3

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS CTEC 4

CENTRO DE TECNOLOGIA ¢

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA QUIMICA

IZABELLE CAROLINE CAETANO MIRANDA

Diversificacédo da Polpa de Fruta: Suplementacéo Proteica e Caracterizacdo do

Produto

Maceio - AL
2018



IZABELLE CAROLINE CAETANO MIRANDA

Diversificacdo da Polpa de Fruta: Suplementacéo Proteica e Caracterizacdo do

Produto

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia
Quimica da Universidade Federal de
Alagoas como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em

Engenharia Quimica.

Orientadora; Profa. Dra. Renata Maria
Rosas Garcia Almeida
Co-Orientador: Prof. Dr. Carlos Eduardo de

Farias Silva

Maceio - AL
2018



Catalogacéao na fonte
Universidade Federal de Alagoas

Biblioteca Central
Bibliotecaria Responsavel: Janis Christine Angelina Cavalcante

M672d Miranda, Izabelle Caroline Caetano.
Diversificacdo da polpa de fruta: suplementacéo protéica e caracterizacdo do
produto / 1zabelle Caroline Caetano Miranda. — 2018.
84 f. : grafs. tabs..

Orientadora: Renata Maria Rosas Garcia Almeida.

Coorientador: Carlos Eduardo de Farias Silva.

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) — Universidade Federal de
Alagoas. Centro de Tecnologia. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Quimica. Macei6, 2018.

Bibliografia: f. 73-84.

1. Alimento funcional. 2. Polpa de fruta. 3. Suplementacdo. 4. Protina. I. Titulo.

CDU: 66.0:664.38







AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelo dom da vida, pelos ensinamentos, oportunidades e livramentos

concedidos.

Aos meus pais, Maria do Socorro Caetano Melo e Genilson José Meneses da Silva,
pelo carinho e atengédo durante toda minha vida; especialmente a minha mée por todo amor,

incentivo e dedicacao.

Ao meu irmdo Genilson Janior, meus avds, meus tios e tias, meus primos. Enfim, a
toda minha familia, por sempre torcerem por mim e vibrarem comigo em cada uma de minhas

conquistas.

Ao meu esposo, Edgar Miranda, por todo amor, apoio, carinho e companheirismo

demonstrados ao longo dessa caminhada. E sua familia.

A minha orientadora, Renata Maria Rosas Garcia Almeida, pelas orientacdes,

paciéncia, confiangca e momentos compartilhados.

Ao meu co-orientador, Carlos Eduardo de Farias Silva, pelos ensinamentos e
disponibilidade em todos os momentos em que precisei de ajuda.

A todos que formam o LEEQ (Laboratério de Ensino em Engenharia Quimica) e o
LTBA (Laboratério de Tecnologia de Bebidas e Alimentos), pelos experimentos

compartilhados e amizades formadas.

Ao0s meus colegas de turma de mestrado pela amizade e momentos compartilhados que

tornaram mais facil essa jornada.



RESUMO

A praticidade e 0 aumento do consumo de produtos mais saudaveis, combinados com
a natureza agricola do Brasil, terceiro maior produtor mundial de frutas, causaram no
segmento brasileiro de producdo de polpa de frutas um aumento significativo nos altimos
anos. No entanto, o referido setor passa por um momento de estagnacao, devido a dificuldade
de diversificacdo do produto, e nesse sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar o uso da
polpa de fruta como um possivel transportador de propriedades funcionais, por meio da
combinacdo delas e fontes proteicas. Elaborou-se diversas formulagGes, com os sabores de
polpa de fruta de acerola, goiaba, maracuja e tangerina; e fontes proteicas, como a proteina de
soja, 0 plen apicola e a levedura de cerveja. As fontes proteicas exibiram um percentual de
proteinas entre 33-46%, se mostrando adequadas para o estudo. A caracterizacdo reoldgica
das formulacgdes indicou que tanto as polpas como as formulacdes possuiram comportamento
pseudoplastico, com exce¢do da tangerina que exibiu comportamento dilatante. Detalhe que
adicdo dessas fontes aumentou o indice de consisténcia das polpas sem adicdo, sendo a
proteina de soja, em um fator de até 10x. Uma triagem sensorial inicial usando 5% de fontes
proteicas nas polpas, mostrou indices de aceitacdo de até 40% menores que o controle (polpa
sem adicdo), sendo o sabor a caracteristica mais marcante na aceitacdo global do produto
(confirmado por um diagrama de probabilidade e uma analise de componentes principais —
ACP) e verificando que mesmo uma quantidade pequena das fontes exibiram a caracteristica
amarga das proteinas vegetais/microbianas. A levedura de cerveja foi a que obteve o maior
grau de rejeicdo em todos os sabores e por isso foi excluida das analises sensoriais
posteriores. Um segundo grupo de analise sensorial apenas com o polen apicola e a proteina
de soja foi realizado, utilizando whey protein também como controle (controle proteico),
realizando-se formulacdes paralelas com a informac&o nutricional fornecida aos provadores,
assim como diversas faixas etarias foram estudadas criancas, jovens/adultos, jovens/adultos
(atléticos) e idosos. Tanto a informagdo nutricional como o grupo especifico aumentaram
significativamente as aceitagdes do produto, principalmente os dois Ultimos grupos, obtendo
indices de aceitacdo entre 70-80%, mostrando que a resposta cognitiva depende desses
fatores, sendo essencial o marketing e o apelo nutricional para o sucesso e comercializacdo do

produto.

Palavras-chave: alimento funcional, polpa de fruta, suplementacéo, proteina, faixa etaria.



ABSTRACT

The practicality and consumption of healthier products and combined with the agricultural
nature of Brazil, the third largest fruit producer in the world, have caused a significant
increasing in the Brazilian pulp production segment in the last decade. However, this sector is
undergoing a stagnation, due to the difficulty of product diversification, and in this sense, this
work aimed to evaluate the use of fruit pulp as a possible carrier of functional properties, by
combining them and vegetal/microbial protein sources. Several formulations were elaborated,
with the fruit pulp flavors of acerola, guava, passion fruit and mandarin. The protein sources
were soy protein, bee pollen and brewer's yeast. Protein sources exhibited a protein
percentage between 33-46%, showing to be suitable for the study. The rheological
characterization of the formulations indicated that both pulps and formulations had a
pseudoplastic behavior, except for the mandarin, which exhibited dilating behavior. The
addition of these sources increased the consistency index of the pulps, and the soy protein,
specifically, showed an increasing of up to 10x in comparison with the control condition.
Initial sensory screening using 5% protein sources in the pulps showed acceptance rates of up
to 40% lower than the control (pulp without addition). The flavor was the most marked
characteristic in the overall acceptance of the product (confirmed by a probability diagram
and an analysis of major components - ACP) and verifying that even a small amount of the
sources exhibited the bitter characteristic of vegetal/microbial proteins. Beer yeast obtained
the highest degree of rejection in all flavors and therefore was excluded from the subsequent
sensorial analyzes. A second group of sensory analysis, performed with apicultural pollen and
soybean protein was carried out, using also whey protein as control (protein control). Some
same formulations were served with and without the nutritional information, as well as
several age groups were studied. Both the nutritional information and the specific group
significantly increased the acceptance of the product, especially the two groups of elders and
youngers that practice some physical activity (gym/sport), obtaining acceptance rates between
70-80% and showing that the cognitive response depends on these factors. Thus, marketing,
public target and nutritional appeal are essential for the success and commercialization of the

product.

Key words: functional food, fruit pulp, supplementation, protein, age group.
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1. INTRODUCAO

A busca por uma melhor qualidade de vida em relacdo a longevidade faz as pessoas
buscarem habitos e praticas que auxiliem no bom funcionamento do corpo humano, como por
exemplo, praticando exercicios e cuidando da alimentagdo, em relacdo ao Gltimo aspecto, um nivel
6timo de saude depende muito de uma nutricdo adequada, baseada em uma dieta variada contendo
todos os tipos de nutrientes sem exageros/restricdes, além da variedade de tipos de cereais, carnes,
verduras, legumes e frutas.

Entretanto, ndo é facil reunir todos os nutrientes essenciais nos alimentos que consumimos
diariamente, e é entdo necessario mesclar o maior nimero de cores possiveis nas nossas refeicoes.
Para suprir essa necessidade surgem os suplementos, estes atuam na melhoria e na disponibilidade
dos nutrientes, nos quais na correria do dia-a-dia costumam ser menos ingeridos/fornecidos, sendo
uma alternativa mais pratica e adaptada ao consumidor (SILVA et al., 2016a).

Dentro desse cenario, a utilizacdo de proteinas vegetais/microbianas tem aumentado
principalmente devido a necessidade de incentivar a producao de alimentos ricos em proteinas que
podem substituir proteinas animais na dieta humana, reduzindo problemas ambientais e elevando a
qualidade nutricional destes (DAY, 2013). Desse modo, produtos naturais tém sido usados como
fonte de agentes profilaticos para a prevencao e tratamento de doencas ndo transmissiveis em seres
humanos e animais (BAGCHI, 2006).

O enriquecimento proteico é tendéncia no setor de alimentos, e os beneficios para a saude
associados as proteinas estdo relacionados aos componentes fisiologicamente ativos, como
inibidores de protease, fitoesterois, saponinas e isoflavonas (POTTER, 2000).

A demanda por alimentos com propriedades funcionais, conceituadamente discutidos como
aqueles alimentos que além da nutricdo basica, podem proporcionar beneficios a saude por
apresentarem caracteristicas nutricionais/ndo-nutricionais adequadas e importantes para o bem-
estar e/ou para a reducdo dos riscos de doencas é crescente (GOMES & PENNA, 2010). Aliado a
este fato, a industria de polpa de fruta tem hoje um grande desafio, a diversificacdo de seu
produto; e com a formulacdo de derivados pode melhorar as caracteristicas nutricionais deste,
como a suplementacdo de fontes proteicas, e abrir o leque de producdo para uma nova linha de
produtos (SILVA et al., 2015).

O pélen é considerado um alimento bastante protéico e altamente nutritivo, sendo
importante para o0 bom funcionamento do organismo (SILVA et al., 2010b). Apresenta tanto os
aminoacidos essenciais para a saide humana quanto os ndo essenciais, além de conter lipidios

com propriedades antioxidantes e ser rico em trés vitaminas antioxidantes (A, C e E) e vitaminas
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do complexo B, auxiliando mulheres no periodo da menopausa, reduzindo os sintomas devido a
sua alta taxa de compostos flavonoides. Também combate o colesterol e a anemia, regula a flora
intestinal e melhora a oxigenacgédo do sangue (MARTINS et al., 2011; MORGANO et al., 2012).

A proteina de soja € rica em isoflavonas, que reduzem os niveis de colesterol (LDL e de
triglicerideos), tendo acdo antioxidante ao diminuir os radicais livres e inibir os danos causados
pelos raios ultravioletas que causam problemas na pele (CLAPAUCH et al., 2002). O consumo da
proteina de soja pode vir a diminuir os sintomas de doenca renal crénica devido ao fato de reduzir
o risco de formacdo de placa de ateroma, através da reducdo dos niveis de colesterol total, LDL e
triglicerideos (PEREIRA, 2013; SILVA et al., 2017). Além disso, produtos da soja desempenham
funcdo importante para a saude, sendo utilizados por pessoas alérgicas ao leite e, também, por suas
boas caracteristicas tecnoldgicas (LEONEL et al., 2010).

A utilizacdo de leveduras como suplemento nutricional se deve, principalmente, a sua
composicao: 31 a 48% de proteina, elevados teores de vitaminas, especialmente do complexo B e
minerais, incluindo os macroelementos (Ca, P, Mg, K, Na, Al e Fe) e os microelementos (Mn, Cu,
B, Zn, Mo, Cd, Cr, Ni, Pb, Si e Se), além de 25 a 35% de carboidratos (SANTUCCI et al., 2003).

A complementacdo proteica de derivados de frutas ja esta sendo bastante utilizada,
podemos entdo citar, o desenvolvimento de uma bebida fermentada a base de extrato hidrossoltvel
de quinoa e polpa de frutas (BICUDO et al., 2012). O desenvolvimento de um sorvete sem lactose
a base de vegetais, verificando a possibilidade de substituicdo do estabilizante e do emulsificante
por chia e psyllium (EIKI et al., 2015). A elaboracdo de um produto alimenticio snack a base de
abacaxi, banana, damasco e maca desidratados em conjunto com proteinas isoladas de soja e de
arroz (OLIVEIRA et al., 2016).

Diante do exposto, o estudo elaborou diversas formulagdes de preparados de polpa de fruta
em conjunto de fontes de proteinas vegetais/microbianas como a proteina de soja, o p6len apicola
e a levedura de cerveja, os quais possuem reconhecida alegacdes de propriedade funcional,
caracterizando desde aspectos relacionados as caracteristicas fisico-quimicas quanto reologicas,
além dos fatores que influenciam sua aceitabilidade sensorial como o fornecimento da informagéo
nutricional e a faixa etaria/habitos dos provadores. A suplementacdo da polpa de fruta pretende
aumentar o valor funcional e proteico dos concentrados de polpa, transformando-a em um produto

natural que auxiliara no fornecimento de nutrientes combinados.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Formular polpas de frutas enriquecidas com fontes de proteina vegetal e microbiana, e

estudar suas caracteristicas organolépticas e reologicas.

2.2. [Especificos

= Selecionar e caracterizar as fontes de proteinas de interesse que deverdo ser utilizadas na
preparacdo das formulacdes;

= Analisar os aspectos reoldgicos e alteracdes de coloragdo dos produtos formulados em
relacdo a polpa controle;

= Preparar as formulacdes e testar sensorialmente sua aceitacdo, procurando estabelecer uma
otimizacdo da fonte mais adequada ao produto polpa de fruta, delimitar a importéncia da
informac&o nutricional e pablico-alvo;

= Realizar uma analise de contribuicdo dos atributos para a avaliacdo geral do produto, com
a intencdo de reduzir a quantidade dados com pouca significancia e diminuir redundancias,

representando os dados sensoriais de modo mais adequado.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A crescente busca por alimentos que, além de nutrir, sejam também capazes de produzir
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos positivos e/ou efeitos benéficos a salde esta crescendo no
Brasil e no mundo (CARDOSO & OLIVEIRA, 2008). Esses alimentos sdo constituidos de uma
combinacdo de componentes que afeta varias fungdes no corpo de modo a ter efeitos celulares ou
fisiolégicos positivos (VIDAL et al., 2012). E quando esses determinados alimentos sdo
suplementados eles podem apresentar seus melhores desempenhos na melhoria e prevencdo de
doengas (VIDAL et al., 2012). Além disso, a suplementacdo proteica de origem vegetal e
microbiana é defendida ndo s6 pela questdo ambiental, mas também pelo fato de que essas
proteinas apresentam solucdes saudaveis e sustentaveis para essa demanda crescente por alimentos
saudaveis (DAY, 2013). Por outro lado, a procura de polpa de frutas tem aumentado devido a
praticidade e apelo de ser um alimento com as caracteristicas do produto ‘in natura’ e também por
ser altamente saudavel, buscou-se nessa dissertacdo um estudo sistematico das caracteristicas
sensoriais, reoldgicas e de estabilidade da combinagéo de polpas de frutas com fontes de proteina

vegetal.

3.1. Polpa de frutas tropicais no Brasil

O agronegdcio € a principal forca motriz da economia nacional, possuindo importantes
avancgos quantitativos e qualitativos, que o mantém como setor de grande capacidade de geracédo
de empregos e renda. Seu desempenho médio supera a movimentacdo do setor industrial,
ocupando, assim, uma posi¢do de destaque no ambito global, dando-lhe importancia crescente no
processo de desenvolvimento econdmico por ser um setor dindamico da economia e pela
capacidade de alavancar os demais setores (COSTA, 2006).

A flora brasileira é dotada de uma enorme diversidade de frutas, muitas delas com qualidade
sensorial excepcional, despertando assim o interesse do mercado pelo apelo exdtico e nutricional.
Conhecer a composigdo dessas frutas tem sido o alvo de pesquisas ao longo dos anos e é ponto
fundamental para que o aproveitamento tecnolégico das mesmas seja realizado de maneira
otimizada (MATTIETTO et al., 2003).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de frutas ficando atrés apenas de China e india, respectivamente, sendo
responsavel por uma produgdo anual estimada em mais de 41 milhdes de toneladas (SILVA &
ABUD, 2017). A producdo de frutas estimada para o ano de 2017 segundo o IBGE é de

aproximadamente 44 milhdes de toneladas, esse volume mantém o Brasil como terceiro maior



17

produtor mundial de frutas (CNA BRASIL, 2017).

As frutas frescas ndo processadas respondem por 53% da produgdo comercial de frutas
brasileiras, das quais apenas 3% s&o usadas para abastecer o mercado internacional. Do total de
frutas frescas 47% é processado pela industria alimenticia nacional. O mercado interno consome
aproximadamente 71% da producdo nacional, e o restante € exportado. A Unido Europeia e 0s
Estados Unidos s&o os principais compradores de frutas brasileiras e também de seus derivados.
De acordo com o Instituto Brasileiro da Fruticultura (IBRAF), foram exportadas, em 2010,
759.400 e 2.149.800 toneladas de frutas frescas e processadas, respectivamente (SILVA &
ABUD, 2017).

Para garantir a distribuicdo dos frutos a grandes distancias e durante o periodo de entressafra,
eles séo processados em forma de sucos, polpas, geleias, entre outros. Isto se deve ao fato das
frutas serem pereciveis, deteriorando-se em poucos dias, o que dificulta sua comercializacao in
natura por grandes distancias. Com isso, a producdo de polpas de frutas congeladas se tornou um
meio favordvel para o aproveitamento integral das frutas (BUENO et al., 2002; SILVA et al.,
2015). Uma das vantagens da industrializacdo de polpas e sucos das frutas é a possibilidade de
consumo, em todo o pais, de frutas provenientes de diversas regifes, algumas até mesmo
cobicadas no mercado externo (MORAES, 2006; SILVA & ABUD, 2017).

3.2.  Processo produtivo de polpa e parametros de controle de qualidade

A praticidade e 0 aumento do consumo de produtos mais saudaveis, combinados com o
potencial agricola do Brasil, terceiro maior produtor mundial de frutas, causaram no segmento
brasileiro de producdo de polpa de frutas um aumento significativo da demanda (SILVA &
ABUD, 2017). E essa demanda provocou também uma maior preocupacdo com os padrdes de
producdo desses alimentos. A legislacdo brasileira prevé trés aspectos obrigatérios para manter a
qualidade das polpas de atividade industrial. O primeiro diz respeito a producdo, onde as
industrias devem ter Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos Operacionais Padrdo
(POP’s), o segundo aspecto atua no ponto de vista microbiologico, na sanidade do alimento para o
homem e o Gltimo aspecto se direciona as caracteristicas fisico-quimicas das polpas de frutas
(SILVA et al., 2015).
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3.2.1. Processo

As etapas apresentadas na Figura 1 constituem a sequéncia da linha de produgéo de polpa
de frutas de boa qualidade, s&o elas: recepcgéo; selecdo; congelamento/maturacdo; lavagem;

enxague; descascamento e corte; despolpamento; congelamento e armazenamento.

Figura 1: Fluxograma das etapas do processo produtivo.

« CONGELAMENTOE
RECEPCAO DESPOLPADEIRA RMAZENAMENTO
i DESCASCAMENTO
SELECAOQO t CORTE

CONGELAMENTO/ LAVAGEME
MATURACAO ENXAGUE

Fonte: Autora, 2018.

O processo industrial de despolpamento se inicia com a recepcdo da matéria-prima na
unidade produtora. Segundo Matta et al. (2005), esta trata-se da recep¢do dos frutos na industria,
onde elas sdo pesadas com o objetivo de conhecer o volume real das frutas processadas.

Em seguida, da inicio a etapa de selecdo, nesta acontece a classificacdo final da fruta que
sera processada; as frutas sdo colocadas em uma mesa apropriada onde sdo avaliadas quanto a
maturacao, firmeza, machucaduras, defeitos causados por fungos, roedores e insetos. Apos essa
analise sdo eliminadas todas aquelas que venham a comprometer a qualidade do produto final
(SANTOS et al., 2008).

Apols a selecdo, sdo realizadas as etapas de congelamento/amadurecimento quando ha
frutas ndo maduras; em excesso ou ndo ha possibilidades de serem processadas naquele dia. As
proximas etapas sdo a lavagem e o enxague com a finalidade de eliminar a possivel carga de
microrganismos, sujeiras, e principalmente terra adquiridos durante a colheita e transporte. A
lavagem promove a redugdo do nimero de microrganismos iniciais a um minimo aceitavel, as
frutas sdo submetidas a imersdo em agua sem a adicdo de cloro para eliminar a sujeira mais
grossa, em seguida séo tratadas com elevadas concentragdes de cloro por um determinado tempo,
a depender da fruta. E para finalizar essa fase ocorre o enxague com agua tratada em quantidades
ideais, eliminando o excesso de cloro (MATTA et al.,2005; SILVA & ABUD, 2017).

Frutas como abacaxi, manga, maracuja, graviola exigem uma preparacdo prévia ao

despolpamento, trata-se do descascamento e corte, nessa etapa sdo feitos descasques utilizando
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facas ou equipamento devidamente sanitizados, retiradas de talos e de sementes, para entdo as
frutas serem levadas a despolpadeira. A extracdo da polpa é realizada na despolpadeira, passando
por peneiras e onde também ocorre a separacdo das sementes e dos restos das cascas para em
seguida ser conduzida, atraves de uma tubulacdo do proprio equipamento, ao envase. A velocidade
da despolpadeira influéncia no rendimento e a temperatura também altera a sua eficiéncia
conforme o tipo de matéria-prima. O congelamento das polpas é efetuado logo ap6s o envase para
manter as caracteristicas das frutas frescas e acondicionadas em caixas monoblocos reutilizaveis,
amenizando a geracdo de lixo, estas sdo entdo armazenadas em camaras de congelamento com
temperatura adequada. Apo6s o congelamento, as polpas de frutas sdo acondicionadas em camaras
frigorificas com temperatura variando entre -18 a -22°C até o momento da distribuicdo (MATTA
etal., 2005, SILVA et al., 2015).

E notdrio que os procedimentos de selecdo da matéria-prima e de resfriamento térmico
desempenham papel fundamental no controle de qualidade da polpa de frutas no final do processo.
Visto que, uma matéria-prima impropria de qualquer quantidade, infecta todo o lote de producéo e
é por isso que a selecdo deve ser feita com um alto nivel de eficacia. E o uso do resfriamento deste
produto tropical tem a funcdo de diminuir as atividades bacterianas e respiratérias dos frutos, bem
como reacOes bioquimicas derivadas de processos enziméaticos e/ou escurecimento, durante o
armazenamento e apés o processamento da polpa (SILVA et al., 2015; SILVA & ABUD, 2017).

No Brasil, a qualidade de polpas de fruta comercializadas é regulamentada pela resolucéo
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 que aprova o regulamento técnico sobre padrbes
microbioldgicos para alimentos (BRASIL, 2001) e pela Instru¢cdo Normativa de N° 1 de 07 de
janeiro de 2000 que determina os Padrbes de ldentidade e Qualidade (P1Q’s). Esta legislacdo
define polpa de fruta como sendo o produto ndo fermentado, ndo concentrado ou diluido, obtido

pelo esmagamento de frutos polposos (BRASIL, 2000).

3.2.2. Parametros fisico-quimicos

A legislagédo prevé limites nas analises fisico-quimicas para o controle de qualidade de
polpas, os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ’s) de polpas, estabelecendo padrdes minimos
exigidos para as polpas. Fixa os padrbes de identidade e qualidade para frutas como acerola,
cacau, cupuagu, graviola, acai, maracuja, caju, manga, goiaba, pitanga, uva, maméao, caja, meldo e
mangaba, bem como para suco de maracuja, caju, caju alto teor de polpa, caju clarificado ou

cajuina, abacaxi, uva, péra, macd, limdo, lima acida e laranja (BRASIL, 2000).
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Para a determinacao desses parametros sao necessarias todas as analises das quantidades de
solidos soluveis em sdlidos sollveis totais (° Brix), pH, acidez total (g &cido citrico/100g),
acucares totais naturais (g/100g), solidos totais (g/100g) e vitamina C.

A finalidade basica dos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ’s) é a protecdo do
consumidor. Um padréo para alimentos pode ser usado para prevenir a transmissao ou a causa de
doencas, para restringir a venda de produtos fraudulentos, ou para simplificar a compra e a venda
de determinado alimento (DANTAS et al, 2010; SILVA et al., 2015).

Apesar disso, algumas polpas de frutas tropicais altamente valorizadas no mercado
brasileiro ainda ndo possuem padrdes de identidade e qualidade, como por exemplo, umbu,
tamarindo e jenipapo. Fato este que dificulta a exigéncia de pardmetros de controle e ajuste de
qualidade para estas polpas de frutas (SILVA & ABUD, 2017). A Tabela 1 apresenta 0s
parametros fisico-quimicos determinado pela legislacdo brasileira para alguns sabores de polpa de

frutas tropicais de grande aceitacdo no mercado nacional.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos de polpa de frutas tropicais determinados pela legislacdo nacional.

Fruta %Brix Acidez pH Vitamina C Acucares Totais Soélidos Totais
(20°C) (g &cido*/100 g) (mg/100g) Naturais (g/100g) (9/100qg)
Acerola >35,5 > 0,80 >2.8 >800,0 40-95 >6,5
Abacaxi >11,0 > 0,30 - - <17,0 >14,0
Caja >9,0 >0,90 >22 - <12,0 >9,5
Caju >10,0 > 0,30 <46 >80,0 <15,0 >10,5
Graviola >9,0 > 0,60 >35 >10,0 6,5-17,0 >12,5
Manga >11,0 >0,32 3,3-4,5 - <17,0 >14,0
Maracuja >11,0 > 2,50 2,7-3,8 - <18,0 >11,0
Cacau > 14,0 >0,75 >34 - 10,0-19,0 >16,0
Ameixa >9,0 > 0,90 >22 - <12,0 >95
Goiaba >17.0 >0.40 >3.5 >40.0 <15.0 >9.0
Mangaba >8.0 >0.70 >2.8 - <8.5 >10.0
Pitanga >6.0 >0.92 25-34 - <9.5 >7.0
*citrico.

Fonte: MAPA, 2000.

As principais variaveis que surgem como divergentes com a legislagéo na literatura séo os
sOlidos sollveis totais e o teor de vitamina C. As principais variaveis para o teor de solidos
sollveis totais das polpas de frutas sdo o regime de chuvas durante o periodo de safra e o grau de
maturacdo dos frutos. A estes problemas naturais também estdo associados a ma qualidade da
matéria-prima e a diluicdo da polpa (adicdo de agua), que € uma pratica comum justificada por
alguns produtores como forma de melhorar a eficiéncia do despolpamento (SILVA & ABUD,
2017).
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A diluicdo da polpa original, para reduzir o °Brix até o minimo exigido pela legislacao é
um erro, visto que o conceito, segundo a legislagdo, diz que “polpa de fruta é o produto ndo
fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos, através de processo
tecnoldgico adequado, com um teor minimo de sélidos totais proveniente da parte comestivel do
fruto” (BRASIL, 2000).

Quanto a acidez e ao teor de vitamina C, associam as divergéncias, principalmente, a baixa
qualidade dos frutos utilizados para produzir as polpas, indicando assim uma deterioracdo do
fruto. Frutas que sdo consideradas improprias a venda in natura, por varios motivos, como tempo
de maturacdo muito avancado, choques mecanicos e deformacdo, ou mesmo rompimento durante
0 transporte, costumam ser utilizados para a producéo de polpas (SILVA & ABUD, 2017).

Considerando o processamento de polpa de fruta apenas como método de extracao fisico,
0s principais aspectos que devem ser controlados para a garantia da qualidade da polpa sdo: a
qualidade da matéria-prima, a eficiéncia da lavagem/higienizacdo dos frutos, o tempo de

processamento e o procedimento de congelamento/armazenamento (SILVA & ABUD, 2017).

3.2.3. Parametros microbiol6gicos

A qualidade microbioldgica e sanitaria das polpas de frutas brasileiras é regida pela
Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), o regulamento técnico apresenta os padrdes microbioldgicos para alimentos, onde o
valor maximo de 10> UFC g* para coliformes termotolerantes é aceito, porém néo institui padrées
para bolores e leveduras (BRASIL, 2001).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), também fornece
parametros microbioldgicos de controle, estabelecendo valores maximos de 1 NMP g de
coliformes termotolerantes e 5x10° UFC g de bolores e leveduras. Essa divergéncia é
compreensivel quando se refere a finalidade dos padrées microbioldgicos impostos, uma vez que,
enquanto o MAPA esta preocupado com as condic¢des higiénicas das instalacfes, a ANVISA se
preocupa com a inocuidade do alimento quanto ao risco a saude humana (SILVA & ABUD,
2017).

Devido & sua composicao, as polpas de frutas sdo bons substratos para o desenvolvimento
de microrganismos, os quais, além de deteriorar o produto, podem acarretar danos a salde do
consumidor. Para garantir a oferta de um produto isento de contaminacdes, é necessario que se
realize um rigoroso controle do processo produtivo e do produto (SEBASTIANY et al., 2009). A
avaliacdo da qualidade microbiol6gica de um produto fornece informagdes que permitem avalia-lo
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quanto as condigdes de processamento, armazenamento e distribui¢do para o consumo, vida util e
risco a saude da populacdo (PARIZ, 2011).

Os fungos filamentosos e as leveduras sdo as principais causas de deterioragdo
microbiologica de produtos derivados de frutas, principalmente devido a sua capacidade de
crescimento em pH baixo e anaerobiose (levedura) (BENEVIDES et al., 2008). As contagens
baixas de levedura e bolores sdo consideradas normais (ndo significativas), ja as contagens
elevadas significam deterioracdo microbiana, o que pode levar a recusa do produto, e representam
um risco para a saude publica porque algumas espécies desses fungos produzem micotoxinas
(SANTOS et al., 2008; BATISTA et al., 2013). Contagens elevadas de fungos e leveduras, com ou
sem presenca de coliformes bacterianos, reforcam a ideia de processamento inadequado e/ou
contaminacdo pds-processamento. Isso pode ser explicado pela ma qualidade da matéria-prima,
manuseio impréprio e equipamentos sujos ou procedimentos sanitarios insatisfatorios (SILVA et
al., 2015; SANTOS et al., 2008; SEBASTIANY et al., 2009; SEBASTIANY et al., 2010; FARIA
etal., 2012).

Os problemas microbioldgicos encontrados nos dados publicados na literatura, geralmente
relacionados a contagem excessiva de bolores e leveduras poderiam ser facilmente resolvidos,
tendo um controle sanitario adequado durante todo o processo produtivo de polpa de frutas, desde
a recepcdo da matéria-prima na indUstria até o armazenamento do produto final (SILVA &
ABUD, 2017).

3.2.4. Aspectos das caracteristicas organolépticas das polpas (Sensorial)

Segundo a Instru¢cdo Normativa N°01 de 7 de janeiro do ano 2000 do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, polpa de fruta trata-se de um produto obtido pelo esmagamento
das partes comestiveis de frutas carnosas, ndo devendo conter fragmentos das partes ndo
comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua composi¢do normal (BRASIL, 2000).

As polpas de frutas devem entéo, ter suas caracteristicas organolépticas semelhantes as das
frutas que Ihes deram origem. Desse modo, 0s aspectos organolépticos das polpas dependem dos
pigmentos, do grau de maturagdo e dos elementos especificos de cada espécie de fruta.

A aparéncia dos processados de fruta tem um aspecto de pasta mole; a cor é semelhante a
cor da fruta no momento do despolpamento; o aroma/cheiro é o da fruta de origem; o sabor
também é o proprio da fruta, visto que polpa de fruta se trata de um produto ndo fermentado, nao

concentrado ou diluido, obtido pelo esmagamento de frutos polposos (BRASIL, 2000).
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E o acondicionamento/tratamento térmico adequado apds o despolpamento é de
fundamental importancia, ja que o congelamento garante a qualidade do produto, e também a
manutencdo das propriedades organolépticas dos preparados de frutas (MATTA et al., 2005).

3.3.  Ciéncia Sensorial e o Desenvolvimento de Produtos

A andlise sensorial é uma disciplina cientifica usada para medir, analisar e interpretar
reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da viséo,
olfato, gosto, tato e audi¢do. Difundida na area de alimentos, se constitui um passo essencial para
0 envio de um novo alimento ao mercado. Para alcancar o objetivo especifico de cada andlise, séo
elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando a obtengdo de respostas mais adequadas
ao perfil pesquisado do produto. O resultado, que deve ser expresso de forma especifica conforme
o teste aplicado, sendo estudado estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto
(TEIXEIRA, 2009; SILVA et al., 2015; MOUTA et al., 2015).

Trata-se de um método subjetivo utilizado para avaliar as caracteristicas sensoriais de
alimentos, bebidas e 4gua, este considera as opinides de individuos na interpretacdo de efeitos do
estimulo sensorial, simples ou maltiplos, segundo as impressdes percebidas pelos érgdos sensorios
(vis&o, olfato, gosto, tato e audicdo) que irdo gerar as interpretacdes e descri¢cdes das propriedades
intrinsecas aos produtos (1AL, 2005).

Consideram-se como atributos sensoriais 0s componentes relativos as propriedades dos
produtos, como 0s seguintes: aparéncia — refere-se as propriedades visiveis como o aspecto, cor,
transparéncia, brilho, opacidade, forma, tamanho, consisténcia, espessura, grau de efervescéncia
ou carbonatacdo e as caracteristicas de superficie; odor e aroma — o odor é perceptivel pelo 6rgao
olfativo quando certas substancias volateis sdo aspiradas e o aroma, via retronasal durante a
degustacdo; textura oral e manual — refere-se as propriedades reoldgicas e estruturais (geometricas
e de superficie) dos produtos, geralmente é percebida por trés ou quatro sentidos: os receptores
mecanicos, tateis e, eventualmente, os visuais e auditivos, relaciona-se com a sensibilidade
térmica e cinestésica; e sabor e gosto — sdo considerados uma experiéncia mista, mas unitaria de
sensagOes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacdo, o sabor é percebido,
principalmente, através dos sentidos do gosto e olfato, também influenciado pelos efeitos tateis,
térmicos, dolorosos e/ou cinestésicos (IAL, 2005).

A analise sensorial ¢ fundamental para a avaliagdo da aceitacdo de um produto pelo
mercado, podendo antecipar uma aceitagcdo do mercado consumidor, além de ser parte inerente ao
plano de controle de qualidade de uma industria. Ela normalmente € realizada por uma equipe

montada para analisar as caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim. Outra
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importante aplicacdo é no controle de qualidade da producéo industrial, que visa manter as
caracteristicas comerciais do produto, atendendo as exigéncias dos consumidores (TEIXEIRA,
2009; STONE & SIDEL, 2004; MOUTA et al., 2015).

Nos ultimos anos, o numero de publicacGes que investigam em que se baseia a escolha do
consumidor tem aumentado, essas tém avaliado tanto os atributos intrinsecos quanto os externos
dos produtos, por meio de experiéncias conjuntas baseadas na avaliacdo ou na escolha (DE
PETTERMACKER et al.,2013). A escolha do consumidor baseia-se no conjunto de informacdes
sobre o produto como preco, embalagem, rotulagem e outros aspectos psicossociais e individuais,
incluindo preferéncias e atitudes sensoriais pessoais. A fim de desenvolver novos produtos ou
melhorar os ja existentes no mercado, a maioria destes estudos centra-se no efeito de uma
combinacdo de caracteristicas importantes, tais como propriedades funcionais e nutricionais
(GADIOLI et al., 2013), a origem do produto (HERSELETH et al., 2012) e método de producéo
(LEE et al., 2013).

Desde os primeiros desenvolvimentos de metodos de perfis sensoriais
na década de 50, cientistas sensoriais, pessoas da industria alimenticia e sabores tem desenvolvido
variacOes das técnicas originais (DELARUE, 2004). Na anélise sensorial os métodos classicos sao
divididos em testes de discriminacdo, onde dois ou mais produtos possuem diferenca significativa
entre si; descritivos, mede quanto ou com qual intensidade sobre determinada(s) caracteristica(s)
os produtos diferem entre si; e o0s testes afetivos/preferéncia/aceitacdo, quando se quer avaliar se 0
consumidor gosta e/ou compraria determinado produto (GARRUTTI et al., 2012). Essa
classificacdo é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Classificacao de testes classicos de avaliagdo sensorial.
Testes Laboratoriais Testes de Consumo
Analiticos Afetivos
Descritivos Preferéncia/Aceitacéo
Como os produtos diferem em Qual produto prefere?
caracteristicas especificas? Como deve ser o produto?
Teste de escala de atributo Teste de Preferéncia

Descriminacdo
H& alguma diferenca entre
o0s produtos?
Teste de diferenga
simples
Teste triangular
Teste duo-trio

Meétodo Intensidade
Andlise descritiva quantitativa

(ADQ)

Preferéncia pareada
Classificacdo de preferéncia

Teste dois em cinco

Espectro
Teste A ou ndo-A Perfil de livre escolha
Diferenga do controle

Similaridade
Comparacao pareada

Teste de ordenacédo

Teste de Aceitagdo
Teste de escala hedbnica
Diagnostico de atributo
Escala de acdo de alimentos- Escala (FACT)
Intencdo de compra
Qualitativa
Foco no grupo
Foco na Equipe
Entrevistas individuais

Fonte: Garrutti et al., 2012.
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A aceitacdo do produto é um objetivo essencial para a industria de alimentos ao
desenvolver, manter, otimizar e avaliar seus produtos (STONE & SIDEL, 1993). A apreciagéo do
alimento é acompanhada de uma variedade de aspectos situacionais, juntamente com aspectos
relacionados com as propriedades sensoriais dos alimentos. Um desses aspectos sdo as
expectativas sobre o gosto, que podem ser afetadas pela memdria das experiéncias anteriores do
alimento e por uma variedade de fatores contextuais independentes do alimento proprio
(ANDERSEN & HILDIG, 2015).

Outro aspecto que pode afetar a impressdo alimentar dos consumidores € a adequacédo do
alimento. Embora um alimento possa ser bem apreciado se for servido numa situacéo apropriada,
0 gosto pode diminuir, se for servido numa situacdo inadequada (MEISELMAN et al., 2000;
ROZIN & TUORILA, 1993). A adequacdo é particularmente importante quando se mediu a
aceitacdo em ambientes laboratoriais (SCHUTZ & CARDELLO, 1996), onde a escolha dos

alimentos pode estar fora da influéncia do consumidor e sua subjetividade.

3.3.1. Caracterizacéo sensorial de um alimento (mapeamento)

Para alimentos, em especial produtos a base de frutas, na analise sensorial costuma ser
utilizados os testes de preferéncia/aceitacdo e os descritivos. A primeira, quando se deseja testar
um novo produto, e a Ultima, que verifica seus atributos, como textura, sabor, aroma, entre outros.
Os testes de preferéncia/aceitacdo podem ser realizados por uma equipe ndo treinada, neste o
individuo manifesta sua preferéncia em relacdo ao produto que Ihe é oferecido, sendo esse tipo de
teste dividido, geralmente, em duas partes, o teste de atitude (preferéncia) e a escala heddnica
(aceitacdo). No teste de atitude, é indicado julgamento do consumidor em relacdo ao que lhes foi
oferecido, fornecendo ou ndo intencdo de compra, variando entre “Beberia isto sempre que tivesse
oportunidade” e “Soé beberia isto se fosse forcado™. Para a escala heddnica, se verifica o quanto os
provadores gostaram do produto. As notas variam de 1 a 9, sendo a nota 1 para “Desgostei
muitissimo” e 9 para “Gostei muitissimo” (SILVA et al., 2014; 1AL, 2005).

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) é uma tecnica bastante recomendada e altamente
refinada para a verificacdo dos atributos, esta capacita as pessoas para identificar e quantificar as
propriedades sensoriais de um produto com a finalidade de obter a capacitacdo dos provadores
para atribuir caracteristicas ao produto. (CARDELLO et al.,1999). A equipe destinada a realizar
toda a avaliacdo é cuidadosamente selecionada e treinada, posteriormente. O treinamento e a

selecdo definitiva dos julgadores devem ser realizados com os préprios produtos e materiais de
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referéncia, previamente estabelecidos durante o levantamento dos termos descritores do produto
(TORREZAN et al., 2004).

Esses métodos exigem também cuidados na padronizacdo do preparo e apresentacdo das
amostras. Todas as amostras devem ser codificadas com numeros aleatorios de trés digitos,
casualizadas e apresentadas a equipe pré-selecionada e treinada. Os testes devem ser conduzidos
em cabines individualizadas com controle das condigdes ambientais, tais como: iluminacéo,
temperatura, auséncia de sons ou ruidos e livre de odores estranhos (IAL, 2005).

O método descritivo de analise sensorial apresenta-se bem mais sofisticado quando
comparado com os meétodos de discriminacdo e aceitacdo. Os resultados de testes de analise
descritiva sensorial buscam oferecer uma descricdo completa do produto, ou seja, busca obter a
base para mapear as semelhancas e disparidades entre amostras. Os resultados permitem
estabelecer correlacdes entre os ingredientes ou as variaveis do processo dos atributos sensoriais
(SILVA et al., 2014). E utilizado quando se necessita compreender os atributos sensoriais de um
produto, como por exemplo, cor, aroma, sabor, textura. No entanto, esse tipo de analise requer nao
apenas maior comprometimento dos provadores, mas também uma estrutura operacional e
condicdes de pesquisa mais elaboradas, e por essa razdo ao se estudar novas formulacdes
alimenticias se procura inicialmente aplicar testes de preferéncia e aceitacdo, pois acabam por dar

uma ideia rapida e geral se o produto possui potencialidade de mercado (GARRUTTI et al., 2012).

3.3.2. Exemplos do uso da analise sensorial na industria de polpa de fruta

Na industria de polpa de fruta, a importancia e o uso da analise sensorial ndo € diferente
das outras areas da ciéncia de alimentos, pois é decisiva na formulacdo, otimizacdo e selecdo de

produtos que sejam competitivos no mercado, exemplificados a seguir.

3.3.2.1. Escolha de acidulantes

Acidulantes sdo substancias adicionadas aos produtos alimenticios com a fungdo de
intensificar o sabor dos alimentos e bebidas, agindo também em sua preservacdo microbioldgica,
especialmente na inibicdo do crescimento de bactérias patogénicas, devido ao pH é&cido. Eles
também sdo empregados no controle do pH dos alimentos, agindo como um tampéao durante as
diferentes etapas de processamento e reduzindo a resisténcia ao calor dos microrganismos
(MORAES, 2006).

Foram testados suco de limdo, acido ascoOrbico e &cido citrico como acidulante de
diferentes sabores de polpa de fruta congelada. Utilizou-se a escala hedbnica e o teste de atitude

para escolher o acidulante mais adaptado as caracteristicas organolépticas de cada fruta. Como
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mostrado na Tabela 3, a graviola, 0 maracuja e a manga ndo necessitam de adicdo de acidulante,
pois se encontram com caracteres sensoriais adequados. Todavia, caso necessitassem,
provavelmente seria o &cido ascorbico para a graviola e o citrico para 0 maracuja e para a manga.
Nos outros sabores (abacaxi, acerola, caja e caju), a adicdo ajudou na avaliagcdo sensorial, sendo
para o abacaxi o melhor acidulante o suco de liméo, para a acerola e o caju o &cido ascorbico, e

para o cajé tanto o suco de limdo quanto o acido ascorbico.

Tabela 3: Resultados da escala heddnica e teste de atitude para polpa de frutas.

Polpa de fruta (Sel\rlr?gcrili?;go) Suco de limdo  Acido citrico Acido ascorbico
Abacaxi - IA/AC - AC
Acerola - - 1A IA/AC

Caja - IA/AC 1A IA/AC
Caju IA - AC IA/AC
Graviola IA/AC - AC IA/AC
Maracuja IA/AC - 1A -
Manga IA/AC - IA/AC 1A

IA - Indice de aceitago (escala heddnica) e AC - Atitude do consumidor (Teste de intencio de compra).

Fonte: Silva et al. (2015).

O suco de limdo foi mais propicio as polpas de caja e abacaxi, enquanto que o acido citrico

se adequou mais a polpa de maracuja.

3.3.2.2. Blends de polpa de frutas

Blends de polpa sdo misturas de polpas de frutas que procuram associar as caracteristicas
fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais de varias frutas, conferindo-as aos seus produtos
derivados, como sucos, doces, geleias, bolos, etc. I1sso ocorre porque se sabe que as frutas frescas
séo conhecidas por serem excelentes fontes de energia, vitaminas, minerais e fibras. No entanto, o
valor nutricional dependera da qualidade e da quantidade de suas substancias nutritivas (OFFIA-
OLUA & EKWENIFE, 2015).

Blends das polpas de banana, abacaxi e maca foram produzidos em trés formulagdes: (1)
20% banana, 40% abacaxi e 40% macd; (2) 60% banana, 20% abacaxi e 20% maca e (3) 40%
banana, 40% abacaxi e 20% maca. No estudo, preferiu-se utilizar a polpa de fruta desidratada,
sendo confeccionada em pequenos quadrados apos a desidratagdo e servidas aos provadores.

Perceberam-se diferencas significativas entre as trés formulacGes para a composicao
nutricional (umidade, cinzas, fibra, lipideos, proteinas e carboidratos), assim como para os padrdes
de identidade (solidos sollveis totais, acidez total titulavel, pH, acidez fixa, acidez volatil e
vitamina C). Na analise sensorial, utilizou-se a escala hedénica de 9 pontos e as trés formulacdes

obtiveram nota similar, igual a 7,45 (gostei regularmente — gostei muito), mostrando que, apesar
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das caracteristicas fisico-quimicas diversas, a percepcdo sensorial foi satisfatoria, indicando
inclusive possibilidade de aplicacéo tecnolégica (OFFIA-OLUA & EKWENIFE, 2015).

3.3.2.3 Polpa pasteurizada e ndo pasteurizada

Polpa de jucara foi avaliada em relacéo a estabilidade em trés condicGes distintas: (1) ndo
pasteurizada e congelada (-18 °C); (2) pasteurizada e resfriada (6 °C) e (3) pasteurizada e
congelada (-18 °C). A pasteurizagdo foi realizada por imersdo em 80 °C por 5 min, com
avaliacOes sensoriais durante o periodo de 1 a 90 dias de armazenamento.

Em relacdo aos atributos de aparéncia, o estudo mostrou que, em geral, a polpa nédo
pasteurizada foi menos estavel durante o armazenamento por periodos mais longos, enquanto que
as pasteurizadas ndo mudaram significativamente durante o tempo. A pasteurizacdo seguida de
refrigeracdo (6 °C) ndo deve ser considerada para aplicacdo industrial, visto que foi ineficiente na
manutencdo dos caracteres organolépticos da polpa. Em contrapartida, as amostras de
pasteurizacdo e congelamento (-18 °C) foram capazes de reter as caracteristicas originais de
textura e sabor da fruta durante o periodo de armazenamento (SILVA et al., 2014).

3.3.2.4 Efeito do congelamento criogénico

Polpa de umbu foi congelada subitamente ap6s o processamento em trés diferentes
temperaturas: (1) -22,6 °C (congelamento convencional), (2) -110 °C (Kryostat) e (3) -196 °C
(nitrogénio liquido). Todas as amostras foram armazenadas a -22,6 °C por até 180 dias.

A analise sensorial evidenciou que houve preferéncia dos atributos aparéncia e cor para as
polpas inicialmente congeladas a -110 e -196 °C. No entanto, o odor e o sabor ndo foram
significativamente alterados ap6s 180 dias, mantendo sua identidade e se adequando a satisfacdo
do consumidor, tornando desnecessario o uso do procedimento de congelamento, pois além de
consistir em uma etapa a mais do processo de produgéo, possui custo adicional, o que pode ser

evitado usando um congelamento convencional rapido e eficiente (FERREIRA et al., 2000).

3.3.2.5 Polpa de fruta em pé

Polpa de caja foi desidratada por atomizacdo, utilizando como materiais encapsulantes a
maltodextrina e o amido modificado em trés diferentes formulagdes: (1) 15% maltodextrina; (2)
10% maltodextrina e 5% amido modificado e (3) 7,5% maltodextrina e 7,5% amido. A reidratagédo
consistiu apenas na solubilizacdo em agua.

Silva et al. (2007) observou que todas as formulagdes tiveram aceitagdo menor do que a

polpa original, com a formulagéo utilizando 15% maltodextrina tendo uma aceitagdo maior que
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70%, o que indica a possibilidade de aplicacdo tecnoldgica. As amostras contendo amido

modificado influiram fortemente na aparéncia (escurecimento) e no paladar.

3.3.3. Correlacao entre caracteristicas reologicas e sensoriais

A reologia trata-se do estudo da deformacdo e do fluxo de uma matéria, ela consiste em
demonstrar o comportamento do fluido, quando este é submetido a estresse e pressdo, tem
aplicacbes em diversas &reas, como no desenvolvimento de produtos, célculos de engenharia de
processos, controle de qualidade, estudos de estabilidade, e correlacdes de dados sensoriais. No
mercado ja existem alimentos que sdo processados e formulados de maneira a exibir um
comportamento reoldgico desejado sob condi¢des especificas, como a gravidade, escoamento e a
sensacdo na boca (CULLEN, 2011; GUAZELLLI, 2015).

E possivel determinar o comportamento reolégico de uma substancia tracando um
reograma, grafico que exibe a taxa de cisalhamento pela tensdo de cisalhamento (BARNES,
1999). A analise reoldgica dos fluidos divide-os em fluidos newtonianos e fluidos ndo —
newtonianos, onde 0s primeiros apresentam o reograma com relacGes lineares entre taxa de
cisalhamento e tensdo de cisalhamento, estes independem da taxa de deformacdo e da tensdo de
cisalhamento inicial. Os fluidos ndo — newtonianos sdo fluidos que em seu reograma a relacéo
entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacéo ndo € linear e/ou ndo passar pela origem, e
dependem ou ndo do tempo (pseudoplastico, dilatantes e plastico de Bingham) (MASCOSO,
1994).

Na reologia, a propriedade de maior interesse nos solidos ¢ a elasticidade, ja nos liquidos, a
viscosidade é a propriedade fisica que caracteriza a sua resisténcia ao escoamento, sendo esta
dependente da natureza fisico-quimica da substancia, da temperatura, da pressdo, da taxa de
cisalhamento e do tempo (CASTRO, 2007; GUAZELLLI, 2015).

As polpas de frutas, constituidas basicamente de &gua, sélidos sollveis e insollveis, tem
sua reologia obtida através da interacdo entre seus constituintes, podendo estes contribuir de forma
isolada ou potencializada, quando combinados (QUEIROZ, 1998; GUAZELLI, 2015). Sendo
assim, polpas de frutas podem ser consideradas suspens@es, onde particulas solidas estdo dispersas
em uma fase aquosa, e a estabilidade desta suspensédo depende de fatores, como a quantidade de
solidos; e o tamanho e formato das particulas (FERGUSON e KEMBLOWSKI, 1991; SERVAIS
et al.,2002).

As analises reologicas séo de grande importancia e de fundamental aplicacdo em estudos

que envolvem controle de qualidade, avaliacGes sensoriais, estabilidade, aceitacdo dos produtos
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pelos consumidores, e operacdo de equipamentos utilizados no processamento de alimentos.
(MASCOSO, 1994; GUAZELLI, 2015).

O comportamento reoldgico de um alimento interfere diretamente na sua linha de produgéo
industrial, alterando posi¢cdes na planta e modelos de equipamentos como bombas, tubulacdes,
trocadores de calor, evaporadores e misturadores. (RAO, 1977; IBARZ et al., 1995;
BHATTACHARYA, 1999; AHMED e RAMASWAMY, 2004; GUAZELLI, 2015).

Estudos mostram que sucos e polpas de frutas sdo fluidos n&o-newtonianos
pseudoplasticos, enquanto que os sucos totalmente despolpados sdo considerados fluidos
newtonianos. A reologia da polpa de fruta é alterada pelo teor de solidos, pela acdo enzimatica ou

mecanica, desde que altere a estrutura da polpa (TRIFIRO et al., 1987).

3.3.4. Diagrama de probabilidade e analise de componentes principais — aplicacdo em analise
sensorial

A caracterizagdo dos principais atributos sensoriais é crucial para o desenvolvimento de
um produto e faz com que este atenda as expectativas de consumidores, sendo entdo muito
importante para aceitacdo e demanda do mercado consumidor (DESAI et al., 2013).

O diagrama de arvore ou arvore de probabilidade é utilizado para representar um espaco de
probabilidade, ou seja, representa as varias possibilidades de uma combinacgdo (possibilidades).
Cada ramo em um diagrama de arvore representa um possivel resultado. Se dois eventos forem
independentes, o resultado de um nédo tem efeito sobre o resultado do outro, ou seja, ndo possuem

ramos se interligando (Figura 2).

Figura 2: Exemplo de um diagrama de probabilidade verificando a possibilidade de dois eventos

acontecerem ou ndo, ou seja, estarem interligados.
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Fonte: Wild e George, 2014.
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Na analise de componentes principais (ACP) voltada para ciéncia sensorial, os julgadores
sdo treinados para medir os atributos de qualidade especificos do produto e assim é possivel
produzir uma descrigdo especifica dos atributos do produto. E dessa forma é possivel obter perfis
mais precisos dos atributos sensoriais e assim analisar estatisticamente e representar graficamente
0 mapeamento dos atributos.

A anélise de componentes principais (ACP) é uma andlise multivariada amplamente
utilizada capaz de extrair uma estrutura usando uma matriz de correlagdo, é uma técnica estatistica
que pode ser aplicada aos dados da analise quantitativa (MARTINEZ et al., 1998), e tem como
finalidade reduzir o conjunto de variaveis dependentes (atributos) para um conjunto menor de
varidveis subjacentes (fatores — componentes principais) e sdo identificadas com derivacdo de
fatores para cada uma, com base na variacéo residual (LAWLESS E HEYMANN, 1998). Sendo
possivel obter um fator de carregamento e pontuacdo. A representacdo usa as correlacbes de
atributos para obter valores de produto em novas dimensées e as posi¢des relativas de cada um sédo
apresentadas em um mapa onde estar préximos significa que elas sdo mais semelhantes em relacdo

as variaveis dependentes (Figura 3) (PURI et al., 2016).
Figura 3: Exemplo da distribuicdo de uma amostragem em duas componentes principais.
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Fonte: Adaptado de Barreto e Patini, 2009.

O uso de ACP na ciéncia sensorial de alimentos € mencionado na literatura, como, por

exemplo, na andlise sensorial do produto de leite indiano cham-cham (PURI et al., 2016), mistura
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de sementes de oleorresina e palmitato de ascorbilo para estabilizar o 6leo de girassol
(UPADHYAY E MISHRA, 2016), leite ultra-pasteurizado (CHAPMAN et al., 2001), queijo
cheddar (YOUNG et al., 2004), leite com chocolate (THOMPSON et al. 2004), leite de soja
(KEAST E LAU, 2006), soro e proteinas de soja (DRAKE et al., 2007) e produtos alimenticios
fermentados (GHOSH E CHATTOPADHYAY, 2010).Todos esses artigos publicados

mencionaram componentes de sabor como variaveis importantes na caracterizacao do produto.

3.4  Alimentos Funcionais

O termo alimentos funcionais foi primeiramente introduzido no Japdo em meados da
década de 80, fortemente atrelada a cultura alimentar oriental cuja populacdo sempre acreditou no
poder terapéutico da unido de uma dieta balanceada e do poder das ervas, pesquisas apoiadas pelo
governo japonés mostravam as potencialidades de alguns alimentos influenciarem as fungdes
fisiolégicas humanas (NITZKE, 2012).

No Brasil, o interesse dos fabricantes de produtos alimenticios por novas possibilidades
que agregassem outras funcionalidades além da nutricdo comecgou por volta de 1990. Em nosso
pais, o setor de alimentos € regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria do
Ministério da Satde (ANVISA) embora outros 6rgdos publicos como Ministério da Agricultura
também possuam regulamentos (NITZKE, 2012).

A portaria n° 398 de 30 de abril de 1999, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude do Brasil fornece a defini¢cdo de Alimento Funcional: Todo aquele alimento
ou ingrediente que, além das fun¢des nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta
usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a satde, devendo ser
seguro para consumo sem supervisdo medica. E a Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999,
estabelece diretrizes basicas para Analise e Comprovacdo de Propriedades Funcionais e/ou de
Saude Alegadas em Rotulagem de Alimentos (BRASIL, 2016).

A legislacéo, de 1999, é uma forma de controlar e fiscalizar o mercado, para coibir abusos
das industrias e rotulagem incorreta. Ou seja, uma doenca é multifatorial, e o alimento pode ajudar
a reduzir seu risco. A empresa ndo pode simplesmente colocar no rétulo que tal alimento previne
tal doenga, pois alimento n&o é medicamento (BRASIL, 2016).

Para se obter registro de um alimento com alegacéo de propriedades funcionais e/ou de
salde seguindo a legislacdo de 99, deve ser formulado um relatério técnico-cientifico detalhado,
comprovando os beneficios e a seguranca de uso do alimento. O referido relatério deve conter a

denominacdo do produto; a finalidade de uso; recomendacéo de consumo indicada pelo fabricante;
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descricdo cientifica dos ingredientes do produto, segundo espécie de origem boténica, animal ou
mineral, fluxograma de produgdo, laudo de contaminantes, composicdo quimica com
caracterizagdo molecular, aditivos; descricdo da metodologia analitica para avaliagdo do alimento
ou ingrediente objeto da peticdo; e evidéncias cientificas aplicaveis, conforme o produto, a
comprovacdo de seguranca de uso. Apds a andlise técnica, a ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria) envia para publicacdo no Diério Oficial da Unido. Somente apds esta
publicacdo a empresa pode comercializar os produtos com obrigatoriedade de registro (BRASIL,
2016).

O crescimento e desenvolvimento do mercado de alimentos funcionais estdo garantidos
pelo grande interesse do consumidor por estes produtos, mesmo sendo um mercado relativamente
jovem, tem alto potencial de crescimento e diversificacdo, composto por consumidores exigentes e
informados que busca diariamente uma qualidade de vida cada vez melhor. Portanto, a constante
manutencdo da imagem de seguranca e alta qualidade dos produtos sdo fundamentais, fazendo ser
uma necessidade vital a comunicacao eficiente e honesta entre o consumidor e a industria. Ainda
é possivel afirmar que esta nova categoria de produtos alimenticios vem tomando uma
importancia cada vez maior e vislumbra-se um futuro ainda mais promissor, com indmeras

oportunidades de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos.

3.5 Proteinas vegetais e produtos a base de frutas

Proteinas sdo componentes essenciais a todas as células vivas e estdo relacionadas
praticamente a todas as funcgdes fisioldgicas. Quimicamente, as proteinas sdo polimeros de alto
peso molecular, cujas unidades béasicas sdo os aminodcidos, ligados entre si por ligacdes
peptidicas. As propriedades de uma proteina sdo determinadas pelo nimero e espécie dos residuos
de aminoacidos, bem como pela sequéncia desses compostos na molécula. Todas as proteinas sdo
constituidas de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre e possuem composi¢do muito
semelhante: 50% a 55% de carbono, 6% a 8% de hidrogénio, 20% a 24% de oxigénio, 15% a 18%
de nitrogénio e de 0,2% a 0,3% de enxofre (FIB, 2014).

Elas exercem fungdes essenciais ao corpo humano como o regulamento do funcionamento
dos o6rgédos do corpo, a defesa do organismo através da formacdo dos anticorpos, o transporte de
substancias atraves do sangue, a coagulacdo sanguinea e a construcdo de novos tecidos, é tambem
fonte de materia-prima para a sintese de alguns horménios (SILVA et al., 2016a).

As proteinas de origem vegetal requerem uma combinacao entre si para fornecer proteinas

com todos 0s aminoacidos necessarios, 0 que as proteinas animais conseguem fornecer com
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apenas uma fonte. A adi¢cdo de proteinas associada ao consumo de alimentos saudaveis € uma
tendéncia no setor de alimentos, e vem beneficiando, 0 mercado desses produtos (PEUCKERT,
2010).

A dose diaria recomendada (DDR) para 0 consumo de proteinas na dieta esta fixada em 50
gramas por dia para um adulto normal, sendo que o seu valor para ser calculado é cerca de 0,8
gramas por quilo de peso corporal. A dose é baixa, mas se nos mantermos nesse nivel de ingestéo
é improvavel que sejamos deficiente em proteina dietética (MENON & SANTOS, 2012).

Tem-se tentado produzir muitos produtos derivados de frutas com complementagédo
protéica vegetal e/ou com fibras alimentares. Podemos entdo citar, sucos enriquecidos sdo
produzidos na Esténia sob o0 nome comercial do Largo, contendo inulina, L-carnitine, vitaminas,
calcio e magnésio, como ingredientes funcionais (LUGASI et al., 2008). Peuckert et al. (2010),
promoveu a elaboracdo e analise sensorial de barra de cereal adicionada de proteina de soja e
camu-camu (Myrciaria dabia). Bicudo et al. (2012), prop6s o desenvolvimento de uma bebida
fermentada a base de extrato hidrossolivel de quinoa e polpa de frutas. Eiki et al. (2015),
desenvolveu um sorvete sem lactose a base de vegetais, verificando a possibilidade de substituicdo
do estabilizante e do emulsificante por chia e psyllium. Oliveira et al. (2016), prop6s o
desenvolvimento de um produto alimenticio snack a base de abacaxi, banana, damasco e maca

desidratados em conjunto com proteinas isoladas de soja e de arroz.

3.5.1 Caracteristicas gerais e aspectos nutritivos das fontes de proteinas

vegetais/microbianas

A utilizagdo de proteinas vegetais tem aumentado devido a necessidade de incentivar a
producdo de alimentos ricos em proteinas que podem substituir proteinas animais na dieta humana
de modo a reduzir os problemas ambientais causados pela criacdo animal (DAY, 2013).

As proteinas vegetais sdo relativamente de baixo custo e mais abundante do que as
proteinas animais, entretanto o consumo direto de proteinas vegetais em alimentos humanos
convencionais é ainda bastante limitado devido os seus valores nutricionais mais baixos numa
fonte Unica em comparacdo com as proteinas animais; as dificuldades na maximizacdo da sua
funcionalidade fisica devido ao seu grande peso molecular e tamanho e a fraca solubilidade em
agua; e os custos econdémicos associados ao isolamento e a recuperagdo das fragdes proteicas. A
maioria das proteinas vegetais € usada como alimento animal para produzir proteinas animais a
partir do leite, dos ovos e da carne. No entanto, a conversdo de proteinas vegetais em proteinas
animais € bastante ineficaz (DAY, 2013).
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Nos ultimos anos a sustentabilidade ambiental e a seguranca alimentar, tem se preocupado
com a necessidade urgente de aumentar o uso de proteinas de uma ampla gama de fontes de
vegetais diretamente para alimentos humanos (DAY, 2013). Proteinas vegetais, quando
combinados para fornecer todos os aminoacidos essenciais, sao uma excelente fonte de proteina
considerando que eles provavelmente resultardo em uma reducdo na ingestdo de gordura saturada
e de colesterol (HOFFMAN & FLAVO, 2005). Fontes tradicionais de proteinas vegetais como
soja, arroz, trigo, sorgo, pdlen e grdo-de-bico estdo sendo tratadas como solugdes saudaveis e
sustentaveis para essa demanda crescente de proteinas. Estudos j& comprovaram que populacdes
gue consomem proteinas vegetais tiveram menor incidéncia em certos canceres, diminuicao de
problemas cardiacos e apresentaram também melhorias nos sintomas da menopausa e na
osteoporose (HASLER, 2002). Os beneficios para a salde associados a essas proteinas estdo
relacionados a componentes fisiologicamente ativos presentes nelas, como inibidores de protease,
fitoesterois, saponinas e isoflavonas (POTTER, 2000).

A Tabela 4 apresenta as fontes de proteinas que serdo utilizadas nesse trabalho como
aditivos proteicos, seu processo de obtencdo e custo de mercado. Essas fontes proteicas seréo

detalhadas nos préximos tépicos.

Tabela 4: Processo de obtencéo e valor de mercado para as fontes de proteinas utilizadas.

Fonte de proteina Processo de obtencéo Valor de Mercado Referéncia
Proteina de Soja Extracdo em meio R$ 40-45/kg Stenzel, 2004
alcalino seguido de
precipitagdo em meio
acido/hidrolise
enzimatica
Levedura de Cerveja Sangria do leite de R$ 20-30/kg Santucci et al., 2003
levedura, do fundo da
dorna e da vinhacga
seguido da secagem em
rolos rotativos ou via
técnica Spray Dry
Pélen Apicola Pré-limpeza, R$ 90-100/kg Camargo et al., 2003
congelamento,
descongelamento,
desidratacéo, aeracéo e
limpeza final
Fonte: Autora, 2018.

A tabela 5 apresenta a composicdo das fontes de proteinas utilizadas em termos de

proteinas, carboidratos, lipidios e cinzas, além de seus principais compostos bioativos.
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Tabela 5: Composicdo centesimal e componentes funcionais.

Fonte Proteinas Carboidratos Lipidios  Cinzas  Principais componentes
de proteina (%) (%) (%) (%) funcionais
Proteina de Soja 36 38,4 14,6 51 Isoflavonas

Levedura de 46,1 36,6 0,5 4,8 Vitaminas do complexo B e

Cerveja proteinas

Pdlen Apicola 33 40 14 7 Carotendides, flavondides e
fitosterdis

Fonte: Adaptada de Silva et al., 2016a.

3.5.2 Proteina de soja

A proteina de soja € rica em isoflavonas, composto organico natural, que reduzem os niveis
de colesterol (LDL e de triglicerideos), tem acdo antioxidante diminuindo radicais livres e
inibindo os danos causados pelos raios ultravioletas que causam problemas na pele (CLAPAUCH,
2002).

Estudos tem observado que o consumo de soja em geral, e da proteina de soja em
particular, reduz os niveis de colesterol total, LDL e de triglicerideos. Anderson (1995)
correlacionou o consumo de soja e o risco reduzido para doencas cardiovasculares, através da
combinacdo de resultados de 38 estudos clinicos onde pode concluir que um minimo de 25g de
proteina de soja/dia, reduz os niveis de colesterol total (9,3%), LDL-colesterol (12,9%) e
triglicerideos (10,5%). Teede et al. (2001) avaliou em um estudo duplo-cego, a pressao
sanguinea, a lipidemia e a funcdo vascular e endotelial de 213 pessoas saudaveis, consumindo
isolado proteico de soja ou placebo durante 3 meses, nas pessoas que consumiram soja, a pressao
sanguinea reduziu significativamente.

O consumo da proteina de soja pode vir a diminuir os sintomas na doenca renal crénica
devido ao fato de reduzir o risco de formacao de placa de ateroma através da reducdo dos niveis de
colesterol total, LDL e triglicerideos (ANDERSON, 1995; PEREIRA, 2013). Além disso,
produtos da soja desempenham fungdo importante para a saude, sendo utilizados por pessoas
alérgicas ao leite (LEONEL et al., 2010).

A inclusdo da proteina de soja nos habitos alimentares pode ser uma alternativa para a
promogdo, manutencdo e recuperagdo da saude e a prevencdo de doencas em determinados

individuos ou em grupos populacionais (ANDERSON, 1995).

3.5.3 Polen apicola

O polen apicola tornou-se bastante valorizado na dieta humana devido ao seu alto valor

nutritivo e também por conter entre seus constituintes agentes de beneficios a salde, como
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carotendides, flavonoides e fitosterois, sendo também citado como um suplemento natural
(MORGANO et al., 2011; MORGANO et al., 2012). Sua composicéo é de aproximadamente 40%
de carboidratos, 35% de proteinas, 4 a 10% de &gua, 5% de lipidios e 5 al5% de outras
substancias, como aminodacidos, vitaminas, minerais, antibidticos e substancias antioxidantes
(MARTINS et al., 2011; MORGANO et al., 2012).

O polen apicola tem atraido a atencdo de pesquisadores devido as suas propriedades
bioativas e as possibilidades do seu emprego medicinal na prevencdo e tratamento de algumas
patologias (MARGAOAN et al., 1994). Estudos tem apontado para as propriedades bioativas do
polen apicola, bem como de seus extratos, devido ao consideravel contetdo de compostos
fenolicos (SERRA-BONVEHI et al, 2001; CARPES, 2008), que, dentre outras propriedades
bioldgicas, possuem acdo antioxidante (LEJA et al., 2007; LEBLANC, 2009).

Acredita-se que seu consumo regular tem um efeito benéfico em varios problemas de
saude, tais como: depressdo, anemia, doencas relacionadas ao estresse, perda de memoria,
problemas intestinais e prostaticos, impoténcia, envelhecimento, deficiéncia de funces
imunologicas, entre outros (MARGAOAN et al., 1994; MORGANO et al., 2011; MORGANO et
al., 2012).

3.5.4  Levedurade cerveja

A levedura de cerveja é um composto concentrado de leveduras da espécie Saccharomyces
cerevisiae, uma das maiores fontes naturais de vitaminas do complexo B e de proteinas
(FERNANDES et al., 2013).

Sao comercializados produtos a base de levedura com caracteristicas diferenciadas, como
leveduras vivas, mortas, parede celular, contetdo celular e leveduras enriquecidas por minerais
(GRAHAM & MCCRACKEN, 2005). E assim cada uma delas tem seu teornutricional, sendo este
dependente da natureza do substrato, da espécie da levedura (BUTOLO, 2002) e do método de
secagem adotado pela industria.

A levedura de cerveja é um aditivo que promove a integridade, o desenvolvimento e o
bom funcionamento da mucosa intestinal, e também possui niveis elevados de nucleotideos livres,
que participam da divisdo e crescimento celular, e da sintese de vitaminas do complexo B
(GRAHAM & MCCRACKEN, 2005). Segundo Kihlberg (1972), as leveduras quando em
condicdes adequadas sao altamente favoraveis a producédo de proteinas. Para Bhattacharjee (1970),

esses microrganismos séo 0s mais indicados para alimentacdo humana e animal.



38

Metri et al. (2003), analisou o enriquecimento proteico da farinha de mandioca com
bioproteinas (Saccharomyces cerevisiae) como complemento alimentar de animais e humanos.
Santucci et al. (2003), avaliou o enriquecimento de biscoitos tipo &gua e sal, com extrato de
levedura. Correia & Aquino (2012), utilizaram a levedura Saccharomyces cerevisiae para 0
enriquecimento proteico dos residuos da farinha de sementes de mangaba, obtendo um aumento
proteico de 2,5 vezes em relagdo ao valor inicial, e assim a levedura Saccharomyces cerevisiae

demonstrou um potencial para o enriquecimento proteico de farinha de sementes de mangaba.
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4. METODOLOGIA

A metodologia do estudo apresentado sistematicamente na Figura 4 consiste nas seguintes
etapas: 1) caracterizacdo fisico-quimica das polpas de frutas e aditivos proteicos, e na
caracterizacdo microbioldgica e reoldgica das polpas de frutas utilizadas para suplementagéo. 2)
Elaboragéo das formulagfes com as polpas de frutas e os aditivos, e entdo, 3) Aplicacdo dos testes
sensoriais com diversos publicos e caracterizacdo de cor e reologia das polpas. E por fim, 4)

tratamento dos dados para a reducdo de atributos ndo significativos.

Figura 4: Fluxograma da metodologia experimental.

Caracterizagdo fisico-quimica e
das polpas e fontes proteicas.
Caracterizagdo microbioldgica e
reoldgica das polpas.

U

Elaboracéo das Formulages

I

Analise Sensorial
Analise de Cor e Reologica

U

Tratamento de Dados

Fonte: Autora, 2018.

4.1. Caracterizacéo fisico-quimica das polpas e fontes proteicas

Para o enriquecimento das polpas de frutas inicialmente foi realizado uma caracterizacdo
das mesmas; estas foram adquiridas em um supermercado no bairro de Ponta Verde em Macei6—
AL e foram produzidas por uma unidade de processamento alagoana; as analises fisico-quimicas
em termos dos Padroes de Identidade ¢ Qualidade (PIQ’s) foram medidas em pardmetros como
acidez, pH, °Brix, teor de solidos totais, aglcares totais e vitamina C, seguindo os padrdes
minimos exigidos pela legislacdo para polpas de fruta (BRASIL, 2000). As analises seguiram as
normas analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2005) e da AOAC (2002). Com excecdo da

determinacdo de acucares redutores totais (ART) a qual foi feita com base no método
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colorimétrico do acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), descrito segundo Miller (1959) e adaptado por
Silva et al. (2015).

Especificamente, para as analises do teor de sélidos sollveis (°Brix) foi utilizado um
refratbmetro digital; para a analise de pH, utilizou-se um pHmetro digital, previamente aferido nas
solugdes tampdo pH 4 e pH 7; para a acidez total em &cido citrico, foi utilizado o método de
volumetria de neutralizagdo utilizando fenolftaleina como indicador e solucdo de NaOH
padronizada. Para as determinagdes de vitamina C, utilizou-se o meio de titulagdo com DCPIP
(diclorofenol-indo-fenol), que é autoindicativa; ap0s maceracdo da amostra em solugdo de
extracdo. Os soélidos totais foram determinados a partir de método gravimétrico, deixando a
amostra a 105°C por 2 horas, pesando-a apés resfriamento em dessecador.

As frutas (acerola, goiaba, maracuja e tangerina) foram escolhidas baseadas em seus teores
de solidos sollveis totais e acidez, pois a combinacdo da docura e acidez representa mais
adequadamente o sabor das frutas e sera detalhado nos resultados.

As fontes proteicas foram obtidas comercialmente, comprando-se em mercados
especializados. A caracterizagdo dos aditivos foi realizada em teor de umidade, lipidios, proteinas
e cinzas utilizando as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) e fibra bruta pelo método
proposto por Hennemberg (1864) citado por Giger-Reverdin (1995). O teor de umidade foi
baseado na determinacdo da perda de peso do produto submetido ao aquecimento a 105°C, até
peso constante. O teor de cinzas ou residuo mineral fixo corresponde ao residuo obtido por
incineracdo em temperaturas de 550°C até a obtencdo de cinzas claras. A determinacao de lipidios
totais foi realizada a partir de extracdo direta em Soxhlet, tendo hexano como solvente de
extracdo. A determinacdo de proteina bruta foi realizada pelo método de Kjedahl, tendo 6,25 como
fator para o nitrogénio proteico. O teor de fibra bruta foi determinado ap6s digestdo da amostra em
meio &cido seguido por outra em meio alcalino, sendo o material solido restante quantificado
como fibra bruta. A percentagem total de carboidratos foi feita por diferenca das analises

supracitadas.

4.2. Caracterizacdo microbiolégica das polpas de fruta

Durante a formulagéo e avaliacdo da vida de prateleira, além dos padrfes de identidade e
qualidade supracitados (PIQ’s), tornou-se necessaria a analise de coliformes termotolerantes,
conforme metodologia indicada por Silva et al., 2010a; e modificada por Silva et al., 2016b.

Para a primeira diluicdo da amostra de polpa, pesou-se 25 g da amostra em frasco contendo

225 mL da solucéo de diluicéo, previamente tarado. Foi feita a homogeneizagao do frasco com as
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mé&os. Esta diluicdo inicial é na proporcdo 1:10 (10™%), a segunda diluicdo corresponde a 102 e a
terceira diluicdo a 10, obtidas transferindo-se 1 mL da diluic&o anterior para 9 mL de diluente.

Como mencionado acima, para as andlises de coliformes foram feitas diluigBes seriadas
das polpas em agua peptonada 0,1% (10™) e em solucéo salina 0,85% (102 e 10°%).

Para a andlise de coliformes, a inoculacdo das amostras foi feita em meio presuntivo Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST, Acumedia®), preparado de acordo com as instru¢fes do fabricante.
O caldo foi colocado em tubos de ensaio com tampa rosqueada e, dentro de cada tubo, foram
adicionados tubos de Durham invertidos. As amostras foram inoculadas em 3 séries de 3 tubos
durante 24 e 48h a 35,5°C. Apos o tempo de incubacdo, todos os tubos com resultados positivos
(turvacdo do meio e formacdo de gas) seguiram para os testes confirmativos, onde para o teste de
coliformes totais utilizou-se o caldo Verde Brilhante a Bile 2% (VB, Merck®) e para coliformes
termotolerantes, o caldo Escherichia coli (EC, Acumedia®), sendo todos os meios preparados de
acordo com as instrucdes do fabricante.

A partir dos tubos com leitura positiva, foram realizados os testes confirmativos para
coliformes totais em caldo VB a 35°C por 24 e 48h e coliformes termotolerantes em caldo EC a
44,5°C por 24h, inoculando-se uma algada dos tubos positivos do teste presuntivo. Os tubos com
resultado positivo nos testes confirmativos foram analisados de acordo com o método do Numero
Mais Provavel (BAM, 2001).

4.3. Caracterizacdo de cor e viscosidade — Analise Reologica

4.3.1 Anéalise de cor

Um espaco de cor pode ser descrito como um método para se expressar a cor de um
produto usando algum tipo de notagdo, como os numeros. A Comissdo Internacional de
[luminagdo (Commission Internationale de 1’Eclairage-CIE) é uma organizacao considerada como
a autoridade na ciéncia de luz e cor, e definiu trés espacos de cor, CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE
L*a*b* - para a comunicacao e expressdo das cores.

O espaco de cor L*a*b*, também conhecido como espaco de cor CIELAB ¢é atualmente o
mais popular dos espacos de cores uniformes usados para avaliar as cores em produtos de frutas
(BRANDT et al, 2006).

Nesse trabalho o espaco CIELAB foi usado através do colorimetro digital MINOLTA CR-
400, onde se determinou-se 0s parametros a*, b* e L* que representam:

L* = Luminosidade;

a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde);
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b* = coordenada amarelo /azul (+b indica amarelo e —b indica azul).
Para determinar o quanto préxima ou longe do padrdo (NA), usou-se a notagdo 2D Aa* vs
Ab* para verificar a mudanca de cor e a representacdo 1D de AL* caracterizando o quanto
clareava ou escurecia a amostra em relacédo ao padrao.
AL* = diferenga em mais claro (branco) e escuro (preto) (+ = mais claro, - = mais escuro,

variando entre 0 e 100);

Aa* = diferenga em vermelho ¢ verde (+ = mais vermelho, - = mais verde, variando entre -
120 e +120);

Ab* = diferen¢a em amarelo e azul (+ = mais amarelo, - = mais azul, variando entre -120 e
+120);

AE* = diferenca total de cor.

A diferenca total de cor (AE*) pode ser calculada pela expresséo:

AE* = VALZAa*?Ab*2 1)

4.3.2 Anélise da viscosidade
A andlise de viscosidade aparente nas formulac6es propostas foi determinada em funcéo da

taxa de cisalhamento, a partir da tensdao de cisalhamento (1) e da taxa de deformacao (y) medidas
em um viscosimetro Brookfiel DV-11+Pro, com dispositivo de cilindros concéntricos, em taxas de
cisalhamento entre 5 e 68 s™*. As formulacdes foram preparadas, pela homogeneizacdo em Becker
de 100 mL com agitador magnético e permaneceram em repouso por 1 hora em geladeira a 4 °C
antes de se realizarem as medidas. A amostra foi transferida para o cilindro externo e a velocidade
de rotagdo do cilindro interno, imerso na formulacdo, foi variada em quantidades pré-estabelecidas
no aparelho (14,7 a 200 rpm), resultando nas diferentes taxas de cisalhamento. As correspondentes
tensdes de cisalhamento foram determinadas convertendo-se as leituras feitas. A dependéncia da
viscosidade com a taxa de cisalhamento pode ser descrita pelo modelo cinético de Ostwald-de
Waele ou lei da poténcia (CHHABRA & RICHARDSON, 1999) segundo a Equacéo:

T

Ha =5 =Ky™! @

onde K é o indice de consisténcia, n é o indice do comportamento do fluxo, u, é a viscosidade
aparente, T ¢ a tensdo cisalhante e y é a taxa de cisalhamento. Com os valores de t e y avaliados
estatisticamente por uma estimativa nao linear obtém-se K (indice de consisténcia) e n (indice de
comportamento).
No modelo de Herschel-Bulkley, um gréfico do log da (tensdo de cisalhamento - limite de
elasticidade) versus o log da taxa de cisalhamento € realizado, conforme a Equacao:
T=1y+ Ky" 3)
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onde 7 ¢ a tensdo cisalhante, 1o € a tensdo de escoamento, K € o indice de consisténcia, n é o indice
do comportamento do fluxo e y ¢ a taxa de cisalhamento.

O valor de n é usado para caracterizar o fluido como newtoniano (n = 1), pseudoplastico (n
< 1) ou dilatante (n > 1) (TONELI et al., 2005).

4.4 Formulagbes

As formulagdes utilizadas nos testes sensoriais inicialmente se concentraram na
substituicdo de 5% do produto (polpa de fruta) pelos aditivos proteicos conforme a seguinte
nomenclatura e composicao:

Tabela 6: Formulacdes utilizadas nos testes sensoriais.

Formulacéo Substituicéo

P Polpa suplementada com 5% de pélen apicola

Y Polpa suplementada com 5% de levedura

SP Polpa suplementada com 5% de proteina de soja

SP+P Polpa suplementada com 2,5% de proteina de soja + 2,5% de pélen apicola

SP+Y Polpa suplementada com 2,5% de proteina de soja + 2,5% de levedura

P+Y Polpa suplementada com 2,5% de pélen apicola + 2,5% de levedura

SP+P+Y Polpa suplementada com 1,66% de proteina de soja + 1,66% de pdlen apicola + 1,66% de levedura
NA Polpa sem adi¢do (controle/padréo)

Fonte: Autora, 2018.

Essas formulagcdes foram usadas para o publico jovem-adulto com idades entre 18 e 30
anos, nas quais as amostras foram identificadas por série de trés nimeros ndo sequenciais e
distribuidas de maneira aleatoria.

Em seguida foram testadas as formulacdes: P - 5% de pélen apicola; SP - 5% de proteina
de soja; P2 - 10% de po6len apicola; SP - 5% de proteina de soja; SP2 - 10% de proteina de soja;
P* - 5% de pdlen apicola; SP* - 5% de proteina de soja; WP — Whey protein (controle para os
aditivos proteicos); NA — Polpa sem adicdo (controle/padréo). Nesse grupo, utilizou-se o pélen e a
proteina de soja, alem de usar o whey protein para verificar sua adequacao aos padrdes sensoriais
das polpas visto sua extensa utilizacdo como suplemento proteico. As formula¢des marcadas com
“** significam que elas foram as Unicas que continham as informagdes sobre o aditivo como nome
e uma ficha ao lado das formulagdes com as principais alegacdes de propriedades funcionais.
Essas formulagdes foram usadas também no mesmo grupo jovem-adulto com idades entre 18 e 30
anos para verificar como o conhecimento sobre o produto pode influenciar na resposta cognitiva

do produto, alterando assim sua aceitagéo.
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Por ultimo, realizou-se analise sensorial em grupos com idades especificas (criancas entre
6 e 10 anos de idade; jovens-adultos que consomem suplementacdo proteica e fazem exercicios
fisicos regulares na faixa etéaria de 18 a 30 anos; e adultos-idosos entre 40 e 60 anos). Esse Gltimo
grupo de andlise sensorial foi realizado com a finalidade de identificar diferencas significativas na
aceitacdo desse tipo de produto em grupos de consumidores especificos. As formulacdes usadas

foram: P* - 5% de pdlen apicola; SP* - 5% de proteina de soja; NA — Polpa sem adicao (controle).

4.5 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada em dias alternados (um sabor por dia, para evitar a fadiga
dos provadores), com sucos preparados através das formulagdes das polpas. As formulacdes para a
analise sensorial foram preparadas de acordo com a seguinte composicdo: 100g de polpa + 150mL
de 4gua mineral + 259 de acUcar.

Assim, a andlise sensorial consistiu de servir as amostras refrigeradas com temperatura
entre 6 e 8°C, aleatoriamente e identificadas apenas por série de trés nimeros e utilizando entre
20-25 consumidores de polpa de fruta, pessoas estas selecionadas aleatoriamente, mas
consumidoras habituais/potenciais de frutas e polpas de frutas (CHAVES, 1980). Foi exigido do
perfil dos provadores algumas caracteristicas como: boa salde e apetite, habilidade de
concentracdo, sensibilidade no minimo mediana, capacidade de reproduzir os resultados e,
principalmente, boa vontade (MONTEIRO, 1984; TEIXEIRA, 2009).

A avaliacdo sensorial foi dividida em dois testes: teste de atitude e escala heddnica. No
teste de atitude, foi indicado julgamento do consumidor em relacdo ao que lhes foi oferecido,
fornecendo ou ndo intencdo de compra variando em uma escala de 9 pontos, desde 1 para
“compraria sempre” e 9 para “compraria somente se fosse for¢ado”. E foi possivel calcular o
indice de aceitacdo (Equacdo 4). Para a escala hedbnica, se soube o quanto os provadores
gostaram do produto. As notas variaram de 1 a 9, sendo a nota 1 para “desgostei muitissimo” e 9
para “gostei muitissimo”.

média

IA =100, ——=2 (4)

Nota mais alta

4.6 Analise estatistica

O diagrama de arvore (diagrama de probabilidade) e a analise de componentes principais
(ACP) foram realizados com o software STATISTICA® 7.0. Eles foram utilizados para definir os

atributos que mais contribuiram para a avaliagdo geral das formulaces.
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O teste de alcance de Tukey, também conhecido como o teste de Tukey, o teste de
significancia honesto de Tukey, ou o teste HSD de Tukey (diferenca significativa honesta) é um
procedimento de comparacdo multipla de uma etapa e teste estatistico. A significancia estatistica
(95%) entre as amostras foi avaliada utilizando o programa ASSISTAT®. As percepcles de cor,
aparéncia, cheiro e sabor foram entdo avaliadas, sendo importante notar que todas as analises

estatisticas foram realizadas em relac&o ao controle NA (sem adi¢&o).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo buscou-se verificar a preferéncia dos consumidores em relacdo a uma polpa
de fruta enriquecida com fontes de proteinas vegetais/microbianas. Inicialmente, teve-se o cuidado
de se fazer a escolha de frutas interessantes para o estudo, e de alto consumo no mercado de
polpas; assim como para as fontes proteicas. A partir disso, foi realizada a caracterizagdo fisico-
quimica das polpas de frutas e dos aditivos proteicos, seguidas da analise microbioldgica das
polpas de frutas. O passo seguinte foi a caracterizacdo das formulacbes em relacdo a cor e
viscosidade de modo a verificar significativas alteracdes em relagdo ao padrédo (NA). Por fim,
realizaram-se trés séries de analise sensorial com grupos de faixas etarias diversas (criangas,
jovens-adultos, adultos-idosos, e jovens-adultos que fazem atividade fisica e consomem
suplemento proteico), para avaliar diferentes publicos-alvo e importancia da informacéo

nutricional na aceitacdo desse tipo de produto.

5.1. Polpa de Fruta e Fontes de Proteina — Caracterizacéo fisico-quimica e

microbioldgica

Os sabores de polpas de frutas escolhidos para serem aplicados no estudo foram acerola,
goiaba, maracuja e tangerina, pois sdo de grande aceitacdo no Brasil e possuem caracteristicas
organolépticas completamente diversas. Além disso, como é possivel verificar na Figura 5, o
intervalo do Ratio entre acidez e sélidos sollveis totais sdo bastante distintos e podem servir de
base para outras frutas (constituindo uma excelente amostragem), e caracterizando assim também
valores de razdo (SST/Acidez) diversos, o qual serve para caracterizar polpa de fruta
(MACHADO et al. 2007, SILVA et al., 2016a). A relacdo de Ratio avalia melhor o sabor da
polpa, sendo mais representativa do que as medidas individuais de agucares e acidez (PINTO et al.
2003, SILVA e ABUD, 2017).
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Figura 5: Intervalo de Ratio para os sabores utilizados.
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Fonte: Autora, 2018.

Na Tabela 7, é possivel verificar as andlises fisico-quimicas exigidas pela legislacdo
brasileira como padrdes de identidade e qualidade (BRASIL, 2000), observa-se que as polpas
estiveram de acordo com a legislacdo. Em adicdo, as analises microbioldgicas para coliformes
termotolerantes a 45°C, obtiveram-se como negativo, sendo representado como < 3 NMP/ gyoipa,
estando em conformidade com a legislacdo brasileira para padrdes microbioldgicos (BRASIL,
2001). Diante dos resultados apresentados percebe-se um controle de qualidade bem executado
por parte da unidade produtora garantindo assim, a adequacdo das polpas para a analise sensorial
(SILVA et al., 2015) de modo seguro e adequado as normas vigentes.

Na Tabela 8, como esperado, os compostos utilizados para a analise sensorial possuiram
entre 33-46% de teor de proteinas, constituindo-se como excelentes fontes deste macronutriente, ja
que o Whey Protein, suplemento bastante consumido, é uma proteina de alto valor bioldgico e
contém todos 0s aminoacidos essenciais apresenta um contetdo proteico de cerca de 35%,
demonstrando assim serem adequadas para esse estudo. As polpas de frutas possuem, geralmente,
entre 0.2-1.6g de proteinas (TACO, 2006), por isso, mesmo em pequenas quantidades, as fontes
proteicas podem aumentar significativamente o conte(do proteico relativo das polpas de fruta.
Adequadas fisico-quimicamente e microbiologicamente, seguiu-se para a caracterizacdo de

cor/viscosidade e analise sensorial das formulages.
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Tabela 7: Caracterizagéo fisico-quimica das polpas.

<
§ Analise Obtido Minimo* Maximo*
o
Solidos sollveis (°Brix) 6,3 55 -
© pH 3,2 2,8 -
© Acidez total (g/100g) 0,9 0,8 -
& Accares totais (g/100g) 8,0 4,0 9,5
< solidos totais (g/100g) 6,8 6,5 -
Vitamina C (mg/100g) 1080 800 -
Sélidos solaveis (°Brix) 7,0 7,0 -
c PH 3,81 35 4,2
2 Acidez total (g/100g) 0,46 0,4 -
'S Aclcares totais (g/100g) 14,5 - 20,0
O sélidos totais (g/100g) 10,86 9,0 i
Vitamina C (mg/100g) 41,2 40 -
« Solidos soluveis (°Brix) 11,6 11,0 -
§ pH 3,0 2,7 38
© Acidez total (9/100g) 2,86 2,5 -
S Acucares totais (g/100g) 12,5 - 18,0
2 Solidos totais (g/100g) 13,6 11,0 -
Solidos sollveis (°Brix) 15,7 10,5 -
2 pH 3,1 2,8 -
& Solidos Soluveis/Acidez total (g/100g) 16 5,0 -
2 Acucares totais (g/100g) 17,3 - -
S Solidos totais (g/100g) 20,1 5,0 -
Vitamina C 52,3 20,0 -
*Valores expressos pela IN N° 01 de 2000 (Brasil, 2000).
Fonte: Autora, 2018.
Tabela 8: Caracterizacdo centesimal dos aditivos.
Ingrediente Proteina Carboidratos Lipidios Fibra  Cinzas Umidade
(%) (%) (%) bruta (%) (%)
(%)
Whey Protein 34,0 52,0 4,86 - - -
Proteina de Soja 36,0 38,4 14,6 4,6 51 58
Levedura de 46,1 36,6 0,5 5,0 4.8 8,7
Cerveja
Polen Apicola 33 40 14 4,0 7 7

Fonte: Autora, 2018.

5.2. Polpa de Fruta e Fontes de Proteina — Caracterizacdo reoldgica e de cor das

formulacdes

De acordo com os modelos utilizados (lei de poténcia e Herschel-Bulkley), verificou-se
que o comportamento do fluido (caracterizados por n) alterou-se entre as formulagfes, mas a

caracteristica geral foi mantida, sendo pseudoplésticos as formulacBes de acerola, goiaba e
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maracuja, e dilatante a de tangerina (Tabela 9). E esperado que polpa de fruta possua um

comportamento pseudoplastico (TRIFIRO et al.,1987), assim como sucos concentrados de frutas,
caldos de fermentacdo, melaco de cana e solucgdes de pectina (CHARM, 1963; HOLDSWORTH,
1971; VITALI, 1974; BEZERRA et al., 2013), no caso da tangerina e produtos citricos, foi
verificado o comportamento dilatante, apresentando n > 1 (GUAZELLI, 2015).

Tabela 9: Pardmetros de viscosidade das formulagdes.

Lei de poténcia

Herschel-Bulkley

Formulagdo K N R’ K N n R’
(mPa.s) (mPa.s) (mPa.s)
NA 1504 0,39 0,912 13,1 1,41 3,24 0,996
WP 2423 0,36 0,967 4432 0,69 324 0,998
P 3646 0,27 0,984 4865 0,23 146 0,984
Y 2618 033 0,98 3703 0,71 359 0,993
m SP 10085 0,03 0,987 - - - -
S SP+P 9956 0,03 0,986 - - - -
5] SP+Y 10132 0,03 0,988 - - - -
< pay 7702 010 0961 - - - -
SP+P+Y 5654 0,18 0,919 - - - -
P2 2694 0,36 0,892 - - - -
SP2 - - - - - - -
Comportamento Pseudoplastico
NA 2238 037 0982 8736 054 2,10 0,998
WP 4603 0,22 0,964 - - - -
P 3962 0,25 0,985 - - - -
Y 5419 0,18 0,954 - - - -
< SP - - - - - - -
g SP+P 9197 0,05 0,980 - - - -
'8 SP+Y 10132 0,03 0,988 - - - -
P+Y 5032 0,20 0,964 - - - -
SP+P+Y 6424 0,14 0,958 - - - -
P2 4493 0,23 0,966 - - - -
SP2 - - - - - - -
Comportamento Pseudopléstico
NA 3310 042 0994 2826 045 0,08 0,999
WP 5918 0,36 0,988 2930 048 044 1,000
P 5165 038 0984 23832 052 043 0,999
Y 7787 035 098 3825 047 057 0,999
h SP 1756 0,34 0,970 666,2 0,51 1,59 0,988
S SsP+P 8418 038 0987 - - - -
5 SP+Y 1173 0,35 0,994 1045 0,37 0,17 0,998
= P+Y 6383 036 0981 2384 055 061 0,999
SP+P+Y 9208 034 0,993 7494 038 0,23 0,999
P2 6326 041 0994 59,1 043 006 0,999
SP2 - - - - - - -
Comportamento Pseudopléstico
NA 331 102 0897 0,66 141 0,01 0,99
WP 856 086 0,786 0,13 1,87 0,05 0,999
P 541 0,96 0,90 0,71 144 0,03 0,998
Y 342 110 0943 0,70 1,47 0,02 0,99
P SP 1370 0,53 0,854 - - - -
s SP+P 935 0,81 0,794 0,22 1,70 0,04 0,997
g SP+Y 9,40 0,87 0877 1,68 1,28 0,03 0,99
[ P+Y 360 1,08 0960 1,43 1,30 0,02 0,997
SP+P+Y 569 096 0889 0,60 1,49 0,03 0,99
P2 6,70 094 0847 031 1,67 0,04 0,997
SP2 - - - - - - -

Comportamento Dilatante

Fonte: Autora, 2018.
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O modelo expresso pela lei de poténcia se ajustou bem a todas as polpas, no entanto,

Herschel-Bulkley obteve melhor representacdo para maracujd e tangerina. Para o indice de

consisténcia (representada por K), as respostas foram bem diferentes. A adi¢cdo dos compostos

ricos em proteinas aumentou a consisténcia das formula¢bes com destaque para a proteina de soja,

pois engquanto as outras formulacdes causaram um aumento da ordem de 1.5-3x em relacdo ao

padrdo (NA), a proteina de soja se situou entre 5-10x.

Na Figura 6A, o perfil de viscosidade x taxa de cisalhamento pode ser visualizado e

verificou-se que a sequéncia de viscosidade foi goiaba > acerola > maracuja > tangerina. Nas

Figura 6B-1, percebe-se a ordem crescente de viscosidade, geralmente representada por NA < WP

< P <Y << SP, como verificados nos modelos descritos anteriormente. Destaque para a

formulacdo SP2 (10% de proteina de soja) que obteve um aumento de viscosidade entre 10-20x

em relacdo ao NA) e ndo obteve correlacdo pelos modelos na Tabela 9.

Figura 6: Perfil de viscosidade versus taxa de cisalhamento das formulagdes.
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Para a caracterizacao da cor verificou-se pelo sistema CIELAB, que a ordem mais amarelo
— mais vermelho foi: maracuja — tangerina — acerola — goiaba, visivelmente descritas na Figura 7 e

numericamente na Figura 8.

Figura 7: Aparéncia das formulagdes.
NA WP sP+P SP+Y P:Y sp:+P:Y P2 SP2

...........AcerOIa

£« A

Fonte: Autora, 2018.

Figura 8: Cor das polpas de fruta.
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Fonte: Autora, 2018.

Pela Figura 9, analisando os parametros a* e b* (caracteristica vermelha e amarela,
respectivamente), percebeu-se que na maioria das formulagdes houve um aumento da percepcgéo
amarela e para a caracteristica vermelha maiores variacdes foram visualizadas.

Em relagdo a caracteristica vermelha a relacdo encontrada foi: acerola (P > Y > SP), goiaba
(SP > P >Y), maracuja (Y > SP > P) e tangerina (Y > SP > P). Para a caracterizagdo amarela, para
os sabores acerola e goiaba o p6len aumentou os valores de b*, e para 0 maracuja e tangerina o
aumento foi causado pela levedura de cerveja.

A luminosidade foi avaliada, e de um modo geral, as formulagdes tornaram-se mais claras

comparadas ao padrao (NA), ou seja, aumentado AL. A relagdo encontrada foi: acerola (Y > SP >
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P), goiaba (P > SP > Y), maracuja (SP > Y > P) e tangerina (Y > SP > P). A adicdo de 10% de

polen e proteina de soja aumentaram significativamente AL clareando as amostras (Figura 10).

Figura 9: Cor das formulagdes, A — Acerola, B — Goiaba, C — Maracuja e D — Tangerina.
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Fonte: Autora, 2018.

Figura 10: Luminosidade das formulagGes. A — Acerola, C — Goiaba, B — Maracuja e D — Tangerina.
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A faixa de diferenca de cor total das formula¢des (AE) seguiu a ordem: acerola entre 7 e
16, goiaba, 7 — 18, maracuja, 1,7 — 7,0 e tangerina, 1,7 — 7,0. A avaliagdo dessas caracteristicas é
importante a nivel tecnoldgico, pois no consumo da polpa se faz a preparagdo do suco, e foi
verificado mais avante, que embora as caracteristicas de cor e aparéncia pudessem diferir do
padrdo (NA), o sabor foi a caracteristica mais determinante para a aceitacdo global do produto.

Outra caracteristica importante a se considerar € que esses parametros (cor/viscosidade)
podem variar com o tempo de armazenamento e, sendo assim, influenciar significativamente na
aceitacdo do produto. A estabilidade da cor ao longo do tempo em produtos de frutas depende de
uma série de fatores, como temperatura, disponibilidade de O,, transmissao de luz do material de
embalagem, presenca de pigmentos especificos, contaminagéo, entre outros.

Friedeck (2003) observou um aumento na viscosidade de mistura de sorvete quando
ocorreu a substituicdo parcial da fracdo de extrato seco desengordurado do leite por isolado
proteico de soja. Raimundo et al. (2007) estudando sucos de laranja pasteurizado perceberam que
a viscosidade aparente aumentou até o 30° dia de armazenamento, nos quatro tipos de sucos
estudados e este aumento esteve relacionado com as interacbes moleculares da pectina e os
acucares em baixa temperatura, favorecidos pelas baixas taxas de degradacdo enzimatica e
conteudo microbiano. Apds o 30° dia, a viscosidade tendeu a diminuir devido a estabilizacdo do
produto. Em Pereira (2010) a substituicdo parcial do leite em pd desnatado por extrato
hidrossolUvel de soja para produzir sorvete, levou o produto final a adquirir um comportamento
pseudopléstico, assim a viscosidade da mistura aumenta a medida que se eleva o nivel de
substituicdo do leite pelo extrato de soja. Para Dias et al. (2011) as alteraces na cor da geleia da
casca de banana-prata durante a estocagem estiveram ligadas ao aumento da temperatura de
armazenamento; e nas geleias de abacaxi a cor se relaciona com o0s pigmentos carotendides da

fruta, sendo estes responsaveis por coloragdes.

5.3. Andlise sensorial com jovens-adultos (idades entre 18 — 30 anos)

Foi realizada com jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos nas instalagbes do
Laboratorio de Ensino de Engenharia Quimica — LEEQ na Universidade Federal de Alagoas.
Nessa fase inicial dos testes sensoriais percebeu-se que todas as formulagdes possuiram diferenca
significativa na avaliacdo geral em relacdo ao padrdo (polpa sem aditivo), mesmo sendo usado
baixas concentragdes de compostos proteicos (5% em relacdo ao produto), enfatizando uma forte

sensibilidade ao paladar dos consumidores em relagdo ao produto padréo.



As proteinas vegetais,

caracteristicas amargas, &cida ou adstringente, e constituem um dos grandes problemas no
desenvolvimento de produtos devido a presenca de fitocomponentes, compostos volateis, ou

mesmo derivados de degradacdo a partir lipidios ou ligadas a proteinas (DREWNOWSKI e

GOMEZ-CARNEROS, 2000).

Para a polpa de acerola verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as
formulagGes enriquecidas, no entanto, obtiveram menor aceitacdo em relacdo ao controle (NA —

sem adicdo, controle, padrdo). Diferencas entre a aparéncia e cor dos produtos foram observados,

principalmente, as isoladas, geralmente sdo associadas a

mas nao influiram na avaliacdo geral e atitude do consumidor (Figura 11 — PARTE I).

A avaliagdo geral se situou entre 58-76% (Desgostei ligeiramente - Gostei ligeiramente)
em relagdo ao controle de 94% (Gostei muito — Gostei muitissimo). No teste de atitude as

formulag6es alcancaram média entre 4,6 — 5,6 (Gosto disso e beberia de vez em quando — Beberia

se estivesse acessivel, mas ndo me esforcaria para isso).

Figura 11: indice de aceitaco e teste de atitude para as formulacdes das polpas de fruta. PARTE | —
acerola, PARTE Il — goiaba, PARTE Il — maracuja e PARTE IV - tangerina.
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NA — sem adicdo, P — pélen apicola, SP — proteina de soja e Y — levedura de cerveja.



PARTE Il - goiaba
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PARTE IV- tangerina
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NA — sem adicdo, P — pélen apicola, SP — proteina de soja e Y — levedura de cerveja.
Fonte: Autora, 2018.

Percebeu-se que as formulagdes com extrato de levedura e pélen mostraram as menores
aceitagdes dos produtos enriquecidos, mostrando sensibilidade sensorial da acerola a esses
produtos.

Para a goiaba, de modo similar a acerola, ndo houve diferenca significativa entre as
formulagdes enriquecidas e o controle embora variagdes tenham sido verificadas na aparéncia e
cor dos produtos, mas que ndo afetaram significativamente a taxa de aceitacdo do teste de atitude
(Figura 11 — PARTE II).

A taxa de aceitacdo dos produtos enriquecidos variou entre 58-72% (Desgosteli
ligeiramente - Gostei ligeiramente) enquanto que o controle 92% (Gostei muito — Gostei
muitissimo). Baixa aceitagéo foi verificada para as amostras contendo extrato de levedura. O teste
de atitude mostrou valores para as formulag¢Ges enriquecidas entre 4,6 - 5,6 (Gosto disso e beberia
de vez em quando — N&o gosto disso, mas beberia ocasionalmente) em relagcdo ao controle 2,2
(Beberia isto muito frequentemente — Beberia frequentemente).

Nas formulacbes a base de maracuja, verificou-se alteracdes significativas entre as

formulagBes na cor, aroma e sabor, sendo assim essa fruta bastante sensivel & adi¢do dos
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suplementos proteicos. No entanto, a avaliacdo geral e o teste de atitude mostraram 0 mesmo
comportamento estatistico para todas as formulacfes, pois essas diferencas ndo foram
suficientemente significantes na anélise global do produto (Figura 11 — PARTE III).

Na taxa de aceitacdo, valores entre 60 — 76% foram verificados (Desgostei ligeiramente -
Gostei ligeiramente) e o controle de 84% (Gostei muito). O teste de atitude mostrou valores para
as formulagOes enriquecidas entre 3,6 - 5,8 (Gosto disso e beberia de vez em quando — N&o gosto
disso, mas beberia ocasionalmente). Baixa aceitagdo foi verificada para as amostras contendo
extrato de levedura e proteina de soja.

Apresentando 0 mesmo comportamento das demais frutas, ndo houve diferenca
significativa na avaliacdo geral das formulagdes enriquecidas para o sabor tangerina, embora a
aparéncia tenha sido diferente entre elas (Figura 11 — PARTE 1V). O indice de aceitacdo se situou
entre 60 — 76% (Desgostei ligeiramente - Gostei ligeiramente) enquanto que o controle foi 92%
(Gostei muito — Gostei muitissimo). No teste de atitude, as notas variaram entre 4,5 — 5,5 (Gosto
disso e beberia de vez em quando — Beberia se estivesse acessivel, mas ndo esforcaria para isso) e
o controle de 2,4 (Beberia isto muito frequentemente — Beberia frequentemente). De um modo
geral o comportamento para as quatro frutas estudadas foi 0 mesmo, possuindo como indice de
aceitacdo entre indiferente e gostei ligeiramente e para o teste de atitude entre gosto disso e
beberia de vez em quando e beberia se estivesse acessivel, mas ndo esforcaria para isso. As duas
séries subsequentes foram realizadas para verificar se essas respostas poderiam ser melhoradas em
publicos especificos (idosos, criancas e pessoas que usam a complementacdo proteica),
concentracdo do aditivo proteico (possivel minimizacdo de algum efeito sensorial) e fornecendo os
beneficios nutricionais associados a complementacdo (efeito cognitivo associado ao beneficio do
produto). O extrato de levedura obteve as maiores rejeicdes em todas as frutas e por isso nédo foi

considerado nas analises sensoriais das etapas posteriores.

5.4. Andlise sensorial com o publico que sabe sobre a informacgéo nutricional do
produto

Novamente o grupo analisado era formado por jovens/adultos com idades entre 18 e 30
anos e os testes foram aplicados nas instalagcdes do Laboratdrio de Ensino de Engenharia Quimica
— LEEQ na Universidade Federal de Alagoas.

Utilizando apenas o polen e a proteina de soja, estudou-se o efeito da concentragdo (10%
de aditivo proteico) e a importancia da informacdo nutricional para o alimento desenvolvido.

Nessas analises a whey protein foi usada como controle proteico a 5%. Utilizando essas novas
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variaveis verificou-se diferenca significativa entre as formulacbes e o controle (NA e WP), ndo
verificadas na primeira triagem. Para as formulagdes de sabor acerola, os controles obtiveram 82,5
(NA — sem adigédo) e 62,5% (WP — whey protein) de avaliacdo geral (Figura 12— PARTE 1I).
Percebeu-se que o aumento da concentracdo de proteina de soja e polen (10% ao invés de 5%)
diminuiu as avaliacfes gerais dos produtos, que passaram de 62 para 50 (proteina de soja) e de 70
para 60% (polen apicola) se situando entre desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente.

Quando a informacdo nutricional foi fornecida, percebeu-se que as formulagdes obtiveram
aceitacdes iguais ou maiores ao controle WP (whey protein), permitindo um aumento de 62 para
72 (proteina de soja) e de 70 para 75,2% (polen), mostrando a influéncia da propaganda, alem das
organolépticas para a aceitacdo do produto, estando na faixa entre gostei ligeiramente e gostei
regularmente (ao invés desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente, quando a informac¢do néo foi

fornecida).

No teste de atitude, os controles obtiveram notas 2,0 (NA — sem adigdo) e 4,6 (WP — whey
protein), se caracterizando como beberia isto muito frequentemente, e beberia se estivesse
acessivel, mas ndo me esforcaria para isso e ndo gosto disto, mas beberia ocasionalmente,
respectivamente. As formulacgdes obtiveram valores entre 4,1 - 4,9 (Gosto disto e beberia de vez
em quando e Beberia se estivesse acessivel, mas ndo me esforcaria para isso; ao invés de beberia
se estivesse acessivel, mas ndo me esforcaria para isso e ndo gosto disto, mas beberia

ocasionalmente, quando as informacdes nao foram dadas).



acerola, PARTE Il — goiaba, PARTE Il — maracuja e PARTE IV - tangerina.
PARTE I- acerola

A APARENCIA
P1*
SP1*
P
SP2
P1
sP

ab
ab

ab
bc

NA

FORMULACAO
=
~ T = r
Qo o 0O T

80 100

o
(S}
=]

40 60
Indice de Aceitagao (%)
AROMA

@]

FORMULACAO
® [} 2
E3%333%
o o o o

be
bc

SP1*

bc
bc

COR

P1*

O spi+
P2

sp2

P1

sP1
wpP

NA

abc

o
N
o

FORMULACAO
g_
288282888

40 60
Indice de Aceitagao (%)
SABOR
P1*
SP1* bed
cde
Sp2

SP1

FORMULACAQ
X EEEE:
o
>ZFggqo &

40 60 80 100

0 20 40 60 80 100 0 20
Indice de Aceitagao (%) Indice de Aceitagao (%)
E AVALIACAO GERAL TESTE DE ATITUDE

ab
bc
cd

bc
cd

FORMULACAQO
w_o_ 9
3333832z
o g o

20 40 60 80 100
Indice de Aceitagao (%)

o

cd
bc
ab

Q sp1+

SP2

bc
ab
bc

SP1

FORMULACA

o

E33zggil
o [

~-
oo
©

3 4 5 6
Atitude de Consumidor

o
~

59

Figura 12: indice de aceitaco e teste de atitude para as formulacdes das polpas de fruta. PARTE | —

NA — sem adi¢do, WP — Whey Protein, P — pdlen apicola e SP — proteina de soja. *indica as formulagfes em que o provador recebeu uma
ficha de identificacdo da amostra e potenciais beneficios a satde.
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Para goiaba, a avaliagdo dos controles foi de 90 (NA) e 70% (WP). Também se
verificou uma diminuicdo da aceitacdo das formula¢fes quando a concentragdo de proteina de
soja e polen foram adicionados, diminuindo de 60 para 58 (proteina de soja) e de 62,5 para
45% (polen apicola). As formulacdes onde a informacdo nutricional foi fornecida houve
valores de 76 (proteina de soja) e 72% (pdlen apicola) estando na faixa entre gostei
ligeiramente e gostei regularmente (ao invés de desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente,
quando a informacao néo foi fornecida) (Figura 12 — PARTE I1).

No teste de atitude os controles obtiveram valor 2,0 (NA) e 4,6 (WP). As formulacdes
com a informacéo se situaram entre 4-5,0 (Gosto disto e beberia de vez em quando e Beberia
se estivesse acessivel, mas ndo me esforgaria para isso, apresentando-se de forma similar as
formulac@es de acerola).

O comportamento ndo foi semelhante para o maracuja, a avaliacdo dos controles foi de
80 (NA) e 76% (WP). Nao houve uma diminuicdo da aceitacdo das formulagdes quando a
concentracdo de proteina de soja e polen foram aumentadas (de 5 para 10%), mostrando nao
sensibilidade organoléptica adicional, talvez devido a sua forte caracteristica &cida. As
formulacBes onde a informacdo nutricional foi fornecida houve valores de 78 (proteina de
soja) e 76% (polen apicola) estando na faixa gostei regularmente (ao invés de desgostei
ligeiramente - gostei ligeiramente, quando a informagé&o néo foi fornecida, ao redor de 60% de
aceitacdo) (Figura 12 — PARTE I1I).

No teste de atitude os controles obtiveram valor 3,0 (NA) e 3,5 (WP). As formulacbes
com a informacdo se situaram entre 4-4,5 (Gosto disto e beberia de vez em quando), sendo
aumentados de forma similar as formulagdes de acerola e goiaba, quando comparados com as
formulagdes sem informacéo.

Por fim, para a tangerina, a avaliagcdo dos controles foi de 88 (NA) e 76% (WP).
Também se verificou uma diminuicdo da aceitacdo das formulagdes quando a concentragdo de
proteina de soja e pdlen foi adicionada, diminuindo de 60 para 52 (proteina de soja) e de 56
para 52% (polen apicola). As formulagdes onde a informacdo nutricional foi fornecida houve
valores de 76 (proteina de soja) e 74% (pblen apicola) estando na faixa entre gostei
ligeiramente e gostei regularmente (ao invés de desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente
quando a informagéo néo foi dada, assim como para acerola e goiaba) (Figura 12 — PARTE
V).

No teste de atitude os controles obtiveram valor 2,6 (NA) e 3,5 (WP). As formulacOes

com a informac&o se situaram entre 5-6 (beberia se estivesse acessivel, mas ndo me esforcaria
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para isso, e beberia ocasionalmente), dentre as frutas apresentadas nesse trabalho a tangerina
foi a que possuiu menor intencdo de compra.

Importante ressaltar que a informacdo nutricional deve ser apresentada de maneira
estruturada em forma de tabela contendo todos os nutrientes e suas quantidades, a sociedade
cada vez mais busca informagdes confidveis acerca dos produtos exigindo um esfor¢o do
governo e setor alimenticio para implantacdo de uma efetiva rotulagem nutricional (BRASIL,
2005; LOBANCO et al., 2008).

Silva et al. (2012) reconhece a importancia do valor nutricional e das condi¢des de
higiene do local de comercializagcdo sdo influenciadores na decisdo de compra. Segundo
Candido (2000): “a rotulagem nutricional representa a interface entre o consumidor ¢ o
fabricante do produto alimenticio”. As informa¢6es fornecidas pela rotulagem, quando bem
utilizadas, podem contribuir para aumentar o grau de educacdo nutricional da populacdo
(MANTOANELLI, 1999). Segundo Behrens et al. (2000), 66% das decisdes de compra dos
consumidores sdo influenciadas pela embalagem, principalmente aquela que, além de
atraente, veicula as informacdes nutricionais e alegacdes de beneficios a saude. Endrizzi et al.
(2015) verificaram diferenca significativa na escolha de macas que apresentavam informacoes

sobre o contetido antioxidante em relagdo as que ndo tinham informacéo.

5.5. Analise sensorial com publicos especificos (criancas, jovens e pessoas

atléticas) com o produto dotado de informacéo nutricional

Foram avaliados publicos distintos e tratados estatisticamente os dados em relacdo a
cada grupo, sendo eles: jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos, criancas com idades
entre 6 e 10 anos, idosos com idades entre 40 e 60 anos e jovens/adultos com idades entre 18
e 30 anos que realizam atividade fisica regularmente e consomem algum tipo de suplemento
proteico.

A anélise sensorial do grupo composto por jovens/adultos com idades entre 18 e 30
anos foi realizada nas instalagcbes do Laboratério de Ensino de Engenharia Quimica — LEEQ
na Universidade Federal de Alagoas. A etapa de analise sensorial com as criangas com idades
entre 6 e 10 anos aconteceu na Espaco Educacional Rui Barbosa, localizada no bairro Cidade
Universitaria na cidade de Macei6 - Alagoas. Com o grupo de idosos com idades entre 40 e
60 anos a analise aconteceu na residéncia da discente. E a andlise com o grupo de

jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos que realizam atividade fisica regularmente e
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consomem algum tipo de suplemento proteico aconteceu na academia Império Gym
localizada na cidade de Traipu — Alagoas.

Todos os participantes dos referidos grupos conheciam o que continha cada amostra,
ou seja, a importancia cognitiva do conhecimento do produto, visto como importante na etapa
anterior foi, agora, considerada para todas as analises sensoriais.

Nomeamos as amostras semelhantemente as etapas anteriores, mas agora adicionamos
a nomenclatura de cada uma das amostras um asterisco (*) para indicar que as amostras
servidas nessa etapa tinham sua composi¢do conhecida do publico. E para que se pudéssemos
avaliar ndo apenas em relacdo a uma amostra padrdo (NA), ou seja, sem adicdo dos
suplementos proteicos, também foi considerado para os jovens/adultos a whey protein (WP)
como um controle proteico.

Como esperado, todas as amostras controle (NA*) obtiveram entre 80-98% de
aceitacdo na avaliacdo geral (gostei muito - gostei muitissimo), confirmando a preferéncia dos
provadores pelo produto. Whey protein apresentou bons valores de aceitacdo, entre 70-80%,
sendo jovens/adultos que praticavam atividade fisica e consumiam suplemento os que
resultaram nas maiores notas (gostei ligeiramente — gostei regularmente) (Figura 13 - ACEF).

Os jovens/adultos e as criangas geraram 0s menores valores de aceitacdo, diferentes
estatisticamente do padrdo (NA*), situando-se entre 55-70% (desgostei ligeiramente -
indiferente). Por outro lado, os idosos, embora os indices de aceitagdo estivessem entre 70-
80% para as amostras com proteina de soja e pélen apicola (SP* e P*), menores que o padrdo
(NA*), mas sem diferenca estatistica confirmada pelo teste de Tukey (exce¢do para goiaba),
mostraram-se ser um publico-alvo promissor. Na avaliacdo dos jovens/adultos que praticam
atividade fisica e consumiam algum aditivo proteico, percebeu-se um aumento do indice de
aceitacdo em relacdo aos jovens/adultos, aumentando de cerca de 60% (desgostei ligeiramente
— indiferente) para 80% (gostei ligeiramente — gostei regularmente), sendo também
considerado um publico-alvo importante.

Comportamento similar foi obtido no teste de atitude para os controles sem aditivo
proteico (NA*), encontrando-se valores entre 2-3 (beberia isto muito frequentemente - beberia
frequentemente). Whey protein obteve valores em torno de 4 (gosto disso e beberia de vez em
quando) para adultos/jovens e 3 (beberia frequentemente) para adultos/jovens que praticam
atividade fisica e consomem aditivos proteicos (Figura 13 - BDFH).

As menores inten¢Ges de comprar do produto com a proteina de soja e pélen apicola
(SP* e P*) foram dos jovens/adultos e criancas, com valores entre 5-6 (jovens/adultos) e 3

(criancas), que indicam um julgamento indiferente — ndo gosto disso, mas beberia
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ocasionalmente. No caso dos idosos, o julgamento se situou entre 3-4 (beberia frequentemente
— gosto disso e beberia de vez em quando).

Para os jovens/adultos que praticam atividades fisicas e consome algum aditivo
proteico, as notas variaram entre 3,5 e 5 (beberia frequentemente — beberia se estivesse
acessivel, mas ndo me esforgaria para isso). Nesse caso, percebeu-se uma melhor escolha da
proteina de soja.

Fica evidente a diferenca significativa entre os grupos, em se tratando de um produto
que pretende alegar a vantagem das propriedades funcionais de um alimento composto, onde
0 aditivo, nesse caso proteico, altera significativamente o sabor do produto, escolher o(s)
publico(s)-alvo especifico(s) pode levar ao sucesso do produto.

E reconhecido pelos cientistas sensoriais que a idade ou experiéncia com um produto
similar possa ajudar nas aceitagdes dos produtos (STONE e SIDEL, 1993; METHVEN et al.,
2016). Foi observado que as maiores rejeicdes do produto aconteceram no publico infantil
(criancas) e de jovens/adultos, em relacdo aos idosos. Isso pode ser atribuido a idade, pois a
sensibilidade ao sabor/odor dos alimentos diminui com a mesma (METHVEN et al., 2016),
ajudando a minimizar os impactos negativos da adicdo. Além disso, os cuidados com a
alimentacdo e a complementacdo com alimentos compostos/medicamentos nessa faixa etéaria
(idosos) também é uma tendéncia, devido & necessidade de minimizar/ajudar caréncias
adquiridas ao longo da vida (MOLLER, 2015).

A diferenca significativa entre os jovens/adultos e jovens/adultos que praticavam
atividade fisica e consumiam alguma complementacdo proteica da-se pelo fato de que os
ultimos possuiam uma resposta cognitiva maior para esse tipo de produto, visualizado para as
amostras com whey protein (WP*), mas marcadamente clara para as amostras com proteina
de soja (SP*) e pélen apicola (P*).

A capacidade de coordenacdo e cognigdo, composta por parametros como absor¢do da
informacdo, experiéncia anterior, percep¢do e julgamento de um novo alimento, sdo todos
inter-relacionados e precisam ser considerados (LAGUNA e CHEN, 2016). Dificilmente um

alimento agrada a todos 0s grupos etarios e com a mesma intensidade.
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Figura 13: indice de aceitaco e teste de atitude para as formulaces das polpas de fruta aplicadas
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NA* — sem adicdo, WP* — Whey Protein, P* — p6len apicola e SP* — proteina de soja. *indica as formulagdes em que o provador recebeu
uma ficha de identificacdo da amostra e potenciais beneficios a satde.

Fonte: Autora, 2018.
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5.6. Tratamento dos dados experimentais e determinacdo dos atributos

significativos

Foi analisada a relacdo entre 40 diferentes itens (formulacdes x atributos) com
avaliacbes de 100 independentes provadores, totalizando quase 40000 notas, mostrando a
complexidade do estudo, e por isso buscou-se ndo fazer distin¢do por sabor da fruta, uma vez
que a sensibilidade da suplementacdo proteica foi percebida em todos os sabores. Como
explicado melhor na secdo 3.3, as proteinas vegetais tem caracteristicas amargas e mesmo em
baixas quantidades conseguem influenciar negativamente na aceitacdo do produto pelos
provadores‘consumidores. Uma primeira anélise teve como objetivo verificar quais atributos
seriam mais importantes na determinacdo da avaliacdo geral dos produtos enriquecidos. Para
isso utilizou-se inicialmente uma arvore de probabilidade, levando em consideracdo a
influéncia do sabor, cor, aroma e aparéncia para a avaliacdo geral do produto.

Como demonstrado na Figura 14, o sabor (representado em 14A) foi o Unico atributo
gue conectou simetricamente cada formulacdo a sua avaliacdo geral, predizendo ser o

parametro mais determinativo para o sucesso do produto.

Figura 14: Diagrama de arvore que liga os atributos (sabor, cor, aroma e aparéncia) com o atributo
avaliagdo geral.
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Fonte: Autora, 2018.
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Como uma técnica multivariada, a ACP é capaz de extrair uma estrutura usando uma
matriz de correlagdo. As varidveis dependentes (atributos) sdo usadas para identificar um
padrdo. ACP formam novas variaveis chamadas fatores (componentes principais) e sao
identificadas com derivagdo de fatores para cada uma, com base na variacdo residual. E
possivel obter um fator de carregamento e pontuacdo. A representacdo usa as correlacfes de
atributos para obter valores de produto em novas dimensdes e as posic¢oes relativas de cada
um sdo apresentadas em um mapa onde esta proximo significa que elas sdo mais semelhantes
em relacdo as varidveis dependentes (PURI et al., 2016).

A ACP realizou com sabor e pontuagéo geral de avaliacdo (todas as formulagoes e tipo
de polpa de frutas em conjunto), observou-se que 0s quatro primeiros componentes principais
(CP) foram suficientes para caracterizar mais de 75% dos dados experimentais (usando PC
com autovalores mais altos ou perto de 1 - critério Kaiser). A variancia cumulativa e a
disperséo de dados s&o mostradas nas Figuras 15A e 15B, respectivamente. Puri et al. (2016)
tiveram 4 componentes principais que caracterizam quase 80% dos dados experimentais,
enquanto Upadhyay e Mishra (2016) encontraram o primeiro componente principal que
abrange quase 85% da representacdo de dados.

Estes quatro CP para sabor e avaliacdo geral estdo proximos nas dimensfes ACP e
facilmente vinculados, confirmando o que o diagrama da arvore previu antes (Figuras 15C,
15D e 15E). Esta afirmacdo foi validada por uma correlagcéo linear entre sabor e avaliacéo
geral utilizando os quatro primeiros componentes principais que fornece um coeficiente de
regressdo de 0,9521. De fato, uma correlacdo entre 0s componentes principais e as variaveis
dependentes pode ser usada para testar a interpretagdo da ACP, conforme feito por
Upadhyaya e Mishra (2016).

A matriz de correlagdo entre os atributos e formula¢es é mostrado na Tabela 10. Ela é
util para verificar a contribuicdo de cada formulacdo para o atributo sabor e avaliacdo geral
dos produtos. Essa mesma representacdo foi utilizada por Puri et al. (2016) e Upadhyay e
Mishra (2016).

Como mencionado anteriormente, o sabor foi o atributo mais determinativo da
aceitacdo do produto, e os dados sensoriais foram organizados de forma a correlacionar ele e
o0 indice de aceitacdo, e agora, estdo mais claros. Como mostrado na Figura 16, os dados
referentes a contribuicdo da informacao nutricional aumentaram os indices de aceitacdo, que
em muitos casos ultrapassou os 70% do indice de aceitacdo e mostrando potencialidade
tecnoldgica quando o consumidor sabe o0 que esta comprando e seus beneficios para a saude.

Por outro lado, quando houve o aumento da concentracdo dos suplementos para 10% (SP2 e
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P2) ao invés de 5% (outras formulacGes), o indice de aceitagdo diminui significativamente,

mostrando ndo ser viavel trabalhar com concentragdes de suplementos acima de 5%.

Figura 15: ACP para sabor e avaliacao geral de formulag¢Ges enriquecidas em proteinas de polpa de

frutas.
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Fonte: Autora, 2018.



Tabela 10: Matriz de correlacdo entre atributos e formulacdes

Sabor

Avaliacdo Geral

Normal P Y SP P+SP SP+Y P+Y P+SP+Y Normal P Y SP P+SP SP+Y P+Y P+SP+Y
Normal 1,00
P 0,18 1,00
Y 0,01 0,32 1,00
5 SP 0,19 0,22 0,47 1,00
§ P + SP 0,07 0,36 0,33 0,35 1,00
SP+Y 0,12 0,09 0,57 0,45 0,29 1,00
P+Y 0,13 0,22 0,22 0,24 0,54 0,24 1,00
P+SP+Y 0,17 0,25 0,45 0,34 0,33 045 0,37 1,00
Normal 0,70 0,10 0,13 0,27 0,04 0,14 0,14 0,28 1,00
P 0,22 0,76 0,21 0,08 0,21 0,03 0,09 0,07 0,11 1,00
g Y 0,01 0,21 0,75 0,29 0,14 0,40 0,13 0,27 0,12 0,36 1,00
LCD, SP 0,24 0,09 0,21 0,67 0,11 0,33 0,10 0,17 0,26 0,24 0,35 1,00
E P+ SP 0,01 0,26 0,21 0,18 0,78 0,21 047 0,22 -0,01 0,38 0,23 0,21 1,00
g SP+Y 0,05 -0,02 0,44 0,26 0,13 0,76 0,07 0,38 0,19 0,08 0,50 0,37 0,21 1,00
P+Y -0,02 0,14 0,20 0,11 0,41 0,14 0,82 0,31 0,08 0,15 0,23 0,09 0,56 0,20 1,00
P+SP+Y 0,08 0,13 0,30 0,16 0,09 0,28 0,19 0,77 0,28 0,13 0,35 0,24 0,11 0,42 0,26 1,00

Fonte: Autora, 2018.
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Figura 16: indice de aceitacio para as formulacdes de polpa de fruta: avaliacdo da informacao
nutricional e concentracdo da fonte proteica.
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As barras pretas representam o sabor e as brancas representam a avaliagdo geral. A - acerola, B - goiaba, C - maracuja e D - tangerina. (NA -
sem adigdo, WP - Whey Protein, P - pélen de abelha e SP - proteina de soja; os nimeros apds as formulagdes referem-se a 1 a 5% e 2 a 10%
da fonte de proteina adicionada). * indica as formulagdes para as quais o provador recebeu uma folha informativa da amostra, com alegados
beneficios para a saide. As letras acima das barras sao referidas a diferenca estatistica significativa entre as formulagdes pelo teste de Tukey
(p <0,05). 70% € o valor de referéncia para o indice de aceitagdo que indica um produto com potencial para comercializagao.

Fonte: Autora, 2018.

Da mesma forma, os dados sensoriais para as diferentes faixas etaria e jovens/adultos
(atléticos) foram organizados com referéncia ao sabor e percebe-se nitida diferenca entre os
grupos, e um aumento no indice de aceitacdo principalmente nos grupos dos idosos e
jovens/adultos (atléticos) (Figura 17A, B, C e D). A distribuicdo da frequéncia do indice de
aceitacdo somente para as formulacbes de SP* e P* sdo mostradas na Figura 17E, e
confirmam que os dois grupos acima mencionados como mais promissores na disseminacgéo

do produto desenvolvido nessa dissertagéo.
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Figura 17: Avaliagdo geral para diferentes faixas etérias.
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Foram feitas andlises estatisticas entre as formulacOes para cada grupo etério em 17A, 17B, 17C e 17D pelo teste de Tukey (isto é, para um
grupo especifico e cada polpa de fruta). Na parte 17E, todos os indices de aceitagdo das formulacdes SP * e P * foram distribuidos em cada
faixa etaria e a analise estatistica baseou-se apenas no respeito do perfil de idade / habitos do consumidor (ou seja, a distin¢do de polpa de
frutas ndo foi considerada). Além disso, as linhas em 17E vinculam cada grupo e evidéncias se houver ou nédo diferengas estatisticas
significativas entre eles pelo teste de Tukey (p <0,05). Os nimeros no meio da distribuicdo representam o valor médio do indice de aceitago.
70% é o valor de referéncia do indice de aceitagdo que indica um produto com potencial para comercializagéo.

Fonte: Autora, 2018.
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6. CONCLUSAO

No estudo foram utilizadas polpas de frutas que se encontravam dentro dos padrdes de
identidade e qualidade estabelecidos pela legislacdo brasileira e dessa maneira adequadas para
0 consumo humano, suplementadas em 5-10% de sua composi¢do por fontes de proteinas
vegetais/microbianas foram avaliadas em termos de aspectos reoldgicos e sensoriais. Utilizou-
se 0s sabores goiaba, acerola, maracuja e tangerina por ja serem sabores de polpas de fruta
com uma grande aceitacio no mercado nacional e por possuirem caracteristicas
organolépticas diferentes, como comprovado pela analise de Ratio, que se trata de uma
relagdo entre o teor de sélidos solUveis totais e a acidez da polpa de fruta.

Percebeu-se diferenca significativa entre as amostras em relacdo a cor e viscosidade.
A adicdo de fontes proteicas atuou clareando as polpas suplementadas em relacdo a polpa
padrdo e aumentou a viscosidade das mesmas.

Dentre as fontes proteicas inicialmente testadas nas primeiras etapas de andlise
sensorial, as melhores avaliacGes foram para a proteina de soja e o pdlen apicola (60-70%),
sendo a levedura de cerveja eliminada dos testes posteriores, pois em todas as formulacdes,
teve menor aceitacdo que as demais (geralmente < 60%). Também foi observado que o
aumento da substituicdo de parte da polpa por uma quantidade maior da fonte proteica (10%
m/m) provocou uma maior rejeicdo do produto para os sabores de goiaba e acerola,
entretanto, para as polpas de tangerina e maracuja esse aumento de fonte proteica foi
irrelevante, devido provavelmente as suas caracteristicas acidas.

A informacdo nutricional do produto e a faixa etaria de cada grupo influenciaram
significativamente na aceitacdo do produto, onde idosos e jovens/adultos que consumiam
algum suplemento proteico/praticavam alguma atividade fisica como academia ou esportes
alcancaram melhores aceita¢es do produto (70-85%), enquanto que criancas e jovens/adultos
obtiveram notas muito proximas ou inferiores a 70%. Pode-se, entdo, dizer que a informacéo
nutricional de um produto suplementado permite aumentar sua aceitagdo, mostrando que a
resposta cognitiva é positiva no desenvolvimento de novos alimentos, reforcando sua
alegacdo funcional, e que aliada a um publico-alvo, pode ser responsavel pelo sucesso do
produto desenvolvido.

O diagrama de probabilidade em combinagcdo com a ACP ajudou a reduzir
significativamente a quantidade de dados, demonstrando que o sabor foi atributo mais

importante na delimitacdo do indice de aceitacdo do produto.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em vista dos resultados apresentados, sugere-se como continuidade deste trabalho:

e Andlise de vida de prateleira (shelf-life) a fim de verificar a estabilidade do
produto;

e Variar a faixa de concentracdo das fontes proteicas;

e Avaliar a influéncia da questdo soOcio-econdémica dos provadores sobre os
resultados da analise sensorial,

e Auvaliar a influéncia da introducdo dessas proteinas na alimentacdo e salde
humana.
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