 6 0.61920 0.10320 5.9887 **
Residuo 21 0.36188 0.01723
Total 27 0.98108
MG = 1.20199 CV% =10.92 dms=0.30174

Tabela 27A. Analise de variancia dos dados de Flavonoides (mg.100g™") dos

blends
QUADRO DE ANALISE
FV GL SQ am F
Tratamentos 6 0.09467 0.01578 0.6685 ns
Residuo 21 0.49569 0.02360
Total 27 0.59036
MG = 0.73260 CV% = 20.97dms= 0.35314

Tabela 28A. Analise de variancia dos dados de Antocianinas (mg.100g™") dos

blends
QUADRO DE ANALISE
FV GL SQ am F
Tratamentos 6 0.25496 0.04249 2.7974 *
Residuo 21 0.31900 0.01519
Total 27 0.57396

MG= 0.41459 CV%=29.73 dms= 0.28330
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Tabela 29A. Analise de variancia dos dados de fenolicos dos blends

QUADRO DE ANALISE

FV GL sQ am F
Tratamentos 6 1174.10171 195.68362 51.4946 **
Residuo 21 79.80171 3.80008
Total 27 1253.90342
MG = 40.68766 CV% =4.79 dms= 4.48079



