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RESUMO

A producéo de bebida mista tem se intensificado, visando valorizar o paladar
do consumidor, além de conferir um maior valor nutricional, através da
incorporagdo de nutrientes de duas ou mais matérias-primas. Para evitar a
separagao de fases nesse tipo de bebida, faz-se necessario a utilizacdo de
estabilizantes. Desta forma, este projeto teve como objetivo elaborar uma
bebida mista a base de caldo de cana e maracuja utilizando farinha do albedo
do maracuja como agente estabilizante. Para isso, aplicou-se um planejamento
fatorial, com intuito de avaliar a influéncia da concentracéo de farinha do albedo
e da temperatura de armazenamento do produto na suspensao da bebida. Para
possibilitar o armazenamento sem alteracdes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais, o produto foi submetido ao tratamento térmico do tipo
pasteurizacao lenta, utilizando o binbmio tempo/temperatura 85 °C/10 minutos.
O estudo da estabilidade do produto final consistiu no acompanhamento dos
parametros fisico-quimicos pH, solidos soluveis, acidez titulavel, ratio e
colorimetria. Para composicdo centesimal foram avaliados os parametros
proteinas, lipideos, umidade, cinzas, carboidratos e valor caldrico. Os
parametros microbioldgicos avaliados foram coliformes totais e coliformes
termotolerantes, pesquisa de Salmonella sp. e Escherichia coli; contagem
global de bactérias aerdbias mesofilas, bactérias aerdbias psicrotroficas e
bolores e leveduras. A temperatura de armazenamento e a concentragao de
farinha do albedo do maracuja (FA) influenciaram na separacado de fases da
bebida mista. A formulagdo FAO04 armazenada a 5 °C apresentou a melhor
resposta no delineamento experimental, resultando em maior reducdo na
formacédo de suspensao e consequentemente menor separagao de fases. As
amostras de bebidas mistas armazenadas tanto a 5 °C quanto a 25 °C néo
sofreram alteragdes apds 10 dias de armazenamento quanto ao aspecto
microbiolégico. A elevagédo gradual dos percentuais de farinha do albedo do
maracuja néo influenciou estatisticamente em nenhum dos atributos sensoriais
avaliados, apresentando-se todas as formulagdes dentro da faixa de aceitacéo
sensorial. As trés formulagdes obtiveram indices de aceitabilidade (IA) acima
de 70%, com destaque para a formulagcdo com maior percentual de FA quanto

ao atributo sabor, que obteve o IA mais elevado ao ser comparado com as



demais formulagdes. Todas as formulagdes apresentaram baixo conteudo para
proteinas, lipideos e cinzas conforme esperado, entretanto, observou-se que os
acréscimos graduais da FA juntamente com o maracuja in natura ao caldo de
cana influenciaram estatisticamente nas formulag¢des de bebidas quanto ao teor

de proteinas, apresentando o tratamento FA0O4 o maior teor deste composto.

Palavras-chave: Pasteurizacido, Separacao de Fases, Avaliagao Sensorial.



ABSTRACT

The production of mixed beverages has intensified, aiming at enhancing the
consumer's taste, in addition to conferring a greater nutritional value, through
the incorporation of nutrients of two or more raw materials. In order to avoid
phase separation in this type of beverage, it is necessary to use stabilizers. In
this way, this project had as its objective to elaborate a mixed drink based on
cane juice and passion fruit by using albedo flour of the passion fruit as
stabilizing agent. For this, a factorial design was applied in order to evaluate the
influence of the albedo flour concentration and the storage temperature of the
product in the beverage suspension. In order to enable the storage without
changes in the physical, chemical and sensorial characteristics, the product was
submitted to the slow pasteurization through heat treatment, using the time /
temperature binomial (85 °C / 10 minutes). The study of the stability of the final
product consisted in the monitoring of the following physicochemical parameters
pH, soluble solids, titratable acidity, ratio and colorimetry. For centesimal
composition, these parameters proteins, lipids, moisture, ashes, carbohydrates
and caloric value.were evaluated The microbiological parameters evaluated
were total coliforms and thermotolerant coliforms, Salmonella sp. and
Escherichia coli; global count of aerobic mesophilic bacteria, aerobic
psychrotrophic bacteria and molds and yeasts. The storage temperature and
the concentration of albedo passion fruit flour (AF) influenced the phase
separation of the mixed drink. The FA04 formulation stored at 5 °C presented
the best result for the experimental design, resulting in a greater reduction in
suspension formation and consequently lower phase separation. Samples of
mixed beverages stored at both 5 °C and 25 °C were unchanged after 10 days
of storage as far as microbiological appearance was concerned. The gradual
increase of the percentages of passion fruit albedo flour did not influence
statistically in any of the evaluated sensorial attributes, presenting all the
formulations within the range of sensorial acceptance. The three formulations
had an acceptability index (Al) above 70%, with emphasis on the formulation
with a higher percentage of AF concerning the flavor attribute, which obtained
the highest Al when compared to the other formulations. All the formulations

had low content for proteins, lipids and ashes as it was expected, however, it



was observed that the gradual additions of AF together with the passion fruit in
the sugar cane juice had a statistical influence on the protein formulations. The

treatment FAO4 presented the highest content of this compound.

Keywords: Pasteurization, Phase Separation, Sensory Evaluation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mesa vibratoria para identificacdo da granulometria da farinha do
albedo 31

Figura 2 — Padronizacao da granulometria da farinha do albedo de maracuja 31

Figura 3 — Garrafas lacradas antes do processo de pasteurizagéo --------------- 34
Figura 4 — Fluxograma de processamento das bebidas mistas a base de caldo

de cana e maracuja adicionadas de farinha do albedo de maracuja ------------- 35

Figura 5 — Diagrama de cromaticidade — Sistema CIElab. 38
Figura 6 — Variagdo dos parédmetros de cor no caldo de cana no intervalo de 6
horas em temperatura ambiente: (a) — Luminosidade; (b) — Coordenada a*; (c)
— Coordenada b* 48

Figura 7 — Valores de croma (a) e do angulo hue (b) do caldo de cana em

temperatura ambiente durante 6 horas 49

Figura 8 — Diferenga de cor do caldo de cana durante o periodo de 6 horas em
temperatura ambiente (28 °C £ 2 °C) 49

Figura 9 — Coloragdo do caldo de cana em temperatura ambiente

aproximadamente (28 °C x 2 °C): A - in natura imediatamente apds extragao; B

- ap6s o periodo de 6 horas 50

Figura 10 — Percentual de suspensao das bebidas armazenadas a 5 °C e 25 °C

apods estabilizagado da suspensao. 52
Figura 11 — Diagrama de Pareto do experimento segundo o modelo linear para

a variavel suspenséo (%) 56

Figura 12 — Valores previstos versus valores observados no planejamento
fatorial segundo o modelo linear para a variavel suspensao (%) ------------------ 58
Figura 13 — Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para resposta
suspensao (%) em funcdo das concentragbes de farinha do albedo de

maracuja e da temperatura de armazenamento. 60

Figura 14 — Placas de Petri da contagem global de bactérias aerdbias mesofilas
(a) e de bolores e leveduras (b) das amostras armazenadas em a 25 °C apés o
periodo de 10 dias 62

Figura 15 — Percentuais de provadores por faixas de respostas sensoriais das

trés formulagbes de bebidas mistas avaliadas na analise sensorial: (a)

Impresséo global, (b) Sabor, (c) Aroma, (d) Textura, (e) Aparéncia -------------- 66



Figura 16 — Faixas sensoriais de rejeigao, indiferenca e aceitagdo para o teste

de intencdo de compra das formulagdes de bebidas mistas 67




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Niveis codificados e reais do planejamento fatorial........................ 32
Tabela 2 — Identificagdo dos tratamentos referente as concentragdes de farinha
do albedo aplicadas nas formulagdes e as temperaturas de armazenamento. 36

Tabela 3 — Caracterizagao fisico-quimica das matérias primas utilizadas na

elaboragdo da bebida mMista ...........ooouueiiiii i 44
Tabela 4 - Composicdo centesimal das matérias-primas utilizadas na
elaboracao da bebida e seus respectivos valores caloricos..............cccouvueeee. 46

Tabela 5 — Percentuais médios das suspensdes formadas em todos os
tratamentos do delineamento experimental com inclusdo dos tratamentos
controlem apos 0 periodo de 6 horas.........ccoooeevviieeiiiiciii e 53
Tabela 6 — Percentual de suspensao formado nos tratamentos do delineamento
EXPENMENTAL... .o 54
Tabela 7 — Tabela de efeitos do delineamento experimental para a resposta
U o1 g = (ol ) PP 55
Tabela 8 — Analise de regressao do experimento segundo o modelo linear para
A Variavel SUSPENSA0 (70) «eeeeeeeeiieeieeiiieiiieee ettt ettt e e e e e e e e eeees 56
Tabela 9 — Analise de variancia (ANOVA) do planejamento fatorial para a
rESPOSEA SUSPENSEO (90) ... uuuuunnnniniii e 57
Tabela 10 — Valores percentuais observados versus valores percentuais
previstos pelo experimento e residuos segundo o modelo linear para a variavel
U] oL 1S Lo () 58
Tabela 11 — Valores hedbnicos (média * desvio padrdo) atribuidos pelos
provadores para aceitagao sensorial das formulacdes de bebidas mistas....... 64
Tabela 12 — indice de Aceitabilidade (IA) das trés diferentes formulacdes de
bebidas mistas avaliadas na analise sensorial...........cccccccceiiiiiiiiiiiiiiiii 65
Tabela 13 — Intencdo de compra (média + desvio padrdo) das formulag¢des de
bebidas mistas avaliadas na analise sensorial...........cccccccceeiieiiiiiiiiiicciie e, 67
Tabela 14 - Somatdrias dos escores obtidos pelo teste de ordenacgao-
preferéncia das trés formulagdes de bebidas mistas ..............ccccevviviiceenn 68
Tabela 15 — Caracterizagao fisico-quimica das bebidas mistas padronizadas
formuladas com 5% de maracuja in natura com diferentes proporgdes de

farinha do albedo de maracuja e do caldo de cana..........cccccccceeeeeeeeeiiiiiinnnnnnn.. 69



Tabela 16 — Composicdo centesimal das bebidas formuladas com 5 %
maracuja in natura com diferentes propor¢cdes de farinha do albedo de

maracuja € do Caldo de CaNa .........ccoovviiiiiiiii e 71



SUMARIO

1 INTRODUGAO 17
2 JUSTIFICATIVA 19
3 OBJETIVOS 20
3.1 Objetivo Geral----======mmmmmmmmm e 20
3.2 Objetivos Especificos 20
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA 21
4.1 Cana-de-agucar -===========mmmmmmmm e 21
4.2 Caldo de Cana---=======mmmmmmmmmm e 21
4.3 Farinha do Albedo do Maracuja Amarelo ---========ceemcmmmcnnnn-- 22
4.4 Bebida Mista-----======mmmmmmmmmmmmmm e 23
4.5 Colorimetria =-=======mmmmmmm e 24
4.6 Agentes Estabilizantes em Bebidas ------===-=-mccmmmcmmmcmmccnans 25
4.7 Tratamento TérmicCo ~=======mmmmmmmmmm e 26
4.8 Avaliagao Microbioldgica -==========mmmmmmmmmmeme oo 27
5 MATERIAL E METODOS 29
5.1 Obtencao das Matérias-Primas -----=---mcemmmmmmmmmccmcccccccecceeeee 29
5.2 Extragcao e Caracterizagdao do Caldo de Cana ----=-=-=====-cuu--- 29

5.3 Obtencao e Caracterizagao da Polpa Concentrada de Maracuja

-------------------------------------------------------------------------------------- 30
5.4 Obtencao e Caracterizagao da Farinha do Albedo do Maracuja
(FA)==mmmmmmmmm e e e e e e e e m e s e e m e 30
5.5 Delineamento Experimental -=--=====-mmmmmmmmmmmmmececeeceeceeeeeeeeae 32
5.6 Processamento da Bebida Mista ----==-===-ccmmmmmmmmmmmmmmceeeeeeen 33
5.7 Poder Estabilizante da Farinha do Albedo Adicionado a
Bebida Mista--=======smmmmmmmmm oo e e 36
5.8 Metodologias das Analises Fisico-Quimicas =--========ccaccuuuun 37
5.8.1 PH =====mmmmmmm e e 37
5.8.2 Sb6lidos Soluveis (SS) =========mmmmmmmmm e 37
5.8.3 Acidez Titulavel (AT) ========mmmmmmm e 37
5.8.4 Relagao SS/AT (Ratio) 37

5.8.5 Analise de Cor 38




5.8.6 Proteinas (P) ==-=======ssmmmmme e e e 39

5.8.7 Lipideos (L) 39
5.8.8 Umidade (U) ============mmmmmmmmme oo e e e e as 39
5.8.9 Cinzas (C) ===========mmmmmmmm e e e 39
5.8.10 Carboidratos Totais (CT) ==========msmeeemmmecmmmeeeneeeenme—————- 39
5.8.11 Determinagao do Valor Calorico------=========mmmmcmmmcmmnacaanae 39

5.9 Caracterizagao Microbiolégica da Bebida Mista Pasteurizada

5.10 Analise Sensorial -==-===smmmcmmmmmmm e ees 41

5.11 Caracterizacao Fisico-Quimica e Composi¢cao Centesimal da

Bebida Mista--=======mmmmmmmmmmemm oo 43
5.12 Analise Estatistica 43
6 RESULTADOS E DISCUSSAO 44
6.1 Caracterizagcao Fisico-Quimica e Composicao Centesimal das
Matérias-Primas. 44
6.2 Analise de Cor 47
6.3 Poder Estabilizante da Farinha do Albedo de Maracuja (FA)
Adicionado a Bebida Mista 51
6.4 Caracterizagao Microbiolégica das Bebidas Mistas 61
6.5 Analise Sensorial 64

6.6 Caracterizagao Fisico-Quimica e Composi¢cdo Centesimal da Bebida

Mista 68
7 CONCLUSAO 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 74
APENDICE A - MODELO DE FICHA DE AVALIAGAO PARA TESTE DE
ACEITAGCAO UTILIZANDO ESCALA HEDONICA DE 9 PONTOS. ----==uss=- 80

APENDICE B — INFLUENCIA DO TEMPO NA ALTERAGAO DA COR
DO CALDO DE CANA DURANTE O PERIODO DE 6 HORAS EM
TEMPERATURA AMBIENTE --ss-sensmmmassmmmansmmmmnmmmnnemmnnmmmmaenn 81



17

1 INTRODUGAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum), cujo nome cientifico foi
dado em 1753 por Lineu, tem o registro de sua origem no arquipélago da
Polinésia, e adentrou as Américas em 1493 através das expedicdes de Cristévao
Colombo. Posteriormente, em 1502, Martim Afonso de Souza trouxe outras
mudas originadas da ilha da Madeira (SANTOS, 2009).

A producgao de cana-de-agucar se expandiu com o passar dos anos e
em 2016, 371 usinas ativas foram registradas no setor canavieiro brasileiro. A
estimativa de moagem entre os anos de 2016 a 2017 era de cerca de 605 a 630
milhdes de toneladas/ano. A producdo de cana-de-agucar no Nordeste contribui
com aproximadamente 12% do total produzido no pais enquanto o Centro-Sul é
responsavel pelos 82% restante (ELIA NETO, 2016). Sua utilizagdo no setor
produtivo tem enorme contribuicdo econdmica na producdo de cachaca, de
acucar, de alcool combustivel, para alimentacdo animal, também sendo
observada a disseminagao da extracdo do caldo de cana em todo o pais para
consumo in natura (DIAS et al., 2013).

O caldo de cana € considerado um produto de elevado valor nutritivo,
de baixo preco, com ampla disponibilidade. E encontrado faciimente no comércio
ambulante, onde é extraido imediatamente antes do consumo. No que se refere
aos frutos tropicais, a regidao Nordeste € uma grande investidora, tanto na
comercializagao na forma de frutas frescas, como no beneficiamento de sucos de
frutas, devido principalmente as suas condigdes climaticas favoraveis, como
também de sua imensa diversidade.

Com a modernizacao do setor alimenticio, a produgao de bebida mista
tem se intensificado, valorizando as exigéncias do paladar do consumidor, além
de agregar um maior valor nutricional, incorporando nutrientes de diferentes
matérias-primas. Vale destacar a formulagdo de bebidas mistas prontas para
consumo como forma de melhorar as caracteristicas nutricionais de determinados
sucos (CARVALHO, 2005) pela complementagdo de nutrientes fornecidos por
alimentos diferentes, como por exemplo, caldo de cana com agua de coco, com
suco de maracuja ou com suco clarificado de caju (cajuina). Além disso, a

obtencédo de novos produtos com caldo de cana seria uma forma de estimular o
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desenvolvimento de agroindustrias ja existentes, que poderiam melhorar o
aproveitamento da infraestrutura disponivel (PRATI; MORETTI; CARDELLO,
2005).

Com o objetivo de impedir a separacao de fases devido a agao de
enzimas pécticas presentes na bebida mista, faz-se necessario a utilizagdo de
estabilizantes, que evitam a sedimentacdo de compostos presentes na mesma.

Desde o inicio da década de 1970, o aproveitamento dos residuos de
algumas frutas, principalmente as cascas, tem se tornado de propdsito comercial.
Nesse contexto, esses residuos, boa parte com elevado conteudo de pectinas,
por exemplo, obtidas a partir de cascas de laranja, limdo e bagaco de maca, se
tornam matéria-prima para obtencgao de ingredientes funcionais a serem incluidos
na alimentacdo humana (OLIVEIRA et al., 2002).

Em estudo realizado por Coelho et al. (2017), observou-se que a
farinha obtida do albedo do maracuja apresentou resultados favoraveis,
semelhante a agcdo das pectinas de alta metoxilagdo, sendo uma opgdo como
promotor de efeito estabilizante em sucos de frutas, destacando-se o baixo custo
para sua obtencdo. Além de promover o reaproveitamento de um subproduto na
industria de alimentos, a adicdo de farinha obtida do albedo do maracuja
possivelmente é capaz auxiliar na estabilidade fisica de bebidas a base de sucos

de frutas.



19

2 JUSTIFICATIVA

O caldo de cana é um alimento que possui caracteristicas sensoriais
bastante marcantes e que possui elevada disponibilidade no estado do Ceara. A
adicdo de suco de fruta tropical ao caldo de cana, no caso o maracuja, além de
agregar valor nutricional ao produto, agrega também valor sensorial, combinando
sabores e aromas, permitindo conquistar o paladar de uma gama maior ainda de
potenciais consumidores n&o usuais de caldo de cana in natura.

Além disso, o caldo de cana ainda encontra diversas dificuldades em
seu beneficiamento e envase, despertando assim maior interesse por um estudo
mais apurado de sua composi¢éo, para que seja possivel entender quais séo os
entraves de sua elaboracao, e assim sua produgao seja viabilizada. Dificuldade
semelhante pode ocorrer durante a elaboragdo de uma bebida mista composta
por caldo de cana, como principal matéria-prima, e suco de frutas tropicais.

Hoje o apelo por uma alimentagdo saudavel estd cada vez mais
presente no dia a dia do consumidor. O consumo de bebida mista que une o valor
nutritivo e sabor de duas ou mais matérias-primas, possivelmente sera inserida na
dieta de pessoas conscientes deste apelo nutricional, como também podera
despertar a curiosidade de quem nao é consumidor usual de caldo de cana.

Por meio do desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel o
entendimento das problematicas envolvidas no beneficiamento e envase do caldo
de cana, possibilitando ao consumidor o armazenamento dessa bebida em casa
por um periodo maior de tempo. Também contribuird futuramente com o setor
produtivo, permitindo desde as pequenas fabricas de processamento de alimentos
até as grandes industrias produzirem e comercializarem o caldo de cana com
suco de fruta envasado, inclusive conseguindo difundir este produto para outras

regides onde a cana-de-agucar nao € cultivada e nem potencialmente consumida.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar uma bebida mista a base de caldo de cana e polpa de

maracuja utilizando farinha do albedo do maracuja como agente estabilizante.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica e a composi¢cao centesimal do
caldo de cana, da polpa de maracuja, da farinha do albedo do maracuja
e da bebida mista;

e Executar um planejamento fatorial para avaliar a influéncia das variaveis
“‘concentragao de farinha do albedo de maracuja” e “temperatura de
armazenamento” na resposta “suspensao”.

e Avaliar a qualidade microbiolégica do produto;

e Avaliar a aceitacao sensorial da bebida mista.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cana-de-agucar

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum), cujo nome cientifico foi
dado em 1753 por Lineu, teve sua origem no arquipélago da Polinésia, e adentrou
as Américas em 1493 através de Cristovdo Colombo em suas expedigdes.
Posteriormente, em 1502, Martim Afonso de Souza trouxe outras mudas
originadas da Ilha da Madeira (SANTOS, 2009).

O teor de sacarose presente na cana-de-agucar € o componente que
desperta maior interesse em seu cultivo, que é de extrema importancia para a
economia brasileira (SILVA, 2006). A producdo mundial de cana-de-agucar tem
como lider o Brasil, com 8,36 milhdes de hectares de area cultivada, e com
producdo anual de aproximadamente 558 milhdes de toneladas, seguidos por
india e Australia. A cultura da cana-de-aguUcar ocupa 2,4% da area agriculturavel e
concentra-se nas regides Centro-Sul e Nordeste do pais, cujos periodos de safra
sao maio a novembro e, setembro a margo, respectivamente. Nas ultimas cinco
safras, em média 52% da producdo destinaram-se as fabricas de etanol e 48% as
de acgucar (ELIA NETO, 2016).

Sua utilizagado no setor produtivo tem enorme contribuicdo econémica
na produgao de cachacga, de acucar, de alcool combustivel, para alimentagao
animal, também sendo observada a disseminag¢ao da extragao do caldo de cana
em todo o pais (DIAS et al., 2013).

4.2 Caldo de Cana

Tanto no Brasil como em varios outros paises, o caldo de cana in
natura, conhecido também em algumas regides como garapa, € utilizado como
refresco. Esta bebida, consumida em temperatura ambiente ou gelada, é extraida,
por meio de moagem dos colmos da cana-de-agucar e consumida imediatamente
apos, impossibilitando seu armazenamento devido a uma série de reacoes,
principalmente enzimaticas, que ocasionam altera¢gdes sensoriais indesejaveis
(MACHADO et al., 2013).
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As reacgdes enzimaticas tornam o caldo mais escuro, o que pode
causar rejeicao do produto por parte do consumidor. Segundo Araujo (1995), este
processo ocorre principalmente pela oxidacdo de fendis enddgenos, através das
polifenol-oxidades (PPOs) e pela polimerizagdo nao-enzimatica da quinona,
responsavel por formar pigmentos escuros conhecidos como melaninas. A
destruicdo irreversivel das enzimas por utilizacdo de calor, sulfito e acido
ascorbico, a modificagdo quimica dos substratos além da propria otimizagao dos
processos sdo mecanismos utilizados para evitar os efeitos negativos no caldo de
cana, causados por seu escurecimento.

A produgao e consumo do caldo de cana in natura em grande maioria
nao ocorrem em instalagdes adequadas, conferindo um produto final processado
em condig¢des higiénico-sanitarias inadequadas, o que viabiliza a contaminagao
do caldo de cana (SOCCOL et al.,, 1990). Essa contaminagcéo ocorre devido a
uma série de falhas durante as etapas de obtengdo do produto, como a ma
manipulacédo e estocagem dos colmos, potabilidade da agua de origem duvidosa
utilizada na higienizagdo da cana, dos utensilios e dos equipamentos, além do

acondicionamento do caldo de cana de forma inadequada (SOARES, 1999).

4.3 Farinha do Albedo do Maracuja Amarelo

Desde o inicio da década de 1970, o aproveitamento dos residuos de
algumas frutas, principalmente cascas, como matéria-prima para obtencado de
ingredientes funcionais a serem incluidos na alimentacdo humana tem se tornado
proposito comercial. Como exemplo, podem ser citadas as pectinas, que sao
extraidas de cascas de laranja, liméo e bagag¢o de macga (OLIVEIRA et al., 2002).

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de maracuja
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), sendo a regiao nordeste a que mais se
destaca em seu cultivo. As industrias de processamento de sucos e polpas de
frutas sdo responsaveis pelo descarte de cerca de 90% das cascas e sementes
de maracuja. Como a quantidade de residuos provenientes do processamento do
suco de maracuja € muito significativa, devido a grande quantidade de fibras e

pectina descartadas, tem se observado a necessidade de solugdes viaveis para o
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seu reaproveitamento. Desta forma, a casca do maracuja que era denominada
residuo, agora pode ser vista como matéria-prima (PINHEIRO, 2007).

Em estudo realizado por Coelho et al. (2017) observou-se que ao
avaliar a farinha obtida do albedo do maracuja quanto as suas propriedades
tecnolégicas e aplicagcdo em produtos alimenticios, este produto apresentou
resultados favoraveis, atuando como agente estabilizante em bebidas,
comportando-se de forma semelhante a agcdo das pectinas de alta metoxilagao,
sendo uma opgao para utilizacdo em sucos de frutas, destacando-se o baixo

custo para sua obtengéo.

4.4 Bebida Mista

O consumo de sucos processados de frutas tem se elevado néao
somente no Brasil, mas em todo o0 mundo. Isso acontece tanto pela praticidade de
consumo de produtos industrializados quanto pela falta de tempo da populagao
para prepara-los (BARROS, 2011). Esse crescimento, principalmente de bebidas
nao alcodlicas, se da devido, principalmente, pela busca por alimentos saudaveis,
funcionais e de elevado valor nutritivo (BERTO, 2003).

Por este motivo, bebidas mistas prontas para consumo podem ser
elaboradas com o intuito de melhorar as caracteristicas nutricionais de alguns
sucos pela suplementacdo de nutrientes provenientes de diferentes frutas, por
exemplo, uma bebida mista de agua de coco com suco clarificado de caju
(cajuina) (CARVALHO, 2007). Além disso, essa inovacgao na industria de bebidas
€ uma forma de estimular o desenvolvimento de agroindustrias, que podem
melhorar o aproveitamento da infraestrutura disponivel (PRATI; MORETTI,
CARDELLO, 2005).

Alguns sucos de fruta apresentam sabor e aroma intenso e certa
adstringéncia. Uma alternativa para melhorar o sabor é a elaboragao de bebida
por mistura ou diluicdo, resultando em um suco suave e agradavel (LUH; EL-
TINAY, 1993).
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4.5 Colorimetria

A cor dos vegetais € composta por quatro principais grupos de
pigmentos naturais: as clorofilas sdo verdes, os flavondides sao azuis ou
vermelhos; os carotenoides, amarelos, laranja ou vermelhos; as betalainas
vermelhas ou amarelas (KIDMOSE et al., 2002).

Através de inspecéao visual ou utilizando instrumento de medida, como
por exemplo, colorimetro ou espectrofotdmetro, € possivel realizar a determinagao
da cor. A inspecéo da cor por meio da visualizagdo humana pode ser considerada
adequada, entretanto ao ocorrer mudancas de iluminacédo, por exemplo, a cor
observada torna-se subjetiva e extremamente variavel. Desta forma, faz-se
necessario que a analise seja realizada utilizando um instrumento de medida da
cor. Para determinacdo instrumental da cor de alimentos, geralmente utilizam-se
colorimetros Minolta ou Hunter Lab (LEON et al., 2006).

Em 1931, visando normalizar a medi¢ao de cor, foi adotado pela CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage) os seguintes métodos para medicéo e
especificacao de cor: uso de fontes de luz-padrao definidas pela CIE, condi¢cbes
exatas para observacdo ou medi¢cdo da cor, uso de unidades matematicas
apropriadas para expressar a cor e definicdo do observador-padrdo (JIMENEZ;
GUTIERREZ, 2001).

Em 1976, o uso da escala de cor CIE L*a*b* foi recomendado pela CIE.
A luminosidade, representada por L representa a luminosidade da amostra, cujo
valor varia de 0 a 100, onde 0 é auséncia de luminosidade representado pelo
preto e 100 representa a cor totalmente branco. As coordenadas a* e b* nao
exibem limites numéricos especificos. Estas coordenadas representam cores que
variam do vermelho (+a*) ao verde (-a*), e do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os
valores delta (AL*, Aa* e Ab*) representam o quanto a amostra diferiu do padrao
para L*, a* e b*. Estes parametros sao utilizados constantemente no controle de
qualidade e nos ajustes das formulagdes, como também para o calculo da
diferenca total de cor (AE*) (HUNTERLAB, 1996).

A diferenca de cor (AE) é representada pela alteragdo na coloragéo de
uma amostra em comparagdo a uma amostra padrdo. Se os dois pontos
presentes no mesmo espaco apresentam duas informagdes coincidentes, a

diferenca de cor entre essas duas informacdes corresponde a zero. Conforme a
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distancia entre esses dois pontos eleva-se, consequentemente a diferenga de cor
entre as informagdes aumentam. Portanto, o valor da diferenga de cor entre esses
dois pontos em um espago tridimensional corresponde a distancia Euclidiana
entre eles. O calculo de determinacdo do AE é realizado pela aplicagédo de
Equacao (KONICA MINOLTA SENSING, 1998).

Croma (C*) corresponde a saturagdo da cor. Quanto maior o seu valor,
maior a pureza da cor da amostra. O angulo hue (h°) corresponde a tonalidade
real da amostra. Ambos os parametros s&o obtidos por meio de calculo utilizando
os valores das coordenadas a* e b* (MINOLTA, 1994).

4.6 Agentes Estabilizantes em Bebidas

O caldo de cana € composto por uma suspensao estavel apresentando
diversos tamanhos de particulas heterogéneas do ponto de vista quimico, como
bagacilho (celulose em fragmentos), terra, areia, ceras, gomas, gorduras e amido
(ANDRADE, 1998).

A quantidade de coloides presentes no caldo de cana, composto
principalmente por polissacarideos/gomas, depende diretamente da quantidade e
tipo de moagem, da pressé&o hidraulica utilizada e do teor de umidade. Estima-se
que estes polissacarideos constituam entre 0,02 e 0,29% da composigao do caldo
de cana. A presengca de coloides no caldo ocasiona o retardamento da
sedimentacao de impurezas (DELGADO, 1975).

Na industria alimenticia, hidrocoloides, como goma guar, goma
carragena, goma xantana e pectina, sdo usualmente utilizadas em formulagdes de
alimentos devido as suas propriedades como agente estabilizante, espessante,
emulsificante, geleificante, dentre outras (CODEX ALIMENTARIUS, 2015). De
acordo com Santos (2008), “estabilizante” € a substancia que torna possivel a
manutengao de uma dispersado uniforme de duas ou mais substancias imisciveis
em um alimento. Os estabilizantes evitam que com o passar do tempo ocorra a
separagcao de fases entre os ingredientes, ao promover uma interagao
homogénea (VALSECHI, 2001).

Diversos hidrocoloides tém sido utilizados com o objetivo de estabilizar
a formacao da suspenséao (cloud) em bebidas, reduzindo a separagao de fases.

Por exemplo, a adicdo de goma xantana e de carboximetil celulose pode inibir
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completamente a clarificacdo do suco de macga. Parte desse efeito se deve
principalmente ao acréscimo na viscosidade (GENOVESE; LOZANO, 2001).

Qin, Xu e Zhang (2005), ao avaliarem a turbidez de suco de cenoura,
observaram que a adicdo de pectina ndo afetou a estabilidade da suspensao
(cloud), enquanto a goma guar e a goma de linhagca aumentaram a sua

estabilidade.

4.7 Tratamento Térmico

Para reducédo na contaminagdo microbiana e uma efetiva desnaturagcao
de enzimas, o calor pode ser aplicado como técnica de conservagao do alimento.
O tratamento térmico a ser aplicado vai depender diretamente do tipo de alimento,
levando em consideragao sua sensibilidade e sua suscetibilidade a deterioracéo,
a fim de se obter um produto final estavel. O binbmio tempo/temperatura eficiente
confere um tratamento térmico seguro na inativagdo de enzimas e na diminuigao
da carga microbiana deteriorante e patogénica (AZEREDO, 2004).

O intervalo de tempo entre as etapas de produgédo e a chegada do
produto a mesa do consumidor final € conhecido como prazo de vida comercial, o
qual mantém a qualidade e a aceitabilidade por parte do consumidor. Tal
qualidade pode ser avaliada por critérios sensoriais como sabor, cor, aroma,
textura e aparéncia, pela sua carga microbiana, pela interagdo da embalagem
com o produto e também pelo valor nutricional (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA;
CANAVESI, 2001). Por contribuir com a qualidade do produto final, estendendo o
prazo de vida comercial do alimento, os tratamentos térmicos possuem uma larga
parcela de contribuicdo.

A pasteurizagdo € um tratamento térmico que visa a destruicdo da flora
patogénica contaminante e redugédo de deterioradores. Envolve a aplicagdo de
temperaturas relativamente altas, abaixo do ponto de ebulicdo da agua, sendo
necessario que o produto seja armazenado sob temperatura de refrigeragao,
evitando assim o crescimento microbiano (BASTOS, 2008).

O uso dessas técnicas de conservacao de alimentos se faz necessario
devido a perecibilidade do caldo de cana e aos fatores fisicos, quimicos, e
biolégicos, que sao responsaveis pela maioria das alteragdes neste produto,
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comprometem suas caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e nutricionais,

consequentemente influenciando no tempo de vida util do produto.

4.8 Avaliagcao Microbiolégica

A avaliagdo microbiologica do alimento € de extrema importancia, pois
monitora a eficacia dos processos e as condi¢gdes higiénico-sanitarias a que o
alimento foi submetido, além dos equipamentos e utensilios que entram em
contato diretamente com o alimento, bem como os cuidados com o asseio
pessoal dos manipuladores (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A extracado do caldo de cana realizada por ambulantes ocorre por meio
de pequenas bateladas, o que de certa forma apresenta alguns perigos em
virtude das possiveis contaminagdes microbioldgicas que podem ocorrer durante
esse processo. A ma higienizagdo das maquinas extratoras, assim como a
presenca de vetores, favorece a ocorréncia de Doengas Transmitidas por
Alimentos (DTA) (PRADO et al., 2010).

O uso do calor como método de conservacido de alimentos tem como
objetivo principal a redugdo da carga microbiana e a desnaturagdo de algumas
enzimas que podem comprometer o produto final. A sensibilidade do alimento e a
sua suscetibilidade a deterioragdo, bem como a estabilidade requerida do produto
final sdo fatores cruciais para a determinacdo de qual método de conservacgao
deve ser aplicado. O bindmio tempo/temperatura utilizado no tratamento térmico
deve ser responsavel pela eliminagdo de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, assim como pela garantia da seguranga da embalagem
(AZEREDO, 2004).

A busca no mercado por alimentos estaveis a temperatura ambiente,
livres de aditivos quimicos tem aumentado consideravelmente. Esses produtos
sao submetidos a processos de industrializagdo que garantem a sua estabilidade
quanto as alteragcdes quimicas, fisicas e sensoriais, ndo necessitando de cadeia
do frio (MANO, 2000).
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De acordo com a legislacdo brasileira, para um alimento obter
esterilidade comercial, além de auséncia de desenvolvimento microbiano, deve
apresentar-se também sem alteragbes nas embalagens, nem quaisquer
modificagdes fisicas, quimicas ou sensoriais do produto que evidenciem
deterioragdo, e ainda nao apresentar alteracdo maior que 0,2 no pH (BRASIL,
2001).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Obtencao das Matérias-Primas

Os colmos de cana-de-agucar da variedade Caiana e 0os maracujas
amarelos utilizados na elaboragao da bebida mista foram adquiridos no comércio

local de Limoeiro do Norte-CE.

5.2 Extragao e Caracterizagao do Caldo de Cana

Os colmos de cana-de-agucar tiveram suas cascas removidas
manualmente com a utilizacdo de facas e raspadores com laminas em acgo
inoxidavel. Em seguida, os colmos foram lavados para remogao de excesso de
sujidades e posteriormente higienizados por imersdo em solugao de hipoclorito de
sodio a 50 ppm por 10 minutos. Este processo foi realizado na Planta Piloto de
Frutos e Hortalicas do IFCE — Campus Limoeiro do Norte. Posteriormente, os
colmos foram transportados para um estabelecimento comercial na cidade de
Limoeiro do Norte, onde a extracdo do caldo de cana foi efetuada através de um
extrator mecanico previamente higienizado. Em seguida, o caldo obtido foi
imediatamente transportado de volta para o IFCE, acondicionado em caixas
isotérmicas. O caldo de cana foi entdo submetido a uma filtracdo para remocgao de
materiais sélidos, para em seguida ser realizada a formulacao das bebidas.

O caldo de cana foi caracterizado por meios das analises dos
parametros pH, sélidos soluveis, acidez titulavel, proteinas, lipideos, umidade,
cinzas, carboidratos totais e valor caldrico, conforme as metodologias citadas no
item 5.8.

Realizou-se a determinagao de cor do caldo de cana, com leituras de L,
a* e b* imediatamente apos extragdo e em seguida apos intervalos de 30 minutos.
Com os valores obtidos para estas coordenadas, determinou-se a saturagao da
cor (C*), a tonalidade (h°) e a diferenga de cor (AE) entre as leituras inicias e

finais.
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5.3 Obtencao e Caracterizagao da Polpa Concentrada de Maracuja

Os maracujas permaneceram imersos em solugdo de hipoclorito de
sodio a 50 ppm durante 10 minutos para higienizagao dos frutos. Em seguida,
obteve-se a polpa concentrada de maracuja por meio da utilizacdo de
equipamento do tipo “juicer’” (BRITANIA, modelo Juicer-700) na Planta Piloto de
Frutos e Hortalicas do IFCE — Campus Limoeiro do Norte.

Caracterizou-se a polpa do maracuja ao avaliar os parametros pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, proteinas, lipideos, umidade, cinzas, fibra bruta,

carboidratos totais e valor caldrico, conforme as metodologias citadas no item 5.8.

5.4 Obtencao e Caracterizagao da Farinha do Albedo do Maracuja (FA)

A farinha do albedo do maracuja foi obtida por maceragdo das cascas
em agua durante 12 horas, aplicando uma versdo adaptada da metodologia
descrita por Oliveira et al. (2002). O albedo foi retirado, dividido em partes iguais
de aproximadamente 1 cm, e em seguida foi transferido para estufa de secagem
com circulagdo de ar (HERAEUS INSTRUMENTS, Modelo UT-12) a 70 °C
durante 24 horas. Posteriormente, o albedo desidratado foi triturado em um
triturador portatil. A farinha obtida foi transferida para mesa vibratéria (RETSCH,

modelo AS-200) para padronizagao de sua granulometria (FIGURA 1).
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Figura 1 — Mesa vibratéria para identificagdo
da granulometria da farinha do albedo

Fohte: elaborada pelo autor.

Foram obtidas farinhas por meio de peneiras com aberturas de 1,6 mm,;
1 mm; 0,5 mm; 0,2 mm; e 0,09 mm. Utilizaram-se na elaboracdo da bebida as
farinhas com granulometrias de 0,2 mm e 0,09 mm (FIGURA 2) na propor¢ao de

1:1 por apresentarem mais facil disperséao na bebida.

Figura 2 — Padronizacédo da granulometria da farinha do albedo
de maracuja

Fonte: elaborada pelo autor.

Caracterizou-se a farinha do albedo do maracuja ao avaliar os

parametros pH, sélidos soluveis, acidez titulavel, proteinas, lipideos, umidade,
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cinzas, carboidratos totais e valor calérico, conforme as metodologias citadas no
item 5.8.

5.5 Delineamento Experimental

Através de um planejamento fatorial 22, foi avaliada a influéncia da
concentracao de farinha do albedo de maracuja (FA) utilizada nas formulacbes da
bebida e da temperatura de armazenamento do produto para a resposta
suspensao (%) da bebida mista. O planejamento foi constituido de quatro ensaios
lineares nos niveis -1 e +1 e trés ensaios no ponto central, conforme disposto na

Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis codificados e reais do planejamento fatorial

Niveis codificados Niveis reais
Ensaios Concentracéo de Temperatura de Concentragéo de Temperatura de
farinha (%) armazenamento (°C) farinha (%) armazenamento (°C)
1 -1 -1 0,1 5
2 +1 -1 0,4 5
3 -1 +1 0,1 25
4 +1 +1 0,4 25
5C 0 0 0,25 15
6C 0 0 0,25 15
7C 0 0 0,25 15

Fonte: elaborada pelo autor. C — Ensaios realizados no ponto central.

A concentracdo de FA e a temperatura de armazenamento foram
avaliadas como variaveis quantitativas independentes, em que as concentracoes
utilizadas foram 0,1% (-1) e 0,4% (+1) e as temperaturas de armazenamento
foram 5 °C (-1) e 25 °C (+1). Todos os tratamentos avaliados neste planejamento

foram conduzidos em duplicata.
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5.6 Processamento da Bebida Mista

As proporgoes ideais do caldo de cana e da polpa de maracuja foram
determinadas através de ensaios preliminares, além de se ter tomado como base
os percentuais aproximados utilizados por vendedores ambulantes. A proporgao
escolhida levou em conta o pH final desejado para a bebida, de 4,2, para que se
enquadrasse como um alimento de elevada acidez. Esse pH foi obtido ao se
utilizar 5% de maracuja in natura.

A adicdo de FA foi calculada tomando como base 100% de bebida
mista, adicionando-se 0,1%, 0,25% e 0,4%, de acordo com o planejamento
experimental, seguindo os padrbes estabelecidos para bebidas pela legislagao
brasileira (BRASIL, 2013). Optou-se pela nao utilizacdo de aditivos quimicos na
formulacao da bebida.

Apds completa formulagdo, ocorreu o envase em garrafas de vidro
com capacidade de 300 mL, fechadas hermeticamente utilizando tampas
metalicas rosqueaveis (FIGURA 3) previamente higienizadas, por imersdo em

solucao de hipoclorito a 50 ppm, e seladas com lacres termoencolhiveis.
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Figura 3 — Garrafas lacradas antes do processo de pasteurizagao

Fonte: elaborada pelo autor.

Em seguida as garrafas foram submetidas ao tratamento térmico do
tipo pasteurizacao lenta (FIGURA 4). Utilizou-se uma panela de ago inoxidavel
com agua em ebulicdo para acondicionar todas as garrafas durante o tratamento.
O binémio tempo/temperatura utilizado (85 °C/10 minutos) foi controlado apds a
temperatura atingir 85 °C no interior das garrafas. Para controle da temperatura,
utilizaram-se termémetros digitais do tipo espeto no interior de algumas garrafas
dispostas em diferentes pontos da panela, enquanto o tempo de realizacdo da
pasteurizagdo foi contabilizado apds a temperatura de 85 °C ser atingida no
interior da embalagem. As garrafas utilizadas no monitoramento da temperatura
foram descartadas apds a aplicacdo do tratamento térmico. Posteriormente as
garrafas foram transferidas para agua morna, depois agua em temperatura
ambiente e por ultimo em banho de gelo com subsequente armazenamento.

Estas etapas se fizeram necessarias para evitar trincaduras nas garrafas.
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Figura 4 — Fluxograma de processamento das bebidas mistas & base de caldo de cana e
maracuja adicionadas de farinha do albedo de maracuja
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Fonte: elaborada pelo autor.

As amostras foram armazenadas a 5 °C, 15 °C e a 25 °C, de acordo
com o planejamento experimental, com temperaturas controladas em estufas
incubadoras B.O.D (Biochemical Oxygen Demand), marcas SOLAB, modelo
200/334 e TECNAL, modelo TE-390.
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5.7 Poder Estabilizante da Farinha do Albedo Adicionado a Bebida Mista

Apos o processamento térmico realizou-se a avaliagdo do poder
estabilizante da farinha de albedo do maracuja adicionada aos tratamentos
determinados pelo delineamento experimental, gerando um total de 10
tratamentos, devido a inclusdo das amostras controle (Bebidas formuladas sem
adicao de farinha do albedo, armazenadas a 5 °C, 15 °C e 25 °C), referentes aos
tratamentos 8, 9 e 10 (TABELA 2).

Tabela 2 — Identificagdo dos tratamentos referente as concentragdes de farinha
do albedo aplicadas nas formulagdes e as temperaturas de armazenamento

Tratamentos Ident.if.icagéo Referéncia da codificagao
codificada

1 FAO01-5 0,1 % de Farinhaa 5 °C
2 FA04-5 0,4 % de Farinhaa 5 °C
3 FA01-25 0,1 % de Farinha a 25 °C
4 FA04-25 0,4 % de Farinha a 25 °C
5 FA025-151 0,25 % de Farinhaa 15 °C
6 FA025-152 0,25 % de Farinhaa 15 °C
7 FA025-153 0,25 % de Farinha a 15 °C
8 TC-5 0 % de Farinhaa 5 °C
9 TC-25 0 % de Farinha a 25 °C
10 TC-15 0 % de Farinhaa 15 °C

Fonte: elaborada pelo autor.

Avaliou-se o poder estabilizante da farinha do albedo aplicando uma
metodologia adaptada por Babbar, Aggarwal e Oberoi (2015), pelo calculo do
percentual de suspensdo (cloud) formado na bebida mista. O percentual de
suspensdo foi medido por 7 horas em intervalos de 30 minutos. Passado esse
tempo foram realizadas duas medi¢gbes adicionais em intervalos de 24 horas. O
percentual de suspenséao levado em consideragao no estudo foi o do ultimo tempo

de acompanhamento, de 48 horas, sendo calculado pelo uso da Equacéo 1:
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o/ o _ [(Abp — As).100
/oS—[( P S) %bp )

Onde: S = Suspensao expresso em porcentagem
Abp = Altura da bebida na proveta;

As = Altura da suspensao.

5.8 Metodologias das Analises Fisico-Quimicas
5.8.1 pH

O pH das amostras foi avaliado utilizando pHmetro de bancada, da
marca HANNA Instruments, modelo HI2221, Woonsocket - USA seguindo

metodologia eletrométrica preconizada por IAL (2008).
5.8.2 Sdlidos Soluveis (SS)

A determinagdo dos solidos soluveis foi realizada por leitura da
amostra, em refratdmetro eletrénico, modelo Optronics Abbe Refractometer, a

temperatura de 28 °C, e o resultado expresso em °Brix.
5.8.3 Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel foi medida por titulacdo do filtrado com NaOH 0,1 N
padronizado seguindo a técnica potenciométrica estabelecida pelas normas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo os resultados expressos em porcentagem

(%) de acido citrico.
5.8.4 Relagao SS/AT (Ratio)

Obteve-se a relagdo SS/AT por meio da divisdo do teor de soélidos

soluveis (°Brix) pelo percentual de acidez titulavel (% acido citrico).
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5.8.5 Anadlise de Cor

A determinacdo de cor foi realizada utilizando colorimetro digital
MiniScan EZ (Hunterlab, EUA) sistema CIE Lab (FIGURA 5), com leituras de L*,
a* e b*, onde L* representa a luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco),
enquanto a* e b* denotam dimensdes opostas, variando de verde (-) a vermelho
(+) e de azul (-) a amarelo (+), respectivamente. Com os valores obtidos das
leituras dessas coordenadas, calcularam-se valores de Croma (C*) e do angulo
hue (h°), onde C* representa a saturagéo da cor da amostra e h° representa a sua
tonalidade (FIGURA 5).

Figura 5 — Diagrama de cromaticidade — Sistema CIElab.

+*
L*=100 +b

Li=u _b*

Fonte: (KONICA MINOLTA, 1998).

A diferenca de cor foi observada através de comparagdo numérica
entre a coloracdo da amostra inicial e apds determinado tempo, mediante
realizacao de leituras de L, a* e b* em intervalos regulares de tempo, por meio de

calculo (Equacgéo 2).

AE = VAL + Aa? + Ab? (2)
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5.8.6 Proteinas (P)

A proteina bruta foi quantificada pela determinacdo do percentual de
nitrogénio total da amostra segundo o método de Kjeldahl e pela multiplicagdo
pelo fator 6,25 (IAL, 2008).

5.8.7 Lipideos (L)

Os lipidios foram determinados por extracdo com solvente a frio de
acordo com o método Bligh-Dyer, utilizando cloroférmio como solvente orgéanico
(IAL, 2008).

5.8.8 Umidade (U)

Determinou-se a umidade por dessecacdo da amostra com secagem

direta em estufa a 105 °C segundo metodologia preconizada por IAL (2008).

5.8.9 Cinzas (C)

As cinzas (residuo mineral fixo) foram determinadas por incineragao da

amostra em mufla regulada a 550 °C até peso constante, segundo IAL (2008).
5.8.10 Carboidratos Totais (CT)

A determinacado dos carboidratos totais (CT) foi obtida por diferenca,
utilizando o célculo (CT =100 - (P + L + U + C)) com resultado expresso em g/100
g (USP, 1998).
5.8.11 Determinagao do Valor Calérico

O valor caldrico foi calculado multiplicando os valores de conversao

para carboidratos (4,0 kcal), lipidios (9,0 kcal) e proteinas (4,0 kcal) (BRASIL,
2003).
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5.9 Caracterizagao Microbiolégica da Bebida Mista Pasteurizada

Apos a pasteurizacdo da bebida, foram acondicionadas seis garrafas
de cada tratamento em caixas isotérmicas e transportadas imediatamente ao
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) Campus Limoeiro do Norte. As amostras,
em temperatura ambiente, foram homogeneizadas e imediatamente analisadas.

As analises microbiolégicas foram realizadas de acordo com o
preconizado pela RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que
dispbe sobre o regulamento técnico sobre padrbes microbioldgicos para
alimentos.

A legislagdo brasileira estabelece para sucos e refrescos in natura,
incluindo agua de coco, caldo de cana, agai e similares, isolados ou em misturas
apenas os parametros coliformes termotolerantes e pesquisa de Salmonella sp.
Entretanto, com o intuito de observar de maneira mais acurada a carga
microbiana da bebida, realizaram-se também as avaliagdes de coliformes totais,
contagem global de bactérias aerdbias mesofilas, contagem global de bactérias
aerdbias psicrotroficas, além de bolores e leveduras. Todos os procedimentos
seguiram as metodologias preconizadas por APHA (2001).

Além das analises realizadas imediatamente apos a pasteurizacdo da
bebida, duas garrafas de cada tratamento foram armazenadas em estufas
incubadoras tipo B.O.D a 25 °C pelo periodo de 10 dias, e entdo analisadas,
seguindo o procedimento descrito por Silva et al. (2017) para alimentos acidos
(pH < 4,6), visando possivel obtengcao de esterilidade comercial do produto.
Também foram armazenadas garrafas da bebida mista pasteurizada em ambiente
refrigerado a 5 °C para observar o seu comportamento do ponto de vista
microbiolégico apos10 dias.

Para realizacdo das analises de coliformes totais (CT) e coliformes
termotolerantes (CTT), utilizou-se a técnica dos tubos multiplos contendo Caldo
Lactosado (CL) para o teste presuntivo, Caldo Bile Verde Brilhante 2% (BVB) para
teste confirmativo de coliformes totais e Caldo Escherichia coli (EC) para o teste

de coliformes termotolerantes. Os resultados foram expressos em NMP/mL.
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Para confirmacdo de Escherichia coli, placas de Petri contendo Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB) foram utilizadas. O resultado foi expresso como
auséncia ou presencga.

Para a pesquisa de Salmonella sp., foram utilizados como substratos o
Caldo Lactosado para pré-enriquecimento, Caldo Rappaport Vasilliadis para
enriquecimento seletivo, placas de Petri contendo os Agares Verde Brilhante (VB),
Salmonella/Shighella (SS) e Hektoen Enteric (HE) e tubos de ensaio contendo
Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar Triplice Agucar Ferro (TSI). Os resultados foram
expressos como Auséncia ou Presenca em 25g.

Para contagem global de bactérias aerdbias mesofilas e aerdbias
psicrotréficas aplicou-se a técnica de plaqueamento em profundidade (pour plate)
em placas de Petri contendo Agar Padrédo para Contagem (PCA). As placas para
determinacao de aerdbios mesodfilos permaneceram incubadas em estufa a 35 °C
por 48 horas, enquanto as placas para determinacdo de aerdbios psicrotréficos
foram incubadas a 7 °C durante 10 dias. Os resultados foram expressos em
UFC/mL.

Para contagem de bolores e leveduras utilizou-se a técnica de
plagueamento em superficie (spread plate) em placas de Petri contendo Potato
Glucose Agar (PGA) acidificado com acido tartarico a 10%. Os resultados foram

expressos em UFC/mL.

5.10 Analise Sensorial

Para realizacdo da analise sensorial, utilizaram-se trés formulagdes
distintas da bebida mista, levando em consideracao diferentes concentragbes da
farinha do albedo do maracuja adicionadas nas formulagdes. As trés formulagdes
avaliadas foram identificadas como F1 (Tratamento Controle — bebida mista com
0% de farinha do albedo); F2 (bebida mista com adicao de 0,25% de farinha do
albedo) e F3 (bebida mista com adigao de 0,4% de farinha do albedo).

As avaliagcbes sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analise
Sensorial de Alimentos do IFCE — Campus Limoeiro do Norte, somente apds
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Ceara sob
parecer numero 2.586.704. As instalagcdes do laboratorio apresentam cabines

individuais com iluminagao através de luz branca e controle de temperatura no
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ambiente. Foram recrutados 120 provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos
nao portadores de qualquer patologia que viesse a se agravar com o consumo do
produto em estudo. Solicitou-se a estes provadores a leitura, o preenchimento e a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), antes de
iniciaremos testes.

Utilizou-se um delineamento balanceado com blocos completos
inteiramente casualizados. Juntamente com a ficha para a avaliagdo sensorial
(Apéndice A), 30 mL de amostra foram servidas em copos plasticos descartaveis
com capacidade de 50 mL, codificados com numeros aleatérios de trés digitos,
servidas a 5 °C, temperatura na qual a bebida € consumida habitualmente.

Para o teste de aceitagdo sensorial, os atributos impressao global,
sabor, aroma, textura e aparéncia foram avaliados por meio de uma escala
hedbnica estruturada mista de 9 pontos, com extremidades “desgostei muitissimo”
(1) e “gostei muitissimo” (9).

Para o calculo do indice de Aceitabilidade (IA) de cada formulaco,
utilizou-se a Equagéo 3 (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987):

.{H:ﬂx‘lﬂ[‘fﬂ (3)

onde: IA = indice de aceitabilidade expresso em (%).
A = Escore médio obtido para o produto;

B = Escore maximo conferido ao produto.

Para o teste de intencdo de compra o provador foi instruido a utilizar
uma escala estruturada de cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
compraria/talvez nao compraria; 5 = certamente compraria).

Por ultimo, no teste ordenacgao preferéncia, solicitou-se que o provador
ordenasse as amostras da menos preferida para a mais preferida quanto ao
atributo impresséao global (DUTCOSKY, 2013).
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5.11 Caracterizacao Fisico-Quimica e Composi¢cao Centesimal da Bebida
Mista

As bebidas caracterizadas quanto aos aspectos fisico-quimicos e suas
composi¢des centesimais foram as mesmas formulagdes utilizadas para a analise
sensorial, com diferentes concentragbes da farinha do albedo do maracuja
adicionadas nas formulagdes. As trés amostras de bebidas mistas avaliadas
foram identificadas como TC (Tratamento Controle — 0% de adi¢ao de FA); FA025
(0,25% de FA) e FAO4 (0,4% de FA).

Foram avaliados os parametros pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel,
ratio, proteinas, lipideos, umidade, cinzas, fibra bruta, acucares totais e valor

caldrico conforme as metodologias citadas no item 5.8.

5.12 Analise Estatistica

Os valores foram expressos em média e desvio padrao. Os resultados
obtidos na avaliagado sensorial, na caracterizacio fisico-quimica, na composigcao
centesimal das formulacdes de bebidas e na avaliacido do poder estabilizante da
farinha do albedo do maracuja adicionada as bebidas foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) com nivel de confianga de 5%, utilizando-se o software
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007). Utilizou-se o teste de Tukey para comparagao
de médias. Avaliou-se também a significancia do modelo por meio do teste F
quanto ao poder estabilizante da farinha do albedo do maracuja, além do

diagrama de Pareto, curvas de contorno e superficie de resposta.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizagao Fisico-Quimica e Composi¢ao Centesimal das Matérias-

Primas.

A Tabela 3 apresenta a caracterizacédo fisico-quimica das matérias-
primas utilizadas nesse estudo: Caldo de cana, maracuja in natura e farinha do

albedo do maracuja.

Tabela 3 — Caracterizagao fisico-quimica das matérias primas utilizadas na elaboragdo da bebida
mista

Parametros fisico-quimicos Caldo de cana maracuja in natura Farinha do albedo
Ph 5,00+0,1 3,20 £ 0,01 5,20 £ 0,01
Solidos soluveis (°Brix) 18,3+ 0,1 11,3+£0,3 2,3+£0,3
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,11 £ 0,01 3,12+ 0,03 0,44 + 0,03
Ratio 161,8 + 15,8 3,61 0,07 52+0,2

Fonte: elaborada pelo autor.

Os valores encontrados nesta pesquisa para o pH do caldo de cana
(TABELA 3) se aproximam dos relatados por Rezzadori (2010) e Sanda et al.
(2016), que obtiveram 5,42 + 0,03 e 5,28 + 0,00 ao avaliarem o caldo de cana
utilizado na preparacao de bebida mista de caldo de cana e maracuja.

O teor de sdlidos soluveis encontrado no caldo de cana foi semelhante
ao relatado por Suzart (2009), que quantificou valor médio de 19,27 + 1,22 °Brix
ao acompanhar o desenvolvimento de tecnologia para estabilizagdo fisica,
sensorial e microbioldégica de caldo de cana, e por Sanda et al. (2016) que
quantificou 18,00 £ 0,00 °Brix ao avaliar as condic¢des fisico-quimicas do caldo de
cana.

A relacdo SS/AT ou ratio, calculada por meio da relagao entre sélidos
soluveis e a acidez titulavel, é também outro parametro de extremo valor, porque
informa sobre o grau de maturagdo e de qualidade da cana-de-agucar,
influenciando no seu sabor (BENASSI JUNIOR, 2001; 2005). A relagdo SS/AT do
caldo de cana obtida nesta pesquisa (161,76) foi superior ao encontrado por
Sanda et al. (2016), que identificou o valor de 90,00 e inferior ao encontrado por

Oliveira (2007), que quantificou 491,49 £+ 98,14 ao avaliarem caldo de cana in
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natura, evidenciando um alimento de qualidade, que indica baixa acidez titulavel e
elevado teor de solidos soluveis.

Os parametros pH, teor de sélidos soluveis e acidez titulavel do
maracuja in natura foram superiores aos encontrado por Rezzadori (2010) ao
analisar a polpa do maracuja amarelo, que quantificou 2,95; 10,30 °Brix e 2,54 %
de acido citrico, respectivamente. Essa variagado nos resultados, tanto do caldo de
cana quanto do maracuja pode ser resultante da influéncia direta de fatores como
clima, cultivar, época de colheita e estadio de maturacéo.

Os parametros fisico-quimicos avaliados nesta pesquisa quanto ao
maracuja in natura apresentaram valores dentro do recomendado pela Instrugao
Normativa n° 01 de 07 de janeiro de 2000, que aprova o regulamento técnico
geral para fixagdo dos padrées de identidade e qualidade para polpa de frutas.
Esta legislacdo estabelece, para polpa de maracuja, o teor minimo de sélidos
soluveis de 11°Brix, pH minimo de 2,7 e maximo de 3,8 e acidez titulavel minima,
expressa em acido citrico, de 2,5% (BRASIL, 2000).

O pH da farinha do albedo obtido nesta pesquisa foi superior ao
descrito por Abud e Narain (2009), que identificaram pH igual 4,21 ao avaliar a
qualidade fisico-quimica de farinhas de residuos de frutas incorporadas em
biscoitos.

De acordo com Abud e Narain (2009), por se apresentar abaixo da
neutralidade, além do baixo teor de umidade, o pH da farinha do albedo
proporciona uma maior estabilidade a farinha, o que dificulta o desenvolvimento
microbiano, ao levar em consideracdo que os bolores e leveduras desenvolvem-
se preferencialmente em pH acido, enquanto as bactérias apresentam pH 6timo
para crescimento proximo a neutralidade.

Observou-se um reduzido teor de solidos soluveis (2,3 °Brix) na farinha
do albedo, o que reflete diretamente no ratio também reduzido da mesma.

Observa-se na Tabela 4 que a agua é o principal constituinte do caldo
de cana e do maracuja in natura, com valores aproximados de 82 g/100 g e 89
g/100 g, respectivamente, seguido do teor de solidos totais. Estes valores de
umidade s&o semelhantes ao encontrado por Oliveira (2007) e Sanda et al.
(2016), que quantificaram 81,14 + 1,14 g/100 g e 82,96 + 0,27 g/100 g,
respectivamente, para o caldo de cana, e Toledo (2013), que identificou 89,66
g/100 g de umidade no maracuja in natura.



46

Tabela 4 — Composi¢ao centesimal das matérias-primas utilizadas na elaboragao da bebida e seus
respectivos valores caléricos

Parametros

Caldo de cana Maracujé in natura Farinha do albedo
Umidade (g/100g) 82,9+0,2 89,6 £ 0,4 9,4+0,7
Sdlidos totais (g/100g) 17,0+ 0,2 10,404 90,6 £ 0,7
Cinzas (g/100g9) 0,8+0,2 0,68 £ 0,03 45+0,2
Proteinas (g/100g) 0,55+ 0,03 1,4+01 3,2+0,9
Lipideos (g/100g) 0,11+ 0,08 0,36 + 0,06 0,94 + 0,06
Carboidratos totais (g/100g)* 15,57 7,97 81,91
Valor Caldrico (kcal) 659+1,8 40,6 £ 2,2 348,7+2,5

Fonte: elaborada pelo autor. * Valor obtido por diferenga ao utilizar o calculo: CT =100 - (P + L +
U + C). CT — Carboidratos totais; P — Proteinas; L — Lipideos; U — Umidade; C — Cinzas.

O caldo de cana apresentou teor de carboidratos totais e valor calérico
inferiores ao encontrado por Oliveira (2007), que relataram 18,11 g/100 g e 73,55
Kcal, respectivamente, enquanto o teor de umidade, proteinas e lipideos se
apresentaram superiores ao encontrado por este mesmo autor, que obteve
valores de 81,21 g/100 g, 0,22 g/100 g e 0,02 g/100 g, respectivamente.

Os valores obtidos nesta pesquisa para o maracuja in natura
aproximaram-se dos apresentados pela Tabela Brasileira de Composi¢cao de
Alimentos — TACO (NEPA/UNICAMP, 2011) para umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos e valor calérico, cujos valores de referéncia sao 88,9 g/100
g, 0,5g/100 g, 0,8 g/100 g, 0,2 g/100 g, 9,6 g/100 g e 39 Kcal, respectivamente.

A farinha do albedo do maracuja apresentou umidade superior ao
encontrado por Abud e Narain (2009), 8,85 g/100 g, entretanto apresentou valor
semelhante para cinzas, com 4,41 g/100 g, apds caracterizagdo de subprodutos
de maracuja, umbu, acerola e goiaba. Os teores aqui determinados foram
superiores também aos encontrados por Toledo (2013), que obteve 7,10 g/100g
de umidade e 5,28 ¢g/100g de cinzas, ao caracterizar subprodutos da
industrializagdo de maracuja. A variacdo nesses valores ocorre principalmente
devido ao tempo de secagem do albedo e as condigbes de armazenamento da
farinha, por absorverem bastante umidade (LOUSANDA JUNIOR et al., 2006).

Os teores determinados na farinha do albedo do maracuja
apresentaram-se correspondentes aos encontrados por Spinosa (2017) ao
analisar a composi¢ao centesimal da farinha da casca do maracuja amarelo e da

casca do maracuja-do-cerrado, quantificando 79,36 e 73,65 g/100 g de
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carboidratos; 3,10 e 5,89 g/100 g de proteinas e 1,19 e 1,10 g/100 g de lipidios,
respectivamente. Observa-se que a regido e clima onde a pesquisa em questao

foi realizada sdo os mesmos, o que pode justificar a semelhanga dos resultados.

6.2 Analise de Cor

Os valores médios referentes a avaliagdo da influéncia do tempo na
alteragdo da cor do caldo de cana podem ser observados no Apéndice B. As
avaliagdes colorimétricas foram interrompidas depois de 6 horas, pois se
observou estabilizagao nas leituras dos parametros.

ApOs realizagdo de teste de Tukey, observou-se diferenga estatistica
significativa (p < 0,05) em todos os parametros avaliados ao longo do tempo. A
luminosidade (L*) da amostra ndo apresentou diferenga estatistica significativa (p
> 0,05) no intervalo de tempo entre 0 e 2,5 horas, bem como no intervalo de
tempo entre 3 e 6 horas de avaliagdo. Entretanto, ocorreu uma reducao
significativa na Iluminosidade entre esses dois intervalos (FIGURA 6),
diferenciando-se estatisticamente ao serem comparadas as diferengas de leituras
inicial e final, expresso pelos valores de AE, refletindo no escurecimento da
amostra. Santos e Fortes (2016), ao avaliar caldo de cana in natura, obtiveram

leitura de luminosidade semelhante (31,59).
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Figura 6 — Variacdo dos parametros de cor no caldo de cana no intervalo de 6 horas em
temperatura ambiente: (a) — Luminosidade; (b) — Coordenada a*; (¢) — Coordenada b*
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Fonte: elaborada pelo autor.

A medida que a luminosidade diminui, ocorre reducdo da tonalidade
esverdeada, bem como a redugdo dos tracos amarelos (b+) bastante
predominantes no caldo de cana (FIGURA 6a). De acordo com Riffer (1988) a
coloragao com predominancia de tragos amarelos (b+) presente no caldo de cana
€, possivelmente, reflexo da oxidagcdo de carboidratos presentes no caldo de
cana, resultando em tonalidade ligeiramente parda/amarela ou entdo marrom.

Observa-se que a saturagdo representada por C* reduz
significativamente (FIGURA 7a), diferindo estatisticamente (p < 0,05) ao serem
comparadas as diferengas de leituras inicial e final da amostra. Observa-se
também que ha alteragcdo na tonalidade da amostra, observada pela redugao do
angulo hue (h°), apresentando diferenga estatistica significativa (p < 0,05) ao

completarem seis horas de avaliagdo (FIGURA 7b).
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Figura 7 — Valores de croma (a) e do angulo hue (b) do caldo de cana em temperatura ambiente
durante 6 horas
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Fonte: elaborada pelo autor.
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E possivel observar na Figura 8 que a diferenga de cor do caldo de

cana nas duas primeiras horas de avaliacido nao apresentou diferenca estatistica

significativa (p > 0,05) ao se comparar com o caldo de cana recém-extraido,

entretanto, AE passa a elevar-se significativamente apos 2,5 horas de avaliacao,

vindo a apresentar diferenca estatistica (p < 0,05).

Figura 8 — Diferenca de cor do caldo de cana durante o periodo de 6
horas em temperatura ambiente (28 °C + 2 °C)

Fonte: elaborada pelo autor.
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A diferenca de cor (AE) é representada pela alteragao na coloragéo de
uma amostra em comparacdo a uma amostra padrao. Se dois pontos presentes
no mesmo espaco apresentam duas informagdes coincidentes, a diferenga de cor
entre essas duas informagdes corresponde a zero. Conforme a distancia entre
esses dois pontos eleva-se, consequentemente a diferenga de cor entre as
informagdes aumentam. Portanto, o valor da diferenga de cor entre esses dois
pontos em um espaco tridimensional corresponde a distancia Euclidiana (AE)
entre eles (KONICA MINOLTA SENSING, 1998).

Ha uma variacédo consideravel na cor do caldo de cana recém-extraido
ao ser comparado com a coloragao observada apos 6 horas em temperatura
ambiente 28 °C + 2 °C. A diferenca de cor (AE) entre esses dois pontos atinge o
valor maximo de 136,46 + 13,44 na ultima leitura, conforme exposto no Apéndice
B. Quanto maior este valor, maior a diferenca de cor entre a amostra de caldo de
cana recém-extraido e a amostra de caldo de cana avaliada apds 6 horas
acondicionada em temperatura ambiente.

O escurecimento enzimatico torna o caldo mais escuro (FIGURA 9), o
que pode causar rejeicdo do produto por parte do consumidor. Este processo
ocorre principalmente pela oxidagdo de fendis enddgenos, através das polifenol-
oxidades (PPOs) e pela polimerizagdo ndo-enzimatica da quinona, responsavel
por formar pigmentos escuros conhecidos como melaninas (ARAUJO, 2007)

Figura 9 — Coloragao do caldo de cana em temperatura ambiente aproximadamente

(28 °C % 2 °C): A - in natura imediatamente apds extracdo; B - apds o periodo de 6
horas

Fonte: elaborada pelo autor.
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6.3 Poder Estabilizante da Farinha do Albedo de Maracuja (FA) Adicionado a
Bebida Mista

A Figura 10 mostra o comportamento individual de cada amostra ao ser
submetida ao teste de suspenséo, levando em consideragdo a concentragdo de
FA adicionada e a temperatura de armazenamento em que a bebida foi
submetida. Para determinagcdo do poder estabilizante da FA adicionada as
formulacdes, verificou-se o percentual de suspensao das bebidas a cada 30
minutos durante o periodo de 7 horas com o objetivo de obter total estabilidade, o
que ocorreu 6 horas apos o inicio da avaliagdo. Vinte e quatro horas apds néo se
observou reduc¢ao no percentual de suspensao, o que foi verificado também 48

horas depois.



Figura 10 — Percentual de suspenséo das bebidas armazenadas a 5 °C
e 25 °C apés estabilizacao da suspensao.
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Fonte: elaborada pelo autor. TC-25 = Tratamento Controle armazenado
a 25 °C; TC-5 = Tratamento Controle armazenado a 5 °C; FA01-5 =
bebida mista com adi¢ao de 0,1% de farinha do albedo armazenado a
5 °C; FA01-25 = Bebida mista com adicdo de 0,1% de farinha do
albedo armazenado a 25 °C; FAO4-5 = bebida mista com adigdo de
0,4% de Farinha do Albedo armazenado a 5 °C; FA04-25 = bebida
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mista com adi¢ao de 0,4% de farinha do albedo armazenado a 25 °C;
FA25-151 = bebida mista com adi¢éo de 0,25% de Farinha do Albedo
armazenado a 15 °C (Ponto central 1); FA25-152 = bebida mista com
adicao de 0,25% de Farinha do Albedo armazenado a 15 °C (Ponto
central 2); FA25-153 = bebida mista com adigdo de 0,25% de Farinha
do Albedo armazenado a 15 °C (Ponto central 3).

Nessa avaliacdo inicial, observou-se que apresentaram melhores
comportamentos quanto a resposta suspensdo (%) os tratamentos identificados
como FA04-5 seguido do FA04-25, cujos percentuais meédios de suspensdo foram
71,5% e 74%, respectivamente (TABELA 5). Ao serem submetidos ao Teste de
Tukey, estes dois tratamentos apresentaram diferenga estatistica significativa (p <
0,05), o que significa que a temperatura € um fator que influencia na separagao
de fases da bebida. Os Tratamentos Controle a 5 °C, a 15 °C e a 25 °C n&o se
diferenciaram estatisticamente (p > 0,05), apresentando percentuais de
suspensao 81,5%, 82% e 82,1%, respectivamente, ratificando que a adicdo de
farinha do albedo influenciou na reducado da separacdo de fases das bebidas,
uma vez que ao serem comparadas com os tratamentos com melhores
comportamentos (FA04-4 e FAO04-25), observou-se diferenca estatistica
significativa.

Tabela 5 — Percentuais médios das suspensdes formadas em todos os tratamentos do
delineamento experimental com inclusao dos tratamentos controlem apds o periodo de 6 horas

Cddigo das Concentragao Temperatura de
amostras Tratamentos da farinha do armazenamento  Suspensédo (%)
albedo (%) (°C)
FA01-5 1 0,1 5 79,5°°
FA04-5 2 0,4 5 71,5°
FA01-25 3 0,1 25 82,12
FA04-25 4 0,4 25 74,0°
FA025-151 5 0,25 15 78,2°
FA025-152 6 0,25 15 78,0°
FA025-153 7 0,25 15 79,0°
TC-5 8 (Controle) 0,0 5°C 81,5%
TC-15 9 (Controle) 0,0 25°C 82,0°
TC-25 10 (Controle) 0,0 15°C 82,12

Fonte: elaborada pelo autor. Letras semelhantes na mesma coluna nao apresentam diferenga
estatistica significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. FA01-5 — bebida mista com adigéo
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de 0,1% de farinha do albedo armazenado a 5 °C; FA04-5 — bebida mista com adi¢ao de 0,4%
de Farinha do Albedo armazenado a 5 °C; FA01-25 — Bebida mista com adicdo de 0,1% de
farinha do albedo armazenado a 25 °C; FA04-25 — bebida mista com adigéo de 0,4% de farinha
do albedo armazenado a 25 °C; FA25-151 — bebida mista com adi¢do de 0,25% de Farinha do
Albedo armazenado a 15 °C (Ponto central 1); FA25-152 — bebida mista com adi¢ao de 0,25%
de Farinha do Albedo armazenado a 15 °C (Ponto central 2); FA25-153 — bebida mista com
adigao de 0,25% de Farinha do Albedo armazenado a 15 °C (Ponto central 3)

TC-25 — Tratamento Controle armazenado a 25 °C; TC-5 — Tratamento Controle armazenado a
5 °C.
A Tabela 6 expde o comportamento individual das duplicatas de cada
tratamento do delineamento experimental decorrido o periodo de avaliagdo, apos
todos os tratamentos adquirirem total estabilidade quanto a suspensao. Quanto

menor o percentual de suspensio, menor a separacao de fases.

Tabela 6 — Percentual de suspensdo formado nos tratamentos do delineamento
experimental

Concentragdo Temperatura de

: % Suspenséo
Tratamentos dafarinhado armazenamento P

albedo (%) (°C) Repeticdo 1  Repeticdo 2
1 0,1 5 80,00 79,00
2 0,4 5 72,00 71,00
3 0,1 25 82,00 82,20
4 0,4 25 74,00 74,00
5 0,25 15 78,00 78,40
6 0,25 15 78,00 79,00
7 0,25 15 79,00 79,00

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos pelo planejamento fatorial revelaram que a as
concentragdes de farinha do albedo e a temperatura de armazenamento foram as
variaveis mais relevantes quanto a resposta suspensédo (%), como pode ser
confirmado na Tabela 7, que mostra os efeitos das variaveis no percentual de

suspensao.
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Tabela 7 — Tabela de efeitos do delineamento experimental para a resposta suspensao
(%)
Fatores Efeitos Erro Padréo t(10) P

Conc. Farinha -8,05000 0,307914 -9,8814 0,000002
Temperatura de Armazenamento 2,55000 0,814665 3,1301 0,010688

Conc. Farinha x Temperatura de -0,05000 0.814665 -0,0614 0952270
Armazenamento

Fonte: elaborada pelo autor. Fatores com valores numéricos em vermelho apresentaram
diferenca estatistica significativa (p < 0,05).

Observou-se que a concentragdo de farinha utilizada na formulagéo
apresentou efeito inversamente proporcional em relagdo a suspensao (%), ou
seja, a medida que se eleva a concentragao dessa variavel independente, ocorre
a reducdo no percentual de suspensao da bebida, proporcionando uma reducao
na separacao de fases. Os tratamentos que utilizaram menores concentragdes de
farinha apresentaram maiores percentuais de suspensao, ou seja, maior foi sua
separacgao de fases.

Observou-se também que a temperatura de armazenamento
apresentou efeito diretamente proporcional, ou seja, ao elevar a temperatura de
estocagem das amostras, ocorre também a elevagcédo da separacao de fases da
bebida, aumentando o percentual de suspensao, influenciando de forma negativa,
uma vez que o intuito é reduzir ao maximo o percentual de suspensao.

O diagrama de Pareto (FIGURA 11) mostra que tanto o parametro
linear da concentracdo de farinha quanto da temperatura de armazenamento foi
significativo para a resposta suspensao (%) e que a interagdo entre essas duas
variaveis nao influenciou significativamente (p > 0,05) para esta resposta, o que

ratifica as informacdes disponibilizadas na tabela de efeitos.
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Figura 11 — Diagrama de Pareto do experimento segundo o modelo linear para a
variavel suspenséo (%)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Pela andlise de regressdo (TABELA 8), obteve-se uma equagéao
modelo de primeira ordem (Equacdo 4) para o percentual de suspensdo, em
funcdo das variaveis estatisticamente significativas (p < 0,05), no caso, a
concentracdo de farinha do albedo aplicada na formulagdo e a temperatura de
armazenamento. A interacdo entre esses dois fatores ndo foi significativa (p >

0,05), portanto, foi suprimida da equagao.

Tabela 8 — Analise de regressdo do experimento segundo o modelo linear para a
variavel suspensao (%)

Coeficiente de Erro padrao  t(11) P
regresséo
Média/interacéo 77,47143 0,293640 263,8313 0,000000
(1) Concentragédo de  -4,02500 0,388449 -10,3617 0,000001
farinha do albedo
(2)Temperatura de 1,27500 0,388449 3,2823 0,007304

armazenamento
Fonte: elaborada pelo autor. Fatores com valores numéricos em vermelho
apresentaram diferenca estatistica significativa (p < 0,05).

(%)S = 77,74143 — 4,025x, + 1,275z, 4)
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Onde S é o percentual de suspensao (%), e x,1 e x, sdo os valores
1 2

codificados para a concentragdo de FA e a temperatura de armazenamento,
respectivamente.

A significancia do modelo estatistico foi avaliada na analise de
variancia (ANOVA) pelo teste F e os resultados expressos na Tabela 9. O valor do
teste F foi significativo (p < 0,05), 14 vezes mais elevado do que o valor critico, e
o coeficiente de determinacdo (R? = 0,91482) apresentou-se adequado, o que
torna o modelo preditivo, possibilitando, portanto, sua utilizagdo para gerar uma

superficie de resposta e curvas de contorno para a resposta suspensao (%).

Tabela 9 — Analise de variancia (ANOVA) do planejamento fatorial para a resposta
suspenséao (%)

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados Teste F  F (5%)
variagao Quadrados liberdade meédios

Regresséao 142,610 2 71,31 59,07 3,98
Residuo 13,279 11 1,21

Falta de ajuste 9,058 2 4,53 9,66 4,26
Erro puro 4,220 9 0,47

Total 155,889 13

Fonte: elaborada pelo autor.

Apesar de a falta de ajuste ser significativa (p < 0,05), os residuos
mostraram bom ajuste linear do modelo (FIGURA 12). A falta de ajuste pode ser
justificada pelo fato de os valores obtidos nas repeticbes, tanto nos pontos
fatoriais quanto no ponto central, serem muito aproximados, apresentando baixa
variacdo, indicando boa reprodutibilidade dos dados experimentais. E possivel
observar que os valores percentuais da suspensao obtidos neste planejamento ao
serem comparados aos valores previstos pelo delineamento experimental
apresentam uma tendéncia a linearidade, uma vez que se aproximam da linha de
tendéncia estabelecida pelo delineamento (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Essa proximidade nos valores faz com que o erro puro seja muito
baixo, que por sua vez influencia no aumento do F calculado. Além disso, 0 ajuste
do modelo estatistico aos dados experimentais pode ser confirmado ao comparar

valores previstos com os valores obtidos no delineamento (TABELA 10).



Figura 12 — Valores previstos versus valores observados no planejamento fatorial
segundo o modelo linear para a variavel suspensao (%)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 10 — Valores percentuais observados versus valores percentuais
previstos pelo experimento e residuos segundo o modelo linear para a

variavel suspensao (%)

74 [ [i:] &l

Observed Values

Repeticdes  Valores observados Valores previstos Residuo
1 80,00 80,26786 -0,26786
2 79,00 80,26786 -1,26786
3 72,00 72,26786 -0,26786
4 71,00 72,26786 -1,26786
5 82,00 82,86786 -0,86786
6 82,20 82,86786 -0,66786
7 74,00 74,76786 -0,76786
8 74,00 74,76786 -0,76786
9 78,00 77,54286 0,45714
10 78,40 77,54286 0,85714
11 78,00 77,54286 0,45714
12 79,00 77,54286 0,45714
13 79,00 77,54286 1,45714
14 79,00 77,54286 1,45714

Fonte: elaborada pelo autor.
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Por ser um modelo linear, e o percentual de FA apresentar efeito
inversamente proporcional enquanto a temperatura de armazenamento apresenta
efeito diretamente proporcional a resposta suspenséo (%), a partir da andlise de
superficie de resposta (FIGURA 13a), verificou-se que as melhores condicbes
para a resposta suspensao (%) foi a concentragdo de 0,4% de FA, maior
concentragdo testada no planejamento fatorial, e temperatura de armazenamento
de 5 °C, menor temperatura aplicada no experimento, obtendo-se assim o menor

percentual para a resposta suspensao.



Figura 13 — Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para resposta
suspensdo (%) em fungdo das concentragdes de farinha do albedo de
maracuja e da temperatura de armazenamento.
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Ao estabelecer novos limites para os parametros é possivel obter um
percentual de suspensao ainda menor, como por exemplo, se a temperatura de
armazenamento for reduzida, abaixo de 5 °C e a concentragao da FA for elevada,
acima de 0,4%. Todavia essa pratica se torna inviavel, uma vez que 5 °C é a
temperatura normalmente utilizada para refrigeracado de alimentos, e a elevagao
de farinha para teores acima de 0,4% poderia inviabilizar a aceitagao sensorial da
bebida.

Em estudo realizado por Coelho et al. (2017) observou-se que a farinha
obtida do albedo do maracuja apresentou resultados favoraveis, semelhante a
acao das pectinas de alta metoxilacdo, sendo uma opg¢ao como promotor de efeito
estabilizante em néctar de maracuja, destacando-se o baixo custo para sua
obtencao.

Qin, Xu e Zhang (2005), ao avaliarem a turbidez de suco de cenoura,
observaram que a adi¢cao de pectina ndo afetou na estabilidade da suspensao

enquanto a goma guar e a goma de linhaga aumentaram a sua estabilidade.

6.4 Caracterizagao Microbiolégica das Bebidas Mistas

Apos o tratamento térmico ser efetuado, todas as amostras foram
submetidas imediatamente a avaliacdo microbiolégica. Coliformes totais e
termotolerantes apresentaram contagem < 3 NMP/mL, Samonella sp. apresentou-
se ausente em 25 g em todas as amostras bem como Escherichia coli. A
avaliacdo de bolores e leveduras apresentou contagem < 100 UFC/mL. As
contagens globais de bactérias aerdbias mesodfilas e aerdbias psicrotroficas
apresentaram-se inferiores a 10 UFC/mL.

A RDC N° 12/2001 (BRASIL, 2001) estabelece apenas os parametros
coliformes termotolerantes e Salmonella sp. para sucos e refrescos in natura,
incluindo agua de coco, caldo de cana, agai e similares, isolados ou em misturas.
Entretanto, estes outros parametros avaliados nesta pesquisa fornecem mais
dados sobre a eficiéncia do tratamento térmico a que este alimento foi submetido.
Se levados em consideragao os dois parametros citados acima, esta bebida mista
encontra-se dentro dos padrdes microbioldgicos preconizados pela legislagao, e

os resultados obtidos nas analises dos parametros adicionais ratificam mais ainda
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a seguranga deste alimento, proveniente de um processamento adequado e de
um tratamento térmico eficiente.

Decorrido o periodo de 10 dias, todas as amostras armazenadas a 25
°C continuaram a apresentar contagens inferiores a 3 NMP/mL para coliformes
totais e termotolerantes. Salmonella sp. e Escherichia coli permaneceram
ausentes em todos os tratamentos. Nao se observou crescimento bacteriano na
contagem global de bactérias aerdbias mesdfilas em nenhuma das amostras
armazenadas, bem como crescimento na contagem de bolores e leveduras
(FIGURA 14). Comportamento semelhante também foi observado em todas as

amostras de garrafas armazenadas a 5 °C ap6s o periodo de 10 dias.

Figura 14 — Placas de Petri da contagem global de bactérias aerébias mesdfilas (a) e de
bolores e leveduras (b) das amostras armazenadas em a 25 °C apds o periodo de 10 dias
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Fonte: Elaborada pelo autor. TC — Tratamento controle — bebida mista com 0% de adi¢éo de
farinha do albedo de maracuja; FA025 — bebida mista com 0,25% de adi¢do de farinha do
albedo do maracuja e FA04 — bebida mista com adicdo de 0,4% de farinha do albedo de
maracuja.

Ao abrirem as embalagens armazenadas a 25 °C apos 10 dias de
armazenamento, ndo se observaram alteragdes nas caracteristicas originais do
produto embalado como estufamento leve ou pronunciado, evidéncias de

vazamento ou corrosdo nas tampas metalicas rosqueaveis. As amostras também
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se apresentaram isentas de alteragdes sensoriais como a liberagcdo de odores néo
caracteristicos, modificagdes no sabor ou em seu aspecto visual.

De acordo com Silva et al. (2017), o crescimento de bolores
termorresistentes ou de leveduras indica produto ndo comercialmente estéril,
sendo o vazamento das garrafas a causa mais provavel. Faz-se necessario,
portanto, verificar a presenca de pontos de vazamentos na embalagem para
confirmacéao do diagndstico. Entretanto, em amostras normais, sem evidéncias de
alteragbes, a auséncia de crescimento de microrganismos indica que o produto
pode ser considerado comercialmente estéril. Essa ultima informacdo vai ao
encontro do que foi relatado nesta pesquisa, uma vez que o crescimento de
bolores ou leveduras apresentou-se dentro do esperado, como também todas as
amostras ndo apresentaram nenhum desenvolvimento microbiano para todos os
demais parametros analisados.

Ainda de acordo com Silva et al. (2017), para realizagdo do teste de
esterilidade comercial em produtos acidos, utilizam-se os meios de cultura Caldo
Thermoacidurans (TAB) também conhecido como Caldo Acido (CA), que tem
como microbiota alvo bactérias aciduricas mesofilas e bactérias aerdbias
mesdfilas; caldo Extrato de Malte (EM) para determinacgao de bolores e leveduras;
Caldo All Purpose Tween (APT); De Man Rogosa & Sharpe (MRS) ou Soro de
Laranja (OSB) para determinacédo de bactérias lacticas, opcionais quando houver
suspeita de bactérias laticas e caldo ALI, também opcional para determinagcao de
Alicyclobacillus quando houver suspeita.

De acordo com a legislagdo brasileira, para um produto alimenticio
obter esterilidade comercial, além de auséncia do desenvolvimento microbiano,
este alimento deve apresentar-se também sem alteragées nas embalagens, nem
quaisquer modificacdes fisicas, quimicas ou sensoriais que evidenciem possivel
deterioracdo do produto, e ainda que n&o apresentem alteragcao no pH maior que
0,2 (BRASIL, 2001).

Apesar de n&o ter sido realizada a determinacdo de bactérias
termoaciduricas e nem terem sido utilizados os meios de cultura especificos para
o teste de esterilidade comercial da bebida mista recomendados por Silva et al.
(2017) para determinacéo de bactérias aerébias mesdfilas e bolores e leveduras,
ndo se observaram alteragdes fisicas na estrutura das embalagens nem

alteragdes sensoriais no produto apds abertura das garrafas; alteracbées no pH
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das amostras ndo foram observadas além do ndao desenvolvimento microbiano
em nenhuma das amostras armazenadas a 25 °C apo6s o periodo de 10 dias, o

que torna este produto equivalente a um alimento comercialmente estéril.

6.5 Analise Sensorial

Foram utilizadas na analise sensorial das bebidas mistas as
formulagdes F1 (Tratamento controle - 0 % de FA); F2 (0,25 % de FA) e F3 (0,4 %
de FA). Essas formulagdes foram escolhidas para observar se as bebidas mistas
com maiores percentuais de farinha do albedo do maracuja influenciariam na
aceitagao sensorial do produto.

Observou-se que a elevagao gradual dos percentuais de farinha do
albedo do maracuja como agente estabilizante nas formulagdes desta bebida néo
influenciou estatisticamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey em nenhum dos
atributos sensoriais avaliados. Todas as formulagcbes apresentaram boa aceitagao
sensorial no teste de aceitacado referente aos atributos impressao global, sabor,
aroma, textura e aparéncia, cujos escores obtidos variaram entre 6 (gostei

ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente) (TABELA 11).

Tabela 11 — Valores hedbnicos (média = desvio padréo) atribuidos pelos provadores
para aceitagao sensorial das formulagdes de bebidas mistas

Impresséo
Formulacdes global Sabor Aroma Textura Aparéncia
F1 6,7 +1,42 6,3+1,72 6,9 + 1,42 6,9 £ 1,42 6,8 +1,5%
F2 6,9 1,32 6,4 +1,8° 6,7 + 1,62 7,0+1,32 6,8 + 1,62
F3 6,9 £ 1,42 6,6 +1,72 6,8 £1,6% 7,0+1,32 6,7 1,62

Fonte: elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica significativa ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. F1 —
Tratamento controle — bebida mista com 0% de FA; F2 — bebida mista com adi¢do de
0,25% de FA; F3 — bebida mista com adicéo de 0,4% de FA. FA — Farinha do albedo do
maracuja.

A Tabela 12 expde os indices de Aceitabilidade das trés formulagées

avaliadas sensorialmente.
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Tabela 12 — indice de Aceitabilidade (IA) das trés diferentes formulagdes de
bebidas mistas avaliadas na analise sensorial

indice de aceitabilidade das bebidas mistas (%)
Formulagdes Impressdo global Sabor Aroma Textura Aparéncia

F1 74,9 70,1 76,2 77 75,3
F2 76,6 70,7 74,9 78,2 75,9
F3 76,2 73,7 77,2 77,4 74,4

Fonte: Elaborada pelo autor. F1 — Tratamento controle — bebida mista com 0%
de FA; F2 — bebida mista com adi¢ao de 0,25% de FA; F3 — bebida mista com
adicao de 0,4% de FA. FA — Farinha do albedo do maracuja.

Embora néo tenha ocorrido diferenga estatistica significativa (p > 0,05)
entre as formulacbes quanto aos atributos avaliados, observa-se que as
concentracbes de farinha do albedo do maracuja aplicadas influenciaram
diretamente em seus indices de aceitabilidade. Ao observar o atributo sabor na
Tabela 12, por exemplo, a formulagdo F3 obteve o IA mais elevado em
comparagao as demais formulagdes, o que caracteriza uma situagao favoravel,
uma vez que a concentragdo da farinha do albedo do maracuja utilizada nesta
formulagdo também apresentou melhor resposta quanto a suspensao (%)
avaliada no delineamento experimental.

Ao ser desenvolvido um novo produto, um dos pontos fundamentais € a
avaliagao de sua aceitabilidade, com objetivo de tragcar um progndstico para este
produto frente ao mercado consumidor. Se por ventura um produto n&o obtiver o
desejado sucesso na previsao das expectativas, se certifica a ndo justificativa de
investimentos para elaboragdo de etapas posteriores. De acordo com Teixeira,
Meinert e Barbetta (1987) e Dutcosky (2013), para que um produto desenvolvido
possa ser considerado como aceito quanto as suas caracteristicas sensoriais, €
necessario que este produto apresente um indice de Aceitabilidade (IA) igual ou
superior a 70%. Portanto, baseado no |IA obtido nas amostras avaliadas é
possivel tracar um prognostico favoravel para estas formulagdes de bebidas, uma
vez que todas elas apresentaram indices superiores a 70% para todos os
atributos avaliados.

A formulagdo F3 também apresentou maior frequéncia heddnica
quanto ao sabor, uma vez que 76,7% das respostas classificaram esta formulacao
na faixa de aceitagdo sensorial, cujos escores estdo entre 6 (gostei ligeiramente)
e 9 (gostei muitissimo) (FIGURA 15b).
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Ao observar as faixas de rejeicdo, indiferenca e aceitagdo das
formulagdes € possivel identificar que as formulacbes elaboradas apresentaram-
se em sua maioria dentro da faixa de aceitacdo sensorial em todos os atributos
avaliados, com menor percentual de aceitagéo obtido, de 73,3% dos provadores,
para a formulagdo F1 referente ao atributo sabor (Figura 15b) e maior de 86,7%
dos provadores, para a formulagdo F2 para o atributo impressao global (FIGURA
15a).

Figura 15 — Percentuais de provadores por faixas de respostas sensoriais das trés formulagées de
bebidas mistas avaliadas na analise sensorial: (a) Impressao global, (b) Sabor, (c) Aroma, (d)
Textura, (e) Aparéncia
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Fonte: Elaborada pelo autor. F1 — Tratamento controle — bebida mista com 0% de FA; F2 —
bebida mista com adigao de 0,25% de FA e F3 — bebida mista com adicdo de 0,4% de FA. FA —
Farinha do albedo do maracuja.
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Em relacdo a intengcdo de compra, apesar de a formulagdo F3
apresentar escore mais elevado, apdés comparacdo de médias das trés
formulagcbes de bebida mista, observou-se que nao houve diferenca estatistica
significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p > 0,05) (TABELA 13)

Tabela 13 — Intengdo de compra (média + desvio padrao) das
formulacdes de bebidas mistas avaliadas na analise sensorial

~ Média e desvio
Formulagdes

padrao
F1 3,3+0,8°2
F2 3,2+0,8°2
F3 3,3+0,8°

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna
nao apresentam diferenga estatistica significativa ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey. F1 — Tratamento
controle — bebida mista com 0% de FA; F2 — bebida mista com
adicao de 0,25% de FA e F3 — bebida mista com adigdo de
0,4% de FA. FA — Farinha do albedo do maracuja.

Ao observar as faixas de rejeicdo, indiferengca e aceitagcdo das
formulagdes quanto ao teste de intengdo de compra, é possivel identificar que as
formulagcbes elaboradas apresentaram-se em maioria dentro da faixa de
aceitagao, cujos percentuais variaram entre 43,3% para a formulacédo F1 e 45,8%
para a formulagcédo F3 (FIGURA 16).

Figura 16 — Faixas sensoriais de rejeicdo, indiferenca e
aceitagdo para o teste de intengdo de compra das formulagdes
de bebidas mistas
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Fonte: elaborada pelo autor. F1 — Tratamento controle — bebida
mista com 0% de FA; F2 — bebida mista com adigédo de 0,25% de
FA e F3 — bebida mista com adigédo de 0,4% de FA. FA — Farinha
do albedo de maracuja.
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No teste de ordenacgéo preferéncia objetivou-se determinar a ordem de
preferéncia entre as formulagdes elaboradas. A diferenca minima entre os totais
de ordenacao para estabelecer diferenga estatistica significativa (p < 0,05) de
preferéncia entre trés formulagdes avaliadas por 120 avaliados é de 31 pontos,
segundo disposto na tabela de Christensen (DUTCOSKY, 2013).

Apos realizagcdo de calculo da diferenca entre os totais de ordenagao
(TABELA 14), verificou-se que as formulagdes nao apresentaram diferenca

estatistica significativa (p > 0,05) entre si.

Tabela 14 - Somatérias dos escores obtidos pelo teste de ordenagao-preferéncia das trés
formulacdes de bebidas mistas

Diferenga entre os totais

i o
de ordenacao Valor critico (5%)

Formulagoes Totais de ordenacéao

F1 227 TC-FA025 =12
F2 239 FA025 — FAO4 = 16 31
F3 255 TC — FAO4 =28

Fonte: Elaborada pelo autor. F1 — Tratamento controle — bebida mista com 0% de FA; F2 —
bebida mista com adigéo de 0,25% de FA e F3 — bebida mista com adigéo de 0,4% de FA.
FA — Farinha do albedo de maracuja.

Essa auséncia de diferengca estatistica significativa destaca a
possibilidade de comercializacdo da bebida mista com farinha de albedo, em uma
concentracdo que reduz a separacdo de fases do produto, uma vez que o
tratamento F3, que possui maior teor de farinha do albedo em sua formulacéo, foi
aceito de forma equivalente ao tratamento controle, que nao possui adicao desse

composto em sua formulagao.

6.6 Caracterizacao Fisico-Quimica e Composi¢cao Centesimal da Bebida
Mista

Na Tabela 15 estdo expressas as medias dos resultados da
caracterizagao fisico-quimica das trés formulacbes de bebidas mistas com
diferentes percentuais de farinha do albedo do maracuja padronizadas para o pH

4 2 e do caldo de cana.
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Tabela 15 — Caracterizacao fisico-quimica das bebidas mistas padronizadas formuladas com 5%
de maracuja in natura com diferentes propor¢des de farinha do albedo de maracuja e do caldo de
cana

I

TC 4,2+0,0° 0,33+ 0,01° 17,97 £ 0,06" 53,7+ 2,9°
FA025 4,2 £0,0° 0,34 £ 0,01° 17,93 + 0,06" 52,2+ 04°
FA04 4,2+0,0° 0,36 + 0,052 182 +0,12 54,6+ 2,4°
Caldodecana 5,0+ 0,12 0,11 £ 0,01° 18,3 0,12 161,8 + 15,8°

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenga estatistica
significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.TC — Tratamento controle — bebida mista com 0%
de adicdo de FA; FA025 — bebida mista com 0,25% de adicdo de FA e FAO4 — bebida mista com
adicao de 0,4% de FA.

Nado se observou diferenga estatistica (p > 0,05) entre as bebidas
mistas quanto ao pH e a acidez titulavel, diferenciando-se estatisticamente
apenas ao serem comparadas com o caldo de cana. A reducao do pH das
bebidas mistas para 4,2, bem como a elevada acidez, caracteristica marcante na
polpa concentrada de maracuja, refletiu diretamente na elevagdo da acidez
titulavel dessas bebidas, que ao serem comparadas com o caldo de cana,
quantificou-se concentracao trés vezes superior.

O pH é um parametro de suma importancia na caracterizagdo do grupo
de microrganismos causadores de deterioragdo do alimento capazes de se
desenvolver no produto.

Como o pH do caldo de cana adicionado de suco de frutas citricas
apresenta pH préximo a 4, a bebida é classificada como um alimento acido, o que
desfavorece o crescimento de uma gama de microrganismos bem como a inibigao
da atividade da enzima polifenoloxidase, responsavel pelo escurecimento
enzimatico, cujo pH 6timo de atividade é 7,2 (REZZADORI, 2010).

Prati, Moretti e Cardelo (2005) ao avaliarem as caracteristicas fisico-
quimicas da garapa parcialmente clarificada-estabilizada processada com e sem
adicao de sucos de frutas acidas encontraram teores de acidez titulavel inferiores
ao identificado nesta pesquisa, variando de 0,15 a 0,24 % de acido citrico.

O maracuja in natura, ao ser adicionado as formulagbes na
concentracado de 5%, refletiu também na reducéo do teor de sdlidos soluveis, no
entanto, € possivel observar que a formulacdo FAO4, adicionada de 0,4% de

farinha do albedo do maracuija, influenciou estatisticamente (p < 0,05) no teor de
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solidos soluveis desta formulacdo ao se comparar com as formulagbes TC e
FA025, apresentando valor aproximado ao do caldo de cana.

Também ¢é possivel observar uma reducgéo significativa (p < 0,05) do
ratio das trés formulagcbdes de bebidas mistas, ndo apresentando entre elas
diferenca significativa.

Oliveira (2007) quantificou teores aproximados as formulagdes
elaboradas nesta pesquisa quanto a acidez titulavel e ao ratio, variando entre 0,37
e 0,38% de acido citrico e 53,79 e 55,18, respectivamente, além de valores
superiores em relagado aos solidos soluveis, que variaram de 20,68 a 20,92 °Brix,
ao caracterizar o caldo de cana adicionado de 4% de suco de limao in natura.

A relacdo SS/AT (Ratio) € um fator de extremo valor porque informa
sobre o grau de maturacédo e de qualidade do fruto, influenciando no seu sabor,
calculado por meio da relagdo entre solidos soluveis e a acidez titulavel
(BENASSI JUNIOR, 2001; 2005) Essa variagdo nos resultados, tanto do caldo de
cana quanto do maracuja pode ser resultante da influéncia direta de fatores como
clima, cultivar, época de colheita e estadio de maturagéo.

As amostras analisadas apresentaram baixo conteudo para proteinas,
lipideos e cinzas conforme esperado, entretanto, observou-se que os acréscimos
graduais da farinha do albedo do maracuja juntamente com o maracuja in natura
ao caldo de cana influenciaram estatisticamente (p < 0,05) quanto ao teor de
proteinas (TABELA 16), nao apresentando os tratamentos TC e FA025 diferenca
estatistica significativa. O tratamento FAO04, que possui maior teor de FA,

apresentou também maior teor de proteinas.
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Tabela 16 — Composicédo centesimal das bebidas formuladas com 5 % maracuja in natura com
diferentes propor¢des de farinha do albedo de maracuja e do caldo de cana
Formulagdes

Composicao

centesimal TC FAQ025 FAO4 Caldo de cana
Proteinas (g/100 g) 0,83 +0,02° 1,0 + 0,06" 1,32 + 0,06° 0,55 +0,03°
Lipideos (g/100 g) 0,3+0,1° 0,32 +0,02° 0,39 + 0,09° 0,12 £ 0,08°
Umidade (g/100 g) 83,2+0,2° 83,3+0,6° 83,24 +0,01° 82,9 +0,2°
Cinzas (g/100 g) 0,75+0,26° 0,84 +0,03° 0,92 +0,02° 0,79 £ 0,16°
Carboidratos (g/100 g) 15,30 14,41 15,12 15,65
Valor Calérico (kcal) 67,0 £0,7° 64,5+ 2,7° 64,8 + 1,2° 65,91 + 1,86°

Fonte: Elaborada pelo autor. Letras iguais na mesma linha n&o apresentam diferenca estatistica
significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.TC — Tratamento controle — bebida mista com
0% de adicao de FA; FA025 — bebida mista com 0,25% de adicdo de FA e FAO4 — bebida mista
com adicdo de 0,4% de FA. FA — Farinha do albedo de maracuja.

Os valores encontrados por Oliveira (2007) foram inferiores quanto aos
teores de proteinas, umidade e cinzas, que variaram de 0,19 a 0,21 g/100 g;
80,92 a 81,05 g/100 g e 0,41 a 0,42 g/100 g, respectivamente, ao avaliar a
composic¢ao centesimal de bebidas mistas a base de caldo de cana e suco de
limao in natura. No entanto, este autor identificou nesta mesma pesquisa teores
superiores de carboidratos e valor calorico, variando de 18,26 a 18,42 g/100 g e
74,05 a 74,72 kcal, respectivamente.

Os teores de proteinas e lipideos obtidos nesta pesquisa aproximaram-
se dos valores obtidos por Uliana (2009), que quantificou 1,05 g/100 g e 0,30
g/100 g, ao avaliarem a composi¢ao centesimal de diferentes marcas de bebidas
mistas de soja e frutas citricas, respectivamente.

Os valores médios de cinzas variaram entre 0,75 g/100 g, presente na
amostra TC, e 0,92 g/100 g, na formulagdo FA04, entretanto, apesar de a adigao
de FA elevar o conteudo de cinzas das formulagdes gradativamente, observou-se
que essa elevagdo nao influenciou estatisticamente (p > 0,05) no teor desse
composto.

Observou-se que a umidade se faz predominante em todas as amostras,
com teores bastante aproximados, variando de 82,97 a 83,27 g/100 g, estando
proximo ao estabelecido pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(NEPA/UNICAMP, 2011), que determina 81,7 g/100 g como teor ideal para o
caldo de cana. Mostraram-se aproximados também da TACO os valores obtidos
nestas amostras para valor caldérico, que variaram de 64,55 a 67,05 kcal
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(NEPA/UNICAMP, 2011), uma vez que esta tabela estabelece 65 Kcal como valor
calérico médio para o caldo de cana.

Valores superiores a esta pesquisa foram encontrados por Rezzadori
(2010) para carboidratos e valor caldrico, que quantificou 19,95 g/100 g e 80,82
kcal, respectivamente, ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do caldo de

cana in natura.
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7 CONCLUSAO

A temperatura de armazenamento e a concentragdo de farinha do
albedo do maracuija influenciaram na separagéo de fases da bebida mista, sendo
a formulacdo FA04, com maior percentual de farinha do albedo (0,4%)
armazenada a 5 °C, a que apresentou o melhor resultado para a resposta
“suspensdo” (%), resultando em maior reducdo na formacédo de suspensdo e
consequentemente menor separacao de fases.

As amostras de bebidas mistas armazenadas tanto a 5 °C quanto a 25
°C nao sofreram alteracdes apos 10 dias de armazenamento quanto ao aspecto
microbioldgico, apresentando-se como um produto seguro ao consumidor.

Do ponto de vista sensorial, a elevagdo gradual dos percentuais de
farinha do albedo do maracuja como agente estabilizante nas formula¢gdes néo
influenciou estatisticamente em nenhum dos atributos sensoriais avaliados,
apresentando-se, portanto, todas as formulagdes dentro da faixa de aceitagéo
sensorial. As trés formulagdes obtiveram indices de aceitabilidade acima de 70%,
e apesar de nao diferenciarem-se estatisticamente, a formulacdo F3, quanto ao
atributo sabor, obteve o IA mais elevado ao ser comparado com as demais
formulacgdes.

Todas as formulagbes apresentaram baixo conteudo de proteinas,
lipideos e cinzas, conforme esperado, entretanto, observou-se que os acréscimos
graduais da FA juntamente com o maracuja in natura ao caldo de cana
influenciaram estatisticamente nas formulagcdes de bebidas quanto ao teor de

proteinas, apresentando o tratamento FA04 o maior teor deste componente.
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APENDICE A — MODELO DE FICHA DE AVALIAGAO PARA TESTE DE
ACEITAGAO UTILIZANDO ESCALA HEDONICA DE 9 PONTOS.

80

Nome: Data:

Sexo: Idade: Escolaridade:

ESCALA HEDONICA

Avalie cada amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto quanto aos atributos sabor, textura, aparéncia e impressao global:

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

Amostra Sabor Textura Aparéncia Impresséao
global

TESTE PAREADO PREFERENCIA

Por favor, em relagdo a avaliagdo das amostras apresentadas, ordene-as em ordem
crescente de sua preferéncia, levando em conta a avaliagdo geral que vocé fez das amostras,
expressando da amostra menos preferida para a mais preferida.

- preferida  + preferida

Comentarios:

TESTE DE INTENGAO DE COMPRA

Por favor, indique a sua intengdo de compra utilizando a escala abaixo:

5 — Certamente compraria i Identificacdo das amostras
. . Atributos
4 — Possivelmente compraria
3 — Talvez comprasse/talvez néo Intencdo de
comprasse/ compra

2 — Possivelmente ndo compraria
1 — Jamais compraria




APENDICE B - INFLUENCIA DO TEMPO NA ALTERAGAO DA COR DO CALDO DE CANA
DURANTE O PERIODO DE 6 HORAS EM TEMPERATURA AMBIENTE

Tempo

(hora) a* b* Cc* H* AE
0 37,76 £ 0,122 6,04 £ 0,13g 43,08 + 0,142 43,51 £0,15a 82,02 + 0,16 0,00 + 0,00f
0,5 37,00 £ 0,062 6,67 £ 0,12fg 42,02 +0,13ab 42,54 +0,14ab 80,98 £ 0,14b 1,10 £ 0,24f
1 35,77 £ 0,412 6,63 + 0,06fg 40,38 +0,33b  40,92+0,32b 80,67 £ 0,15b 593+ 1,73f
1,5 35,46 £ 0,222 7,56 £ 0,04de 40,30 £0,19b 41,00+ 0,19b 79,38 + 0,06¢c 7,76 £ 0,48f
2 34,47 £ 0,782 8,33 £0,45%bcd 40,00+ 0,46b 40,86 +£0,51b 78,24 £ 0,55d 13,24 + 3,57f
2,5 35,47 + 4,318 7,74 + 0,81cde 32,84 +2,24de 33,74+2,37d 76,75+ 0,46e 65,21 + 4,84d
3 30,30 £0,31b 2,00 + 0,32ef 37,33+0,34c 37,97 +0,36c 79,43 +0,45¢C 45,00 + 4,84e
3,5 30,48 £ 0,27b 7,07 £ 0,06ef 33,26+0,18d 34,00+0,19d 78,00 + 0,07d 75,40 £+ 4,28d
4 29,22 +0,04b 7,73 +0,01cde 32,39+0,09de 33,30+0,08d 76,58 +0,03e 95,13+ 1,20c
4,5 28,29+0,04b 8,19+ 0,01bcd 31,66 +£0,14de 32,70+0,14d 75,50 £ 0,05f 112,48 £ 2,97b
5 27,71 £0,05b 8,56 + 0,04abc 31,28+ 0,11de 32,43+0,10d 74,69+0,12g 123,40+ 2,30ab
55 27,38+0,39b 8,89 +0,15ab 31,30+ 0,50de 32,53+0,61d 74,14 +0,04gh 127,68 + 10,00ab
6 27,04 £0,81b 9,09 + 0,272 30,92+0,52¢e 32,23+0,57d 73,62+0,20h 136,46 £ 13,44a

Fonte: elaborado pelo autor. Letras semelhantes na mesma coluna ndo apresentam diferenca estatistica (p > 0,05) no

teste de Tukey.
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