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RESUMO

O aumento da producdo de queijos pelas industrias de laticinios, e, em consequéncia disso, 0
grande volume de soro de leite que é produzido diariamente, assim como também o descarte
inadequado no meio ambiente de um subproduto de alto valor nutritivo levam a busca de
alternativas para o seu aproveitamento. Uma alternativa muito visada pelas industrias para
minimizar o impacto ambiental e reduzir os custos de producdo, é a utilizacdo das
propriedades nutritivas do soro de leite e de seus constituintes para a elaboracdo de novos
produtos alimenticios. Desta forma, objetivou-se elaborar néctar de maracuja adicionado de
soro de leite e frutooligossacarideo, substituindo parcialmente a 4gua da formulag&o pelo soro
de leite. Inicialmente caracterizou-se a polpa de maracuja e o soro de leite através das analises
fisico-quimicas. Elaborou-se quatros formulacdes de néctar, variando a proporcao soro/agua,
sendo FO (sem adicdo de soro), F1 (20% de soro de leite), F2 (40% de soro de leite) e F3
(60% de soro de leite), estes foram caracterizados através das analises fisico-quimicas (pH,
acidez, sélidos sollveis, ratio, acUcares totais, vitamina C, proteinas, luminosidade, °Hue,
croma e FOS), microbioldgicas (coliformes totais, aerdbios mesofilos, Salmonella sp. e
bolores e leveduras) e sensoriais (aceitacéo, indice de aceitabilidade e intencdo de compra).
Concluiu-se que as caracteristicas fisico-quimicas da polpa de maracuja e do soro de leite
estédo de acordo com os parametros exigidos pela legislacdo vigente. A adigéo de soro de leite
contribuiu significativamente para aumentar os valores de proteinas, solidos sollveis, ratio,
luminosidade e éangulo Hue. Os néctares apresentaram baixos valores de
frutooligossacarideos, os quais ndo podem ser caracterizados como alimento prebidtico de
acordo com a legislagdo vigente. Os néctares apresentaram-se dentro dos padrBes
microbioldgicos aceitaveis segundo a Resolucdo N° 12 de 02 de janeiro de 2001, indicando
boas condicbes higiénicas de processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado. O
soro de leite pode ser adicionado na elaboracéo de néctar de maracuja, devido conferir-lhe boa
aceitabilidade sensorial e agregar valor nutricional e funcional ao produto.

Palavras-chave: Aceitabilidade, aproveitamento, subproduto lacteo, bebida funcional.



ABSTRACT

Considering the increased production of cheese for the dairy industry, and consequently the
large volume of whey that is produced daily and the improper disposal into the environment
of a high nutritional value by-product lead the search for alternatives to its use. A very
targeted alternative by industry to minimize environmental impact and reduce production
costs, is the use of the nutritional properties of whey and its constituents to developing new
food products. Thus, the objective was to prepare passion fruit nectar added whey and
fructooligosaccharide, partially replacing the water of the formulation by whey. Initially
characterized the pulp of passion fruit and whey through the physical and chemical analysis.
Nectar four formulations by varying the ratio whey was elaborated / water, and FO (without
addition of whey), F1 (20% whey), F2 (40% whey) and F3 (60% whey), these were
characterized by the physical and chemical analysis (pH, acidity, soluble solids, ratio, total
sugars, vitamin C, protein, brightness, °Hue, chroma and FOS), microbiological (total
coliforms, mesophilic aerobic, salmonella sp. and molds and yeasts) and sensory (acceptance,
acceptance rate and purchase intent). It was concluded that the physicochemical
characteristics of passion fruit pulp and whey are in accordance with the parameters required
by law; The whey addition contributed significantly to increasing the amounts of protein,
soluble solids, ratio, brightness and hue angle. Nectars fructooligosaccharides showed low
values, which can not be characterized as prebiotic food according to the law; Nectars were
within the acceptable microbiological standards according to Resolution No. 12 of January 2,
2001, indicating good hygienic processing conditions and efficiency of the heat treatment
used; The whey can be added in the preparation of passion fruit nectar, because giving it good

sensory acceptability and add nutritional value and functional the product.

Keywords: Acceptability, use, dairy product, functional beverage.
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1 INTRODUCAO

O soro de leite € um subproduto resultante do processamento de queijo ou caseina,
possui uma coloracdo amarelo-esverdeado cujo sabor é ligeiramente &cido ou doce e pode ser
encontrado na forma in natura ou desidratado. A composic¢do do soro de leite varia com a
qualidade do leite utilizado e com o tipo de queijo do qual foi originado. O soro de leite
corresponde a 85 a 95% do volume de leite utilizado na elaboragéo do queijo, e contém cerca
de 55% do total dos nutrientes do leite, dentre eles 0,6% de sais minerais, 0,3% de gordura,
0,9% de proteina, 5% de lactose e 0,1% de acido latico proveniente da fermentacao da lactose
(SANTOS; FERREIRA, 2001).

Conforme Regis (2007), o destino final do soro de queijo é um dos problemas
enfrentados pela maioria das industrias de laticinios, principalmente as de pequeno e médio
porte que, em geral, ndo dispGem de tecnologias para processa-lo, e os despejam diretamente
nos rios ou lagos. Devido ao soro de leite ter alta quantidade de substancias orgéanicas,
principalmente lactose e proteinas, impde alto valor de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) para as plantas de tratamentos de efluentes. Conforme Andrade e Martins (2002), o
soro de leite possui uma DBO entre 30.000 a 60.000 mg de oxigénio por litro, dependendo do
processo empregado na elaboracdo do queijo, e exige 0 oxigénio presente em 4.500 litros de
agua para despolui-lo (MIZUBUTI, 1994). Esse valor é cem vezes maior do que o de um
esgoto domeéstico, e pode causar a destruicdo da fauna e da flora (MOREIRA et al., 2010).

Em virtude do grande volume de soro gerado pela inddstria, de seu alto poder
poluente e de sua rica composi¢do nutricional, o soro tornou-se um subproduto de relevante
importancia na industria de alimentos e varios estudos relacionados a sua utilizacdo tém sido
desenvolvidos. A utilizacdo do soro de leite na elaboracdo de néctar constitui uma das
alternativas mais simples e atrativa para o aproveitamento deste subproduto, tendo em vista
que existe a possibilidade de uso de equipamentos previamente disponiveis nas industrias de
laticinios.

Cipolla (2002) relata que o consumo de néctares vem aumentando em todo o mundo,
devido a varios aspectos, como a busca pela satde, preocupagdo com o consumo de alimentos
saudaveis, praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao consumo de bebidas
carbonatadas e valor nutritivo. O consumo per capta de bebidas de frutas prontas para o

consumo atingiu 6,6 litros, assumindo importancia na economia do pais, devido ao elevado
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consumo propiciado pelo clima tropical predominante, em que as pessoas deixam de beber
apenas agua e passam a consumir outros produtos de maior valor agregado (ABIR, 2014).

O maracuja é uma fruta rica em vitamina C, célcio e fésforo e vem sendo
comercializada no Brasil principalmente para o consumo “in natura”, elaboracdo de suco
natural a 14°Brix e concentrado a 50°Brix, geleia, licor e néctar (OLIVEIRA et al., 2002;
MATSUURA, 2005).

Dentre os alimentos funcionais, encontram-se aqueles classificados como
prebioticos, por estimularem seletivamente, no trato intestinal, o crescimento e/ou a atividade
de bactérias promotoras da saude, como os lactobacilos e, principalmente, as bifidobactérias,
aumentando a resisténcia a invasdo de microrganismos patogénicos. Os frutooligossacarideos
sdo0 um dos ingredientes prebidticos mais utilizados na inddstria de alimentos (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

Portanto, uma tendéncia que vem se apresentando no mercado é o desenvolvimento e
o consumo de alimentos funcionais, ou seja, alimentos que promovem beneficios a satde do
consumidor, além de possuirem valor nutricional. Contudo, a mistura soro de leite, polpa de
maracujd e frutooligossacarideo conferem ao produto propriedades funcionais e sabor
diferenciado, colaborando desta forma para o desenvolvimento de novos produtos na cadeia

agroindustrial do leite.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

» Elaborar néctar de maracujd adicionado de soro de leite e frutooligossacarideo,
visando aproveitar o soro de leite proveniente das industrias queijeiras, utilizando-o
parcialmente em substitui¢do a dgua das formulacdes.

2. 2 Especificos

» Caracterizar a polpa de maracujé e o soro de leite através de analises fisico-quimicas;
» Elaborar as formulacGes dos néctares;

» Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais dos
néctares.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Soro de leite

O soro de leite é o subproduto da industria de queijo e de caseina. Pode ser definido
como a parte liquida, de cor amarelo-esverdeado, resultante da coagulacdo do leite por acido
ou por enzimas proteoliticas (HOMEM, 2004).

Existem, basicamente, dois tipos de soro de leite: o doce e o &cido. O soro doce resulta
da obtencéo de coalhada por acéo de enzimas. Esse tipo de soro é considerado um subproduto
do queijo coalho, prato, minas, mussarela e outros. E o tipo de soro mais amplamente obtido
como subproduto da industrializacdo das queijarias em geral (VARGAS, 2002).

O soro acido € o subproduto da elaboracdo de queijos por precipitacdo acida no ponto
isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica, que é transformada em caseinatos e soro
acido (SGARBIERI, 2004). Esse tipo de soro é principalmente um subproduto do queijo
“cottage” (VITTI, 1981).

3.1.1 Composicéo do soro

O soro de queijo doce e acido contém, respectivamente, 6,4 e 6,2% de solidos totais;
4,6 e 4,2% de lactose; 0,8 e 0,75% de proteinas; 0,5 e 0,04% de gordura; 0,5 a 0,8% de sais
minerais e 0,05 e 0,4% de &cido latico (ANTUNES, 2003).

De acordo com Antunes (2003), a composicdo do soro depende da composicdo do
leite que varia de acordo com a alimentacéo, reproducéo, diferenca individual do animal e do
clima. Além disso, a composicdo e o tipo de soro produzido na industria leiteira variam em
funcdo dos processos tecnoldgicos empregados, do leite utilizado e do tipo de queijo
fabricado. Na Tabela 1 encontram-se os valores diferenciados da composicdo média de soro
de leite obtido a partir de diferentes tipos de queijos produzidos pela coagulacdo enzimatica.

O soro de leite contém diversos componentes minerais, entre eles o célcio e o fésforo
(FLORENTINO et al., 2005). Esses sais minerais sdo importantes na formagdo de 0ssos e
dentes. O célcio é fundamental para o crescimento, manutengdo de fungBes no organismo e
reproducédo durante toda a vida, ajuda na prevencgéo da osteoporose, doenga caracterizada por
perda da massa 0ssea e deterioragdo do tecido 6sseo, conduzindo a fragilidade do 0sso e ao
aumento do risco de fratura (GUIMARAES, 2006).

As proteinas do soro de leite sdo conhecidas pelo elevado valor nutricional e pelas
propriedades funcionais que exercem nos produtos alimenticios, ou seja, a capacidade de
gelificar, formar emulsdes e espumas (MADRID; CENZANO; VICENTE, 1995).
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do soro doce (%), provenientes dos queijos minas frescal,
minas padrdo, prato e mussarela.

Parémetros Minas frescal Minas Padréo Prato Mussarela
pH 6,31 6,23 6,35 6,16
Acidez titulavel (°D) 11,68 11,76 11,43 12,21
Densidade (g/mL) 1,0221 1,0190 1,0212 1,0204
indice Crioscopico(°H) -0,459 -0,513 -0,670 -0,480
Umidade (g/100mL) 93,32 94,24 93,54 93,64
EST (g/100mL) 6,68 5,76 6,46 6,36
ESD (g/100mL) 5,93 511 5,66 5,51
Gordura (g/100mL) 0,75 0,66 0,80 0,86
Proteinas (g/100mL) 1,25 1,28 1,49 1,43
Lactose (g/100mL) 2,76 2,90 2,99 2,29

Fonte: Penna; Almeida; Oliveira (2009).

Segundo Moor e H& (1993), a capacidade das proteinas do soro, quando em solucéao
de formar géis estaveis depois do aquecimento, € uma importante propriedade funcional,
sendo essas proteinas diferenciadas da caseina por esta ser insensivel a coagulacdo &cida, e a
acao da quimosina, por isso, formam parte tanto do soro acido, como do soro doce que se
obtém na elaboracdo de queijos ou de concentrados de caseina industrial (USDEC NEWS,
2000).

As proteinas do soro de leite possuem um dos mais altos indices de valor bioldgico
em comparacdo a outras fontes de proteinas, tais como ovos, leite, carne bovina, soja e
caseina, além de ser um conjunto heterogéneo de proteinas que representa aproximadamente
20% do total da proteina lactea. Possuem varias proteinas diferentes em si, e se tem
descoberto que muitas delas tém funcionalidade fisioldgica (RICHARDS, 2002). Essas
proteinas sdo facilmente digeriveis e rapidamente absorvidas pelo organismo, estimulando a
sintese de proteinas sanguineas e teciduais (SGARBIERI, 2004).

Conforme Richards (2002), o uso de proteinas do soro como ingredientes em
alimentos funcionais lacteos e ndo lacteos esta aumentando progressivamente conforme tem
aumentado a capacidade tecnoldgica da industria para produzir concentrados de proteinas de
soro (CPS), isolados de proteinas ou, mais recentemente, fraces enriquecidas em proteinas
do soro individuais. Estudos revelam os efeitos fisiologicos especificos das proteinas do soro,
em seu conjunto ou de proteinas individuais, para sua utilizacdo como produtos funcionais na
nutricdo humana (USDEC NEWS, 1999; USDEC NEWS, 2000). No Quadro 1 encontram-se

as principais fracGes proteicas do soro de leite.
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Quadro 1 — Principais fracGes proteicas (g/L) do soro de leite.

Fracéo proteica do soro Conteudo (g/L)
B-lactoglobulina 3,2
a-lactoalbumina 1,2
Albumina do soro 04
Imunoglobulinas 0,7
Lactoferrina 0,1
Lisozima *

Fonte: Sgarbieri (2004); Sgarbieri (2005). * ndo determinado

Uma das proteinas mais abundantes, a q-lactoalbumina, é uma coenzima que
participa na sintese da lactose, o agucar do leite. A lactoferrina, a lactoperoxidase ou as
diversas imunoglobulinas sdo exemplos de proteinas do soro que tém funcdes especificas na
protecdo de criangas recém-nascidas, que ndo adquiriram a necessaria imunidade no Utero
(JELEN; LUTZ, 1998). Entre as funcdes bioldgicas da lactoferrina estd a capacidade de
fixacdo do Fe*®, atividade bacteriostatica contra organismos patogénicos ferro-dependentes do
leite, no intestino de animais que ingerem o leite (SGARBIERI, 2005).

As imunoglobulinas do leite permanecem quase que integralmente no soro e
continuam a desempenhar fungdo importante, ndo somente no sistema gastrointestinal, mas
sistematicamente em todo o organismo (SGARBIERI, 2004).

Estudos indicam o possivel papel da g¢-lactoalbumina na formulacdo de agentes
antitumorais. Uma das funcdes in vivo da outra principal proteina do soro, a [-lactoglobulina,
parece ser a fixacdo de retinol (vitamina A) e seu transporte ao intestino delgado. A B-
lactoglobulina é a albumina do soro bovino, a segunda proteina do soro mais abundante,
também pode fixar acidos graxos (RICHARDS, 2002).

Um estudo realizado na Australia demonstrou que as proteinas do soro poderiam ter
propriedades anticancerigenas. Nesse estudo foi observado que dietas contendo as proteinas
do soro de leite inibiram o aparecimento e 0 crescimento de tumores de cdlon induzidos
guimicamente em ratas de forma mais significativa que a caseina, as proteinas da carne
bovina e as da soja (MACINTOSH et al., 1995).

Atividade antimicrobiana e antiviral tem sido demonstrada para as proteinas do soro
de leite lactoferrina, lactoperoxidase, q-lactoalbumina e as imunoglobulinas (SGARBIERI,

2004). Essas proteinas tém sido estudadas em detalhe devido ao seu grande potencial como
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proteinas antimicrobianas para sua possivel aplicacdo em alimentos infantis, gomas de mascar
ou enxaguantes bucais (JELEN; LUTZ, 1998). Embora existam diversas possibilidades de
aplicacdo comercial dessas proteinas menores como ingredientes alimenticios funcionais, néo
se deve esquecer que as concentragdes desses componentes no leite (ou no soro) séo baixas e,
por esse motivo, atualmente a principal dificuldade para exploracdo industrial dos resultados
dos estudos consiste no desenvolvimento de técnicas adequadas para extracao e/ou separacdo

e particularmente de aplicacOes viaveis para os subprodutos resultantes (RICHARDS, 2002).
3.1.2 O soro de leite como residuo industrial

De acordo com dados divulgados pela Associagdo Brasileira das Industrias de
Queijos (ABIQ), em 2013 foram produzidos aproximadamente 1 milhdo de toneladas de soro
de leite (ABIQ, 2014), tendo como destino descarte ou uso na alimentacao animal. O aumento
da producdo de soro é crescente, pois, em média, sdo empregados dez litros de leite para
producdo de 1 kg de queijo, gerando nove litros de soro.

Segundo Oliveira (2006), o soro de leite ndo é um agente poluente, mas quando
descartado diretamente nos cursos de dgua, 0 que ndo é permitido pela legislacdo ambiental,
provocara grandes efeitos poluentes. Quando descartado sem tratamento, apresenta uma alta
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), cerca de 30.000 a 60.000 mg de oxigénio por litro
de soro de leite.

O descarte do soro demanda enorme desperdicio proteico e de outros nutrientes, uma
vez que retém aproximadamente 55% dos nutrientes do leite e seu reaproveitamento seria
extremamente importante para a manutencdo da qualidade de vida. Além do mais, 0 uso do
soro do leite em alimentos atende as necessidades relacionadas ao armazenamento e ao
transporte, devido ao seu volume de producao bastante significativo (TORRES, 2005).

Considerando que o soro de leite ndo suporta estocagem por periodo prolongado
devido ser muito perecivel, sdo necessarias medidas que visem o aproveitamento desse
subproduto e/ou tratamento e descarte que ndo venham impactar o meio ambiente (SERPA;
PRIAMO; REGINATTO, 2009). Comumente os destinos dado ao soro de leite é o seu
descarte em rios, esgotos e solo, alimentacdo animal, evaporacdo e secagem,

desmineralizag&o, extracdo e refino de lactose (CARDI, 2007).
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3.1.3 Aproveitamento do soro de leite

O aproveitamento do soro de leite tem se tornado uma alternativa muito visada pela
indUstria de alimentos para utilizagcdo em produtos processados, tornando-os mais nutritivos e
atraentes ao consumidor, possibilitando o desenvolvimento de novos produtos de forma
nutritiva e palatavel, além de melhorar a eficiéncia econémica dos laticinios (VENTURINI
FILHO, 2010).

No Brasil, 0 soro de leite liquido é utilizado principalmente na fabricacdo de ricota e
bebida lactea, enquanto que os produtos derivados do soro desidratado ou em pd tém sido
utilizados em diversos alimentos como sorvetes, iogurtes, carnes processadas, embutidos,
massas para tortas, paes e bolos, doces em barra, balas e bombons, achocolatados e bebidas
para esportistas (USDEC NEWS, 2000).

O soro desidratado, ou “soro em pé", € o produto obtido pela desidratacdo do soro
mediante processos tecnologicamente adequados, sendo removida apenas a agua,
permanecendo todos os outros constituintes nas mesmas proporcdes relativas presentes no
soro original, encontrando-se apto para alimentacdo humana (CODEX ALIMENTARIUM,
2014; ANTUNES, 2003).

O Brasil, apesar de produzir um grande volume de soro de leite fluido, caracteriza-se
como um grande importador de soro de leite em po, destaca-se que entre 0s meses de janeiro e
setembro de 2010 as importacGes totalizaram 23993 mil toneladas de soro de leite, frente a
uma exportacdo no mesmo periodo de 3722 mil toneladas de soro em pé (MILKPOINT,
2014). A obtencéo do soro em po pode ser realizada empregando a associacdo de processos de
filtracdo por membranas, evaporacdo a vacuo e secagem em spray dryer. A tecnologia de
secagem em spray drying constitui um dos principais métodos de conservacgdo de lacteos, pois
a utilizacdo dessa técnica possibilita a conversao do soro fluido em soro em p6 com minimas
perdas nutricionais (PERRONE, 2010).

Os trés tipos de soro de leite mais utilizados sdo: o soro de leite desidratado, os
concentrados proteicos de soro e o soro desmineralizado (USDEC NEWS, 2003).

Os Estados Unidos sdo os maiores produtores mundiais de soro em pé e derivados
(USDEC NEWS, 2003). No Brasil, alguns Estados produzem soro em p0, entretanto, a
obtencdo de concentrados proteicos e de outros derivados de soro em péd ainda sdo
dependentes de importacdo (GIROTO; PAWLOWSKY, 2002).

Nos Estados Unidos, o consumo de bebidas nutritivas se expandiu na década de 90 e

ndo h& nenhum sinal de redugdo desse consumo. O termo bebidas nutritivas pode ser usado
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para descrever bebidas fortificadas com proteinas, bebidas energéticas, bebidas para
esportistas, chas e até mesmo alguns tipos de aguas engarrafadas (USDEC NEWS, 2003).

Segundo Brandao (1994), diversas bebidas podem ser elaboradas com soro de leite em
pé reconstituido, conferindo ao produto um maior controle de qualidade em relagcdo aos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos principalmente. A bebida mais simples é aquela
que é obtida apds a adicdo de sabores (base de frutas e aromas, por exemplo) e outros
ingredientes, incluindo &cidos, acUcar, corante e estabilizantes. Esta bebida pode ser
pasteurizada ou esterilizada. Bebidas & base de soro podem ser também carbonatadas, o que
aumenta a sua aceitacdo pelos consumidores, devido ao sabor refrescante semelhante aos
refrigerantes.

Bebidas de frutas a base de soro tem potencial sucesso no mercado Europeu, somente
na Alemanha as bebidas adicionadas de soro de leite foram responsaveis pelo grande volume
de vendas. Em outros paises europeus, como Holanda e Austria, as bebidas & base de soro
mostram também um crescimento significativo. Aqui as combinac6es de soro com suco de
fruta ou com concentrado de fruta sdo oferecidas como alternativas nutricionais aos
refrigerantes. Muito populares na Suica sdo as bebidas de soro com sabor de fruta levemente
carbonatada (GLOBALFOOD, 2014).

O Quadro 2 mostra os processos e aplicagdes dos produtos derivados do soro de leite.
O mesmo pode ser utilizado na elaboracdo de diversos alimentos, dentre estes se destacam
bebidas com soro de leite, proveniente do soro de leite pasteurizado (SIQUEIRA, et al.,
2002).



Quadro 2. Processos e aplicagdes dos produtos derivados de soro de leite.
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PROCESSO

PRODUTO

APLICACAO

PASTEURIZAGAO

Creme de soro

Manteiga de soro.

Soro lactico pasteurizado

Bebidas com soro;
Sopa;
Queijos.

CONCENTRACAO

Proteina de soro lactico

Hidrolisados proteicos;
Queijos;

Queijo processado;
Alimentacéo para animais;
Produtos de panificacao.

Soro desidratado

Sopa;

Queijo processado;
Alimentacéo para animais;
Produtos de panificacéo;
Caramelos.

Bebidas com soro;

Soro lactico condensado

Sopa;

Queijo processado;
Alimentacéo para animais;
Produtos de panificacéo;
Caramelos.

Soro lactico condensado (doce)

Produtos de panificacéo;
Caramelos;

FERMENTACAO

Lactoses

Caramelos;

Alimentos infantis;

Xarope de lactose hidrolisada;
Pastilhas;

Penicilina

Riboflavina

Alimentacéo para animais;
Concentrados riboflavina;
Acetona/alcool butilico.

Alcool etilico

Vinagre.

Acido lactico

Acidulantes;

Resina;

Tratamento do couro;
Plasticos.

Fonte: SIQUEIRA et al. (2002).

As bebidas contendo soro lacteo sdo atualmente uma realidade no mercado brasileiro,

sendo processadas de diversas formas como UHT (ultra-high temperature), pasteurizadas,

fermentadas semelhantes ao iogurte, soft-drinks, carbonatadas e em diversos sabores, como

morango, chocolate, frutas citricas etc, com um mercado consumidor promissor. Dessa

maneira, € crescente 0 numero de pesquisas com bebidas contendo soro de leite (ALMEIDA;
BONASSI; ROCA, 2001; SANTOS et al., 2003; THAMER; PENNA, 2006).

A mistura do soro de leite com sucos de frutas constitui-se uma forma racional e

I6gica de aproveitamento do soro para retorno desse alimento de forma palatavel.
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3.2 Maracuja: aspectos gerais

A producdo nacional de maracuja estende-se por todos os estados brasileiros e pelo
Distrito Federal. A regido Nordeste é a maior produtora, seguida das regiées Sudeste, Norte e
Sul. O Cearéa é o 4° maior produtor de frutas, destacando-se como o 1° produtor de caju, 0 2°
de coco, maracuja e melao e o 3° de mamao (ADECE, 2013).

O maracuja pertence a familia Passifloraceae, apresenta coloragdo e formato
variado, chegando a atingir 9 cm de didmetro, sendo que a polpa do fruto, de cor amarela a
laranja, envolve numerosas sementes ovais de coloracdo escura. O género Passiflora é
conhecido popularmente em diferentes paises, por suas propriedades medicinais e funcionais.
Nas areas rurais brasileiras, por exemplo, frutas frescas, frutas secas, chas e suco da polpa de
maracujas silvestres sdo consumidos e comercializados para controlar ansiedade, insénia,
tremores em idosos, diabetes e obesidade, entre outras indicacbes (COSTA; TUPINAMBA,
2005).

O maracuja € um fruto carnoso, do tipo baga, com epicarpo as vezes lignificado,
mesocarpo com espessura que varia de 0,5 a 4,0 cm, endocarpo e apresenta sementes com
arilo carnoso, conforme ilustrado na Figura 1. O tamanho e o formato dos frutos sdo
diferenciados conforme a espécie (REOLON, 2008).

Figura 1: Morfologia do maracuja

Pedunculo —;J

Epicarpo ——,
(casca) /

Arilo Carnoso

Endocarpo
(polpa)

Semente

Fonte: COSTA (2012).

Cerca de 150 espécies de passiflora sdo nativas do Brasil, das quais 60 produzem
frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como alimento. O maracuja
amarelo (Passiflora edulis flavicarpa) € o mais cultivado no Brasil e destina-se
predominantemente a producdo de sucos. As variedades de maracuja mais conhecidas e de
maior aplicacdo comercial sdo o maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.), 0 maracujd roxo (Passiflora edulis Sims) e o maracuja doce (Passiflora alata
Dyuander) (FOLEGATTI; MATSUURA, 2002).



26

O maracuja amarelo é uma baga globosa, amarelo quando maduro com pericarpo
pouco espesso, contendo numerosas sementes ovais, reticuladas, pretas e polpas acidas e
aromaticas. De uma maneira geral, muito se assemelha ao maracujé roxo (Passiflora. edulis
Sims), sendo que a diferenca bésica relaciona-se com a pigmentacdo da casca do fruto, por
ocasido da maturacdo (MAIA; SOUSA; LIMA, 2007). Esse fruto é resultante de uma planta
trepadeira, muito conhecida em todo Brasil, tanto pela fruta como pela flor, também chamada
de flor - da - paixdo. Tem aproximadamente 1/3 do seu peso em suco, sendo o restante casca e
sementes (STAMFORD et al., 1983). Sua época de colheita tem inicio a partir de fins de
dezembro e se estende de junho a julho do ano seguinte, podendo, eventualmente, ir até
agosto e o pico da safra ocorre de fevereiro a abril (CARVALHO et al., 1999).

O maracuja é um fruto climatério, podendo completar a maturacéo fora da planta —
mde, atingindo seu ponto de colheita entre 50-60 dias ap0s a antese, ou seja, 20 a 30 dias antes
de se desprender da planta — mée. Nesse ponto, ele apresenta seu maximo de peso (50 a
130g), seu maximo de rendimento em suco (até 36%) e o maior conteldo de solidos soltveis
(13 a 18 °Brix) e pode ser caracterizado (para os frutos de cultivares amarelo), pela coloragédo
verde — amarelada, mais ainda preso a planta — mae (TAVARES et al., 2003).

O maracuja, além de ser fonte de vitaminas e minerais, € amplamente aceito por suas
caracteristicas sensoriais, que conferem sabor e aroma acentuados ao suco e produtos
derivados. Pode ser utilizado para 0 consumo in natura; entretanto, sua maior importancia
econdmica esta na utilizacdo para fins industriais, sendo processado para fabricacdo de suco
integral a 14°Brix, néctar e suco concentrado a 50°Brix, além de sorvetes, mousses e bebidas
alcoolicas, entre outros (SANDI et al., 2003).

Vaérios fatores podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas do maracuja
amarelo, dentre eles, o estadio de maturacdo, idade das plantas, condi¢des climaticas, estado
nutricional, polinizacdo e fertilizacdo do solo (RITZINGER; MANICA; RIBOLDI, 1989;
COSTA et al., 2001). Além disso, 0 manejo da agua utilizada na irrigacdo assume destacada
importancia no incremento da producdo e na qualidade dos frutos (CARVALHO et al., 1999).

Veras; Pinto e Menezer (2000) afirmaram, quanto a maturacdo, que os frutos dos
maracujas imaturos, com coloracdo amarelo-verde, apresentam os mais baixos teores de suco,
acucar, acido ascorbico e caroteno, o mais alto teor de acidez e o pior sabor, enquanto 0s
frutos totalmente maduros apresentam o melhor aroma, porém néo diferem dos parcialmente
maduros quanto as demais caracteristicas. No entanto, segundo 0s mesmos autores, a mais

importante mudanca no decorrer da maturacdo e senescéncia foi o acréscimo de &cido
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ascorbico de 15,3mg 100g™ em frutos imaturos, a 33,5mg 100g™ nos frutos totalmente
maduros.

Segundo Ruggiero, Sao Jose e Volpe et al. (1996), os frutos de maracuja amarelo,
destinados aos mercados in natura e agroindustrial, devem apresentar como parametros
fisico-quimicos: acidez titulavel entre 3,2 e 4,5%, contetdo de sélidos soltveis variando de 15
a 16% e teor de vitamina C entre 13 e 20 mg/100g. Do ponto de vista industrial, o elevado
teor de acidez no suco do maracuja diminui a necessidade de adi¢do de acidificantes, o que
propicia uma melhoria nutricional, seguranga alimentar e qualidade sensorial.

Maia (2001) afirma que os acUcares sdo 0s principais componentes dos sélidos
soltveis do suco do maracujad. No maracuja amarelo, os agUcares sdo constituidos por 32,4%
de glicose, 38,1% de sacarose e 29,4% de frutose.

O fruto do maracuja amarelo é um dos mais populares e bem conhecidos frutos
tropicais por ter um aroma floral de éster com uma exoética nota sulfurosa. Além disso, tem
uma composicdo volatil muito complexa, fazendo com que 0 seu suco apresente aroma e
sabor acentuados (DELLA MODESTA et al., 2005).

Os frutos geralmente sdo ricos em acidos organicos, sendo que estes estdo
usualmente dissolvidos na dgua das células, tanto livres como combinados com sais, ésteres,
glicosideos e outros (TAVARES et al., 2003). Os &cidos organicos do maracuja amarelo
contém em média, 83% de &cido citrico, 15,9% de acido malico, 0,87% de &cido lactico,
0,20% de &cido malbnico, tracos de &cido succinico e &cido ascorbico. O teor de acido
ascorbico no suco, um dos indicadores do valor nutritivo do maracuja, € muito variavel
segundo o local de producdo, estadio de desenvolvimento, amadurecimento, temperatura de
armazenamento e fotoperiodismo (MAIA; SOUSA; LIMA, 2007). Conforme Maia (2007), os
teores de vitamina C em suco de maracujas amarelo e roxo variam de 20 a 40 mg de acido
ascorbico/100 mL, sendo que o roxo apresenta teor ligeiramente mais alto que o amarelo. Em
pesquisa realizada por Silva; Lacerda e Vieites (1998) os mesmos detectaram no suco de
maracuja doce teores médios de vitamina C de 18,20 mg/100g. A conservacao do teor de
vitamina C favorece a manutencdo da qualidade do suco de maracuja, por ser antioxidante
atua impedindo o escurecimento quimico (formacdo de melanoidina) comprometendo a
qualidade do suco, diminuindo, assim, sua aceitabilidade (TEIXEIRA; CASTRO;
TOCCHINI, 1994).

Folegatti e Matsuura (2002) relatam que no suco de maracuja os carboidratos totais
correspondem a maior parte dos sélidos sollveis (SS), sendo responsaveis pelo teor calérico

desse produto. S&o compostos principalmente por agucares, cujo teor varia de 13 a 18% no



28

maracuja-amarelo, com média de 15%. O mesocarpo do fruto de maracuja possui um teor de
pectina em torno de 2% e as sementes contém 6leo, carboidratos, proteinas e minerais.

De acordo com Casimir, Kefford e Whitifield (1981), o suco de maracuja € um dos
poucos sucos de frutas que contém apreciaveis quantidades de amido. Este contribui para
aumentar a viscosidade do suco com o aquecimento, diminuindo a eficiéncia do processo de
transferéncia de calor durante operacdes como pasteurizacdo e concentracao, particularmente
quando a temperatura de gelatinizacdo é excedida.

O uso do maracuji € bastante variado, podendo ser utilizado como ornamental
(flores), alimenticio (fruto) e medicinal (folhas). Apesar da ampla utilizacdo do maracuja com
fins medicinais, seu principal uso esta na alimentacdo humana, podendo ser consumido in
natura ou na forma de suco, seu principal produto. Sua utilizacdo na elaboragdo de produtos
caseiros ou industrializados é feita, principalmente, na forma de refresco ou de produtos
preparados, doces, geleias, sorvete, néctares e licores (VIEIRA, 2006). Mais da metade da
producdo mundial do maracuja é destinada para a fabricacdo de suco concentrado com cerca
de 30% de rendimento (DIAS et al., 2011). O suco de maracuji oferece uma importante
possibilidade de crescimento na comercializagdo e consumo de sucos prontos para beber, no
mercado local, uma vez que o maracuja é uma fruta tipica brasileira, disponivel em
abundancia ao longo do ano (SARON et al., 2007).

3.3 Prebidticos

Os prebidticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis, que afetam
beneficamente o hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferacdo ou atividade de
populacdes de bactérias desejaveis no célon. Adicionalmente, os prebidticos podem inibir a
multiplicacdo de patdgenos, garantindo beneficios adicionais a salde do hospedeiro. Esses
componentes atuam mais frequentemente no intestino grosso, embora possam ter também
algum impacto sobre os microrganismos do intestino delgado (PETERS et al., 2009).

O desenvolvimento dos prebidticos surgiu da descoberta dos fatores bifidus,
oligossacarideos presentes apenas no leite humano, que favorecem a multiplicacdo de
bifidobactérias de recém-nascidos amamentados com leite materno (ROBERFROID, 2002).

Os prebidticos modificam a composic¢do da microbiota col6nica, de tal forma que as
bactérias com potencial de promocdo de salde tornam-se a maioria predominante. As
principais caracteristicas de um prebidtico incluem resisténcia as enzimas salivares,
pancredticas e intestinais, bem como ao acido estomacal; ndo deve sofrer hidrolise enzimatica

ou absorcdo no intestino delgado; deve ser metabolizado seletivamente no colon por um
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numero limitado de bactérias benéficas; deve ser capaz de alterar a microbiota colénica para
uma microbiota bacteriana saudavel e ser capaz de induzir efeito fisioldgico que seja
importante para a saude. Entre as substancias prebidticas, destacam-se a lactulose, o lactitol, o
xilitol, a inulina e alguns oligossacarideos ndo digeriveis, como por exemplo, 0s
frutooligossacarideos (KAUR; GUPTA, 2002).

3.3.1 Frutooligossacarideo (FOS)

Frutooligossacarideos (FOS) ou oligossacarideos, bem como a inulina sdo frutanos
que sdo reconhecidos como a classe de carboidratos que, depois do amido, sé&o os
polissacarideos ndo estruturais de maior ocorréncia entre as plantas (FRANCK, 2006;
MADRIGAL; SANGRONIS, 2007). S&o constituidos por uma mdlecula de glicose, a qual se
unem residuos de frutose por ligagdes glicosidicas B (2-1) e/ou B (2-6), podendo ser lineares
ou ramificados (CAPITO, 2001). Estdo presentes em varias espécies vegetais como
carboidratos de reserva, principalmente em cebola, banana, alcachofra, alho, raizes de
almeirdo, chicoria e raizes de yacon (CERANTOLA et al., 2004; KELLY, 2008). Carabin e
Flamm (1999) e Kaur e Gupta (2002) afirmam que as principais fontes de inulina e
frutooligossacarideo empregadas na industria de alimentos sdo a chicéria (Cichorium intybus)
e a alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus).

O FOS ¢ obtido a partir da hidrolise enzimatica parcial da inulina, podendo-se
originar fracdes de FOS, denominados de oligofrutoses, nos quais o grau de polimerizacao é
menor que 10 unidades de frutose. O frutano inulina é um polissacarideo de cadeia linear,
sendo que grande parte da sua molécula consiste de cadeias de frutose unidas por ligagdes B
(2-1) e finalizadas com uma molécula de glicose. Possui grau de polimerizacdo que pode
chegar até 60 unidades de frutose (CAPITO, 2001). De acordo com Madrigal e Sangronis
(2007), a inulina e os FOS sao frutanos mais amplamente estudados e de maior uso a nivel
industrial. A Unica diferenca que existe entre eles é o grau de polimerizacao, pois 0s tamanhos
das cadeias entre a inulina e 0 FOS causam diferencas nos atributos funcionais tecnolégicos
desses compostos (SAAD, 2006).

Em virtude da B-configuracdo dos mondmeros de frutose, a inulina e o FOS séo
frutanos que resistem a hidrolise enzimatica no trato gastrointestinal humano, sendo assim
classificados como carboidratos ndo digeriveis (LIMA, 2011).

Os frutanos sdo considerados prebioticos pois fornecem carboidratos que as bactérias
benéficas do colon sdo capazes de fermentar, sendo que, ao chegarem ao intestino grosso, sao

hidrolisados e metabolizados pela microbiota local, estimulando principalmente o crescimento



30

das bifidobactérias e dos lactobacilos, os quais secretam a B-frutosidade, enzima responsavel
pela hidrolise dos frutanos (LIMA, 2011).

Em virtude de possuirem cadeias de diferentes tamanhos, a inulina e os FOS
apresentam propriedades tecnoldgicas distintas aos produtos alimenticios, podendo atuar
como substituto de gordura ou agucar. Os FOS constituidos de oligdmeros de cadeias curtas
possuem propriedades similares as do acucar e de xaropes de glicose, apresentando 30 a 50%
do poder adogante da sacarose, séo empregados em conjunto com edulcorantes e substituem o
acucar resultando em um perfil adocante bem balanceado (LIMA, 2011). Os FOS sdo
também utilizados no sentido de conferir consisténcia a produtos lacteos, melhorar
umectancia de produtos de panificacdo, diminuir o ponto de congelamento de sobremesas
geladas por dificultar a cristalizagdo, conferir crocéancia a biscoito com baixo teor de gordura e
agir como aglutinante em barra de cereais (LIMA, 2011).

Conforme Freitas e Jackix (2005), os FOS apresentam estabilidade térmica superior a
da sacarose na faixa de pH da maioria dos alimentos (pH 4 a 7), no entanto podem sofrer
hidrélise em solugdes aquosas de pH inferiores a 3,5, e perder suas propriedades funcionais
(QUINTEROQS, 2000).

A utilizacdo de FOS com sucesso na industria de alimentos se deve a inumeras
propriedades: resistem a processos térmicos (pasteurizacdo), sdo pouco caléricos (1 a 1,5
Kcal/g), ndo sdo cariogénicos, ndo cristalizam, ndo precipitam e ndo deixam sabor residual
(LIMA, 2011).

Como fibras alimentares, séo ideais, pois podem ser adicionados a qualquer tipo de
alimento, ndo acrescentam sabores ou alteram a viscosidade do produto final, resistem a
digestdo, mas sdo rapidamente fermentadas pelas bactérias presentes no célon, apresentam
alta dispersdo em agua e atuam aumentando o bolo fecal e reduzindo a incidéncia de
constipacdo (PROSKY,1999).

Conforme Bonnema et al. (2010), doses de até 10g de inulina por dia e de até 5g de
FOS por dia sdo bem tolerados por adultos saudaveis, podendo ser consumidos sem causar
algum tipo de desconforto gastrointestinal.

Apesar da inulina e do FOS serem compostos biologicamente seguro a saude
humana, pesquisas atentam que ingestdes superiores a 30 g/dia podem ocasionar efeitos
adversos como diarreia, flatuléncia excessiva, pressao e ruidos intestinais elevados (FORTES;
MUNIZ, 2009).

Diante de tantas divergéncias na comunidade cientifica, no Brasil, a ANVISA

preconiza 1,5g/porcdo e 3,0g/porcdo se o alimento for liquido e sélido, respectivamente
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(BRASIL, 2008). Estas proporcdes de FOS foram baseadas em relatos que comprovam 0s
efeitos benéficos sobre o metabolismo intestinal, sem ocasionar sintomas indesejaveis na
microbiota intestinal (LIMA, 2011).

Rafter et al. (2007) relatam que os frutooligosacarideos s&o considerados
ingredientes funcionais, uma vez que exercem influéncia sobre processos fisioldgicos e
bioquimicos no organismo, resultando em melhoria da saide e em reducdo no risco de
aparecimento de diversas doencas. A literatura tem demonstrado que h& provas das
propriedades funcionais dos FOS como redugéo dos niveis de colesterol e do teor de glicose
sanguineos, reducdo na pressao sanguinea e melhor absorcéo do célcio e do magnésio.

Bdrigo et al. (2007) verificaram o efeito de 12g de FOS por 15 dias em pacientes
portadores de neoplasias hematoldgicas e observaram também um crescimento significativo
de bifidobactérias. Em estudo realizado com pacientes portadores de cancer de colon, Rafter
et al. (2007) verificaram que uma dieta simbidtica contendo inulina, aumentou a populacédo de
bifidobactérias e lactobacilos, e reduziu o patégeno Clostridium perfringens.

Freitas e Jackix (2005), estudando o efeito prebidtico de FOS em suco misto de
cenoura e laranja adicionado de FOS e pectina citrica, observaram que o aumento da
contagem de bifidobactérias ocorreu no grupo alimentado com dieta contendo 4,5% de FOS.

Os carboidratos prebioticos tém sido adicionados em larga escala aos laticinios como
iogurtes e bebidas lacteas. No entanto, com o objetivo de assegurar 0 bem-estar, a salde e o
risco minimo de desenvolvimento de doencas, cresce 0 mercado de alimentos funcionais na
industria de sucos de frutas que vem investindo na adi¢do de ingredientes prebidticos capazes
de atender aos anseios dos consumidores, ultimamente bastante exigentes com os padrdes de
qualidade dos alimentos e conscientes da relacdo existente entre alimentacdo saudavel e
saude.

3.4 Néctar

Devido ao notavel aumento no consumo de bebidas elaboradas a base de frutas, o
néctar tem um grande potencial no mercado de produtos alimenticios, pois é uma bebida
alimenticia “pronta para o consumo”, cuja tecnologia requerida para elaboracao deste produto
é simples e ndo requer uso de equipamentos sofisticados (PIRILLO, 2009).

O néctar de maracuja é a bebida ndo fermentada, obtida da dissolugdo, em &gua
potével, da parte comestivel do maracuja (Passiflora, spp.) e agucares, destinado ao consumo
direto, podendo ser adicionado de acidos. Deve apresentar cor amarela a alaranjada, sabor
caracteristico e aroma proprio (BRASIL, 2003).
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A diferenca do néectar para o suco natural é que no néctar ndo & necessario a
conservacdo de todas as caracteristicas originais de um suco natural. O néctar apresenta
quantidades menores da polpa da fruta, consequentemente terd um valor nutricional menor
que o suco natural (PIRILLO, 2009). Para o néctar de maracuj, a legislacdo brasileira define

0s seguintes padrdes de identidade e qualidade que estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Composicdo do néctar de maracuja segundo os padrdes de identidade e qualidade de acordo
com a Instrucdo Normativa n° 12, de 4 de setembro de 2003.

Parametros Min. Max.
Suco ou polpa de maracuja (g/100g) 10,00 -
Sélidos sollveis em °Brix, a 20°C 11,00 -
Acidez total em &cido citrico (g/100g) 0,25 -
AcUcares totais (g/100g) 7,00 -

Fonte: BRASIL (2003).
O néctar de maracuja caracteriza-se pela complexidade de aromas volateis e sabor

exotico, devido sua ampla natureza, sdo susceptiveis a perdas de nutrientes durante o
processamento industrial, provocando modificacbes que afetam sensivelmente suas
propriedades sensoriais, tais como: textura, sabor, aroma, cor e também o valor nutritivo. No
entanto, quando os alimentos sdo processados adequadamente, as perdas em geral sdo
pequenas (MAIA, 2001).

O consumo de sucos prontos para beber teve crescimento consideravel no Brasil e no
mundo motivado pela globalizacdo, aliado a correria no dia a dia, além da preocupacdo do
consumidor em adquirir um produto mais saudavel, em relacdo as bebidas gaseificadas como
os refrigerantes, todos esses fatores estimulam cada vez mais o0 consumo de néctar ao invés
dos sucos preparados na hora de serem consumidos (PIRILLO, 2009).

O néctar de maracuja é uma boa opcdo de industrializacdo e comercializacdo a
medida que proporciona o aproveitamento dos excedentes de safra, tendo em vista que o fruto
apresenta rapido murchamento acompanhado pelo desenvolvimento de doengas que conferem
ao fruto uma méa aparéncia e, logo em seguida, ocorre a fermentacéo da polpa. S&o reportadas
modificagdes nas caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais de
néctares durante as etapas de processamento e armazenamento que comprometem a sua
qualidade, tornando necessaria a implementacéo de novas técnicas ou associagdes de técnicas
de processamento, utilizando as boas praticas de fabricacdo com o objetivo de minimizar tais

alteracdes e aumentar a vida de prateleira do produto (DOURIGAN et al., 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
(IFCE), Campus Limoeiro do Norte-CE, no periodo de agosto de 2014 a junho de 2015.

As formulacBes dos néctares de maracujd adicionados de soro de leite e
frutooligossacarideos foram elaboradas na Planta Piloto de Leite e Derivados. Para a
realizacdo das andlises, foram utilizados os Laboratérios de Leite e Derivados, Quimica,
Microbiologia e Sensorial de Alimentos.

4.1 Obtencao das matérias-primas

Para elaboracdo dos néctares foram adquiridas no comércio local as seguintes
matérias-primas: polpa de maracuja, soro de leite em pd desmineralizado, acucar refinado e
agua mineral. Utilizou-se frutooligossacarideos (FOS) provenientes de uma empresa
especializada localizada em S&o Paulo-SP e 0 Mix S (conservantes INS 211 — Benzoato de
sodio e INS 202 — Sorbato de potassio) e estabilizantes (INS 415 — Goma xantana e INS 331 —
Citrato de sodio) de uma empresa localizada na cidade de Fortaleza-CE.

4.2 Caracterizacao fisico-quimica da polpa de maracuja e do soro de leite

A polpa de maracuja foi descongelada sob refrigeracdo e logo em seguida submetida
as analises fisico-quimicas de pH, acidez titulavel (AT), solidos sollveis (SS), ratio (SS/AT),
acucares totais e vitamina C. O soro de leite em p6 desmineralizado foi reconstituido a 6% de
acordo com as recomendacdes do fabricante, sendo posteriormente submetido as andlises
fisico-quimicas de pH, acidez expressa em &cido latico, proteinas e lipideos. Logo abaixo

seguem as descricBes das analises fisico-quimicas realizadas nas matérias-primas.
4.2.1pH

A determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH) foi realizada através de leitura em
potenciémetro eletronico sob agitacdo calibrado com solucgdes tampéo de pH 4,0 e 7,0 (IAL,
2008).

4.2.2 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por titulacdo volumétrica com solucdo de NaOH
0,1 M. Aproximadamente 5g da polpa foram diluidos em 50mL de agua destilada. Foram

utilizadas 3 gotas de fenolftaleina a 1% como indicador. A solu¢do de NaOH 0,1 M foi
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adicionada lentamente até a mudanca de cor para levemente roseo. Os resultados foram
expressos em gramas de acido predominante.100g™ da polpa (4cido citrico) e do soro (4cido
latico) de acordo com 1AL, (2008).

4.2.3 Solidos Soluveis (SS)

O teor de solidos soluveis foi determinado através da leitura dos graus °Brix em
refratdmetro de bancada (marca Kross e modelo A. Kruss Optronic) compensando-se a leitura
para 20°C, a amostra foi filtrada em papel de filtro e foram colocadas duas gotas sobre a lente

do refratdmetro para a posterior leitura.
4.2.4 Ratio

O ratio foi obtido pela relacdo entre os sélidos solUveis e a acidez titulavel.
4.2.5 Aglcares totais

Os acUcares foram determinados pelo método Antrona (9, 10-dihidro-9-
oxoanthracena, Sigma), utilizou-se aliquota especifica para cada estddio de maturacdo e em
seguida os tubos foram agitados e levados para banho-maria a 100°C por 8 minutos. As
leituras foram feitas em espectrofotobmetro a 620nm. Os resultados foram expressos em

percentagem de glicose conforme metodologia descrita por Yemn e Willis (1954).
4.2.6 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico com solucdo DFI
(2,6 diclorofenolindofenol (0,02%) até coloracdo résea clara permanente descrita por
Stroehcker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em miligramas de &cido

ascorbico em 100 g de polpa.
4.2.7 Proteina

O teor proteico foi obtido pela determinacdo do teor de nitrogénio total, por
destilacdo em aparelho microKjeldahl (Marca marglabor). A conversdo do teor de nitrogénio
amoniacal em proteina foi realizada através da multiplicacdo do valor por 6,25 (N x 6,25 para
a FO- formulacdo controle) e 6,38 (N x 6, 38 para as formulagdes F1, F2 e F3), conforme o
(IAL, 2008).
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4.3 Formulacéo e elaboracgdo dos néctares
4.3.1 Testes preliminares

Foram realizados ensaios preliminares para adequacédo e ajuste dos ingredientes das
formulagoes.

Inicialmente foram elaboradas seis formulagbes controle (sem adicdo de soro de
leite) de néctar de maracuja com diferentes concentracdes de polpa de maracuja (15, 17, e
20%), e de acucar (7 e 10%). Em todas as formulacdes utilizou-se 5% de frutooligossacarideo
e 0,25% de mix S (mistura de conservantes e estabilizantes) de acordo com a recomendacéo
do fabricante. A legislacdo estabelece para alimentos liquidos a quantidade minima de 1,5%
de frutooligossacarideo no produto final para que este seja considerado um alimento
prebidtico (BRASIL, 2008).

As formulagbes foram analisadas sensorialmente por um grupo de trinta provadores
ndo treinados, comunidade local, estudantes e servidores do IFCE Campus Limoeiro do

Norte.

4.3.2 Elaboracéo dos néctares

Depois da formulacdo controle ser aceita sensorialmente, foram elaboradas mais trés
formulacGes de néctares com diferentes percentuais de soro de leite em pd desmineralizado
reconstituido a 6%. Este foi utilizado em substituicdo parcial a 4gua das formulagGes, nas
seguintes proporg¢des de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Formulacdo dos néctares de maracuja adicionados de soro de leite (reconstituido a 6%) e
frutooligossacarideos. IFCE.  Limoeiro do Norte, 2015.

Formulacdes

Ingredientes

FO (0%) F1 (20%) F2 (40%) F3 (60%)

Polpa de maracuja 20 20 20 20
Acucar 7 7 7 7
Agua 67,75 54,20 40,65 27,10
Soro de leite reconstituido a 6% - 13,55 27,10 40,65
FOS 5 5 5 5
*Mix S 0,25 0,25 0,25 0,25
Total (%) 100 100 100 100

*(Conservantes INS 211 — Benzoato de sodio e INS 202 — Sorbato de potassio) e estabilizantes (INS 415 - Goma
xantana e INS 331 — Citrato de sodio).

Fonte: Elaborada pela autora.
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Para a elaboracdo das formulagdes, inicialmente descongelou-se a polpa de maracuja
até atingir a temperatura de 7° C e filtrou-se em filtro de algoddo. Em seguida, realizou-se a
pasteurizacdo lenta da polpa a 70° C durante 5 minutos com a finalidade de inativar as
enzimas e reduzir a possivel carga microbiana, tendo em vista que a mesma ndo havia sido
pasteurizada.

Realizou-se, em seguida, a correcdo do pH da polpa com adicéo de citrato de sodio
até pH 4,6 com a finalidade de evitar a desnaturacdo proteica do soro quando submetido ao
tratamento térmico em meio muito 4cido.

Logo apds, realizou-se a pesagem dos ingredientes em balanca digital: polpa de
maracuja, soro de leite em p6 desmineralizado, acucar refinado, agua, FOS e 0 Mix S. O soro
de leite foi reconstituido a 6%, aquecido a 50°C para facilitar a dissolugdo dos ingredientes
Secos.

Em seguida homogeneizou-se por agitacdo manual, em panela de aco inox, todos 0s
ingredientes e envasou-se em garrafas de vidro de 500 mL previamente esterilizadas a 100°C
durante 30 minutos, as quais foram fechadas imediatamente com tampas plasticas rosqueaveis
de cor branca.

Apds o envase, os néctares foram submetidos a pasteurizacdo lenta a 70°C durante 15
minutos, resfriados a temperatura de 25°C em agua clorada a 100ppm e armazenados em
prateleiras & temperatura ambiente de 28+2°C até o momento da realizacdo das anélises
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais.

A Figura 2 apresenta o fluxo de processo de elaboracdo dos néctares de maracuja

adicionado de soro de leite e frutooligossacarideo.
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Figura 2 - Fluxograma do processamento dos néctares. IFCE, Limoeiro do Norte-CE, 2015.
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Figura 3 — llustracdes das etapas do fluxograma de processamento do néctar.

1. Filtrag&o da polpa 2. Pasteurizagéo da polpa

3. Correcéo do pH da polpa 4. Pesagem dos ingredientes

Fonte: Imagens registradas pela autora.



Figura 3 — llustracdes das etapas do fluxograma de processamento do néctar.
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Fonte: Imagens registradas pela autora.
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4.4 Caracterizacao fisico-quimicas dos néctares

As analises fisico-quimicas dos néctares foram determinadas em trés repeticoes,
sendo cada repeticdo analisada em triplicata. Determinou-se pH, acidez titulavel, s6lidos
sollveis, ratio e proteinas de acordo com o IAL, (2008). Os agUcares totais de acordo com a
metodologia de Yemn e Willis (1954) e vitamina C de acordo com Stroehcker e Henning
(1967). Analisou-se também o percentual de frutanos - FOS e a cor instrumental de acordo

com as seguintes metodologias:
4.4.1. Frutanos - Frutooligossacarideo (FOS)

A quantificacdo dos teores de frutooligossacarideos foi realizada utilizando-se o Kit
enzimatico Fructan Hk, o qual utiliza a metodologia descrita pela AOAC 999.03 e AOAC
32.32.01 (MEGAZYME, 2012). Neste método, sacarose e maltossacarideos de baixo grau de
polimerizacdo (se presente na amostra) sdo hidrolisados a frutose e glicose usando enzima
especifica sacarase/maltase. Apos ajuste de pH, as amostras foram analisadas em relacdo a
glicose + frutose (A), ou foram tratadas com frutanase que hidroliza frutano em glicose e
frutose e entdo foram analisadas quanto a glicose + frutose (B). A concentracdo de glicose
mais fructose foi medida com um sistema de hexoquinase/fosfoglicose isomerase/glicose 6 —
fosfato desidrogenase. O contetido de frutanos foi entdo determinado pela diferenca entre B e
A.

4.4.2. Cor Instrumental

A cor instrumental foi determinada utilizando-se o colorimetro Chroma Meter CR-
400/410 de 8 mm de didmetro e iluminante padrdo CIE C, da marca Konica Minolta Sensing
(Tokio, Japédo). O aparelho foi previamente calibrado em superficie branca de acordo com a
Comissdo Internacional de lluminacdo (CIE 1976 L*, a*, b* — CIELAB) utilizando o
iluminante padrdo CIE C (KONICA MINOLTA, 2002). O colorimetro forneceu diretamente
os parametros L* (luminosidade), a*(componente vermelho-verde) e b* (componente

amarelo-azul).
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4.5 Caracterizacdo microbioldgica dos néctares

Para a realizacdo das analises microbioldgicas seguiram-se as diretrizes gerais da
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA (BRASIL, 2001), que estabelece o0s
padrdes microbioldgicos para alimentos. Realizou-se a determinacdo do Numero Mais
Provavel (NMP) de Coliformes totais, pesquisa de Salmonella sp., contagem em placa de
Aerdbios mesofilos e Bolores e Leveduras (SIQUEIRA,1995).

4.5.1 Coliformes totais

A anélise de coliformes totais iniciou-se com o teste presuntivo, que buscou detectar
a presenca de microrganismos que fermentam a lactose, em particular o grupo dos coliformes.
Nessa etapa utilizou-se um meio de cultura rico em nutrientes para permitir o enriquecimento
seletivo dos coliformes e recuperar as células injuriadas. Esse meio tem como fonte de
carbono a lactose, nele, os coliformes, aos serem fermentados, evidenciam a formacdo de gas
no interior dos tubos de Durham (SIQUEIRA, 1995).

A analise iniciou-se pela inoculacdo das amostras em Caldo Lactosado (CL), através
da selecdo de trés diluicdes da amostra (107, 1072, 107). Utilizou-se pipeta estéril para
inocular uma série de trés tubos de CL por dilui¢do. Adicionou-se 1mL da dilui¢do por tubo
com 10mL de CL, os tubos foram encubados em estufa de crescimento a 35°C por 48 horas e
apos esse periodo foram realizadas as contagens por meio da leitura dos tubos (SIQUEIRA,
1995). A Figura 4 representa 0 esquema da técnica do Numero Mais Provavel para a analise

de coliformes totais.
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Figura 4. Esquema da técnica do Numero Mais Provavel.
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Fonte: SIQUEIRA (1995).

4.5.2 Salmonella sp.

Para a deteccdo de Salmonella sp. foi realizado o pré-enriquecimento de 25¢g da
amostra em 225mL de Caldo Lactosado (CL) e, posteriormente, incubagdo em estufa de
crescimento a temperatura de 35°C por 24 horas. Em seguida, realizou-se a etapa de
enriquecimento seletivo inoculando-se 1mL da amostra em 10mL de Caldo Rappaport
Vassiliadis (RV), sendo posteriormente incubados a 35°C por 24 horas (SIQUEIRA, 1995).

Logo apods o periodo de incubagdo os tubos de enriquecimento seletivo foram
agitados, em seguida realizou-se o plagueamento seletivo diferencial por meio de estriamento
em superficie do Agar com auxilio de alca inoculadora a fim de isolar coldnias tipicas de
Salmonella sp. em placas contendo meio de cultura Agar Salmonella Shigella (SS) e Agar

Verde Brilhante (VB). Posteriormente, as placas foram invertidas e incubadas em estufa a
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temperatura de 35°C por 24 horas, ap0s esse periodo realizou-se a contagem das colonias nas
placas (SIQUEIRA, 1995). A figura 5 apresenta o esquema de andlise da pesquisa de

Salmonella sp.

Figura 5. Esquema da técnica de anélise de Salmonella.
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Fonte: SIQUEIRA (1995).

4.5.3 Contagem de aerobios mesofilos

Para a contagem de aerdbios mesofilos inoculou-se 1mL da amostra das dilui¢des
10, 10% e 10°° em placas de Petri, duas por diluicdo, estéreis e vazias. Em seguida, colocou-
se nas placas inoculadas aproximadamente 20mL de Agar Nutriente (AN), previamente
fundido e resfriado a 45°C. Logo ap6s, misturou-se o indculo com o meio de cultura
movimentando suavemente as placas, em superficie plana. Aguardou-se a completa
solidificacdo do meio de cultura e em seguida as placas foram invertidas e incubadas em
estufa de crescimento a 35°C onde permaneceram por 48 horas. Decorrido o periodo de

incubacdo, realizou-se a contagem das placas, utilizando sempre a mesma diluicéo,
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multiplicando a média aritmética dos pares de diluicdo idénticos pelo respectivo fator de
diluicdo e em seguida por 10 para que o valor final fosse expresso em 1g da amostra
(SIQUEIRA, 1995). A figura 6 apresenta 0 esquema da técnica de analise da Contagem

Padrdo em Placas.

Figura 6. Esquema da técnica de anélise da Contagem Padréo em Placas.
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Fonte: SIQUEIRA (1995).

4.5.4 Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras foram preparadas placas contendo meio de
cultura Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado. Selecionou-se as dilui¢des 107, 102 e 107
da amostra e inoculou-se com auxilio de pipeta estéril 0,1mL de cada dilui¢cdo na superficie
das placas previamente preparadas e utilizou-se alca de Drigalsky para espalhar a amostra por
toda a superficie do meio até a total absor¢do do inoculo. Apds a inoculacao as placas foram
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incubadas em estufa a temperatura de 28°C por 3 a 5 dias. Em seguida, procedeu-se a
contagem das colbnias selecionando-se somente uma diluicdo para todas as amostras.
Calculou-se o nimero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por grama da amostra
pela média aritmética das contagens obtidas em cada uma das placas da duplicata.
Multiplicou-se este resultado por 10 e expressou-se em notacdo exponencial levando em
consideracdo o inverso da diluicdo da amostra inoculada (SIQUEIRA, 1995). A figura 7

apresenta o esquema da técnica de anélise da Contagem de Bolores e Leveduras.

Figura 7. Esquema da técnica de analise da Contagem de Bolores e Leveduras.
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4.6 Caracterizacao sensorial dos néctares

Para a realizacdo dos testes sensoriais 0s provadores foram instruidos a ler e assinar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordando em participar da analise sensorial
como voluntario (Anexo-A) e a preencherem a ficha de avaliacdo (Anexo-B).

As amostras de néctares devidamente balanceadas foram servidas aos provadores sob
luz branca fluorescente, em copos descartaveis contendo cerca de 30 mL da amostra, a
temperatura usual de consumo (8 a 10°C) e previamente codificadas com numeros de trés
digitos escolhidos de forma aleatdria. As amostras foram servidas acompanhadas de um copo
com agua e biscoito agua e sal para limpar o palato entre uma amostra e outra. Os testes
sensoriais aplicados foram de aceitacdo, intencdo de compra e o indice de aceitabilidade de
acordo com Dutcoski (2013).

4.6.1 Caracterizacéo dos provadores

Com a finalidade de caracterizar os provadores, a ficha sensorial foi elaborada com
dados referentes ao sexo, formacdo, faixa etaria e frequéncia de consumo de néctar de

maracuja.
4.6.2 Teste de aceitacdo

O teste de aceitacdo por meio da escala hedénica foi conduzido por 120 provadores
ndo treinados, estes foram orientados a avaliarem cada amostra da esquerda para a direita em
relacdo aos atributos de aroma, cor, sabor e aparéncia global, utilizando a escala hedénica de
nove pontos sendo 1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo. A analise estatistica dos
resultados obtidos foi realizada pela ANOVA com o objetivo de saber se existe, ou nao,
preferéncia ou rejeicdo significativa entre as amostras, e o teste de Tukey a 5% para
comparagdo de médias (DUTCOSKI, 2013).

4.6.3 Indice de aceitabilidade (IA)

O Indice de Aceitabilidade foi calculado para cada um dos atributos sensoriais
avaliados no teste de aceitagdo. Sendo consideradas aceitas as formulagfes que apresentaram
o Indice de aceitabilidade igual ou superior a 70% (DUTCOSKI, 2013).

IA=AXx100/B
A = nota média obtida para o produto;

B = nota méxima dada ao produto.
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4.6.4 Teste de intencdo de compra

Apos a realizagdo do teste afetivo (escala hedbnica), foi questionado aos provadores
a intencdo de compra das formulacGes de néctar. Utilizou-se uma escala estruturada de cinco
pontos (Anexo-B) variando entre os termos: 5 — “certamente compraria” e 1 - “certamente Nao
compraria” (DUTCOSKI, 2013).

4.7 Delineamento experimental

O delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente casualizado (DIC), com 4
tratamentos (FO, F1, F2 e F3) com 8 repeticdes de 1 garrafa por parcela. O tratamento
estatistico dos dados foi analisado através de andlise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa
Assistat versdo 7.7 beta (SILVA, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes preliminares

De acordo com a figura 8, a formulacdo controle mais aceita foi a elaborada com

20% de polpa de maracuja e 7% de acucar, obtendo 38% de aceitacdo entre os provadores.

Figura 8 — Percentual de aceitabilidade da formulagdo controle nos testes preliminares. IFCE. Limoeiro do
Norte, 2015.
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Fonte: Elaborada pela autora.
5.2 Caracterizacao fisico-quimica da polpa de maracuja

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da polpa de maracuja (Tabela 3)
mostraram conformidade com a legislacdo vigente, quando comparados com 0s parametros

preconizados pela Instrugdo Normativa n® 01, de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000).

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrdo das analises fisico-quimicas da polpa de maracuja. IFCE. Campus
Limoeiro do Norte, 2015.

Caracteristicas avaliadas *Média + DP **Padrao
pH 3,3+1,25 2,7-38
Acidez total titulavel em &cido citrico (%) 3,92+1,90 Min. 2,5
Sélidos soltveis em °Brix a 20°C 11+£1,20 Min. 11,0
Ratio (SS/AT) 2,80+£1,20 -
Vitamina C (mg/100g) 11,88+ 1,75 -
AcUcares totais (g/100g) 12,71+ 1,45 Méax.18,00

*Valores médios obtidos a partir da analise de 3 amostras; ** Brasil (2000).
Fonte: Elaborada pela autora.
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Observou-se, de acordo com a tabela 3, que o valor médio de pH determinado na
polpa de maracuja foi de 3,3, correspondendo a faixa de pH dos alimentos muito acidos,
limitando o desenvolvimento da maioria dos microrganismos, sendo favoravel apenas ao
desenvolvimento de bactérias laticas e acéticas, bolores e leveduras. Esse valor de pH
contribui para a seguranca alimentar dos produtos elaborados. Paglarini et al., (2015) ao
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de polpas de frutas congeladas comercializadas na
regido do médio norte mato-grossense, obtiveram valores de pH para a polpa de maracuja
variando de 2,70 a 4,29, valor superior ao detectado no presente estudo.

Freitas (2007), estudando as alterac6es do suco de maracuja integral em embalagens
do tipo pet e vidro durante 120 dias de armazenamento, obteve valores médios de pH entre
3,0 e 3,04. Oliveira et al. (2009); Coelho, Cenci e Resende (2010); Cerqueira et al. (2011)
verificaram valores de pH de 2,4; 2,95; 2,9, respectivamente.

O teor meédio de acidez titulavel (AT) foi de 3,92% de &cido citrico (Tabela 3). Do
ponto de vista industrial, o elevado teor de acidez titulavel diminui a necessidade de adi¢édo de
acidificantes e propicia melhoria nutricional, seguranca alimentar e qualidade sensorial.
Monteiro; Amaro e Bonilha (2005), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas da polpa de maracujd processada e armazenada sob refrigeracéo,
determinaram valores superiores aos verificados no presente estudo, que foi de 3,73 a 4,09%
de &cido citrico. Oliveira et al. (2009); Coelho, Cenci e Resende (2010); Cerqueira et al.
(2011) verificaram, respectivamente, valores de acidez de 7,7; 4,42; 4,59 superiores aos
determinados na presente pesquisa. Os teores de &cidos organicos diminuem com a maturacao
na maioria dos frutos e, por serem importantes fontes de energia respiratoria, esses acidos sao
convertidos ou oxidados em acucares e utilizados nas células (MAIA; SOUSA; LIMA, 2007).
Observou-se que o valor médio de soélidos soltveis foi de 11,0°Brix (Tabela 3) e este
correspondeu ao valor minimo estabelecido pela legislacdo vigente. O teor de sélidos solaveis
indica a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dissolvidos na polpa dos frutos.
Corresponde a todas as substdncias que se encontram dissolvidas na agua (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). A industria de alimentos usa o teor de sélidos soliveis como um
indicador da qualidade dos frutos, havendo preferéncia por frutos com teores de sélidos
sollveis superiores a 13°Brix (BRUCKNER et al., 2002). Monteiro; Amaro e Bonilha (2005),
avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da polpa de maracuja
processada, obtiveram para os sélidos soltveis valor de 14°Brix, sendo este superior ao

presente estudo. De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), o teor de sélidos sollveis
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apresentam uma tendéncia de aumento com o processo de maturacdo dos frutos, seja pela
degradacéo de polissacarideos ou, ainda, pela excessiva perda de agua dos frutos.

Observou-se, para a relacdo sélidos sollveis e acidez titulavel (ratio), que o valor
médio foi de 2,80 (Tabela 3). Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que o ratio propicia uma boa
avaliacdo do sabor dos frutos, sendo mais representativa do que a medicdo isolada de agucares
e de acidez, e boa expressdo do equilibrio entre os sélidos soltveis e a acidez titulavel. A
razdo solidos soluveis e acidez titulavel indica o grau de equilibrio entre os teores de agUcar e
acidos organicos do fruto e esta diretamente relacionada a sua qualidade quanto ao atributo
sabor, sendo, portanto, um importante parametro a ser considerado na selecdo de “variedades
de mesa”, isto &, para consumo in natura (COHEN et al., 2008).

Apesar de ndo ser estabelecido padrdo na legislacdo para esse parametro, 0S
resultados obtidos na pesquisa estdo de acordo com os valores determinados por Cavichioli et
al.(2011), no qual o ratio variou de 2,8 a 3,5, préximos aqueles encontrados por Borges et al.
(2003), em que houve variacdo de 3,4 a 3,7. Pita (2012), estudando a caracterizacao fisico-
quimica e nutricional da polpa e farinha da casca de maracujazeiros do mato e amarelo,
obteve valor médio de ratio 3,20 superior ao detectado nesta pesquisa. Paglarini (2015),
avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de polpas de frutas congeladas comercializadas na
regido do médio norte mato-grossense, determinou valores para o ratio superiores ao desta
pesquisa que foi de 4,25 a 6,81.

Para o teor de vitamina C, observou-se média de 11,88mg/100g (Tabela 3). A
vitamina C se degrada mais facilmente, comparando-se com outras vitaminas. Ela é estavel
apenas em meio acido, na auséncia de luz, oxigénio e calor, sendo que os fatores que
favorecem a sua degradagéo sdo os meios alcalinos, oxigénio, calor, acdo da luz, metais, como
Fe, Cu e Zn, e a enzima oxidase do &cido ascorbico (OLIVEIRA et al., 1999). Monteiro,
Amaro e Bonilha (2005) verificaram perdas elevadas de vitamina C em polpas de maracuja
processada e armazenadas sob refrigeracdo, os valores variaram de 14,96 a 2,65 mg/100ml.

Em relacdo aos acgUcares totais da polpa de maracuja, detectou-se valor médio na
ordem de 12,71g de glicose/100mL de polpa (Tabela 3). O teor de aglcares desempenha
importante papel nas caracteristicas de sabor e aroma constituindo-se em um atributo de
qualidade para frutas. Os agucares sdo considerados como indicadores do estadio de
maturacdo mais adequado para a colheita dos frutos. Durante 0 processo de maturacao, o
acumulo de acUcares € uma das principais caracteristicas observadas simultaneamente a
reducdo da acidez (OLIVEIRA, 2014). Freitas (2007), estudando as alteracGes do suco de

maracuja integral em embalagem do tipo pet e vidro, obteve para os agucares totais valores
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médios inferiores que variaram entre 7,96 a 9,249 de glicose/100mL durante 120 dias de
armazenamento.

Raimundo et al. (2009), avaliando a qualidade de polpas de maracuja
comercializadas na cidade de Bauru-SP, verificaram que a composicdo desses produtos
divergiram entre as diferentes marcas avaliadas, encontrando valores de pH entre 2,67 a 3,77,
solidos sollveis entre 9,03 a 13,10°Brix, acidez titulavel entre 2,14 e 3,81g/100g de acido
citrico, os valores calculados para o ratio variaram entre 3,07 e 4,40 e os valores médios para
o teor de &cido ascdrbico na polpa congelada variaram entre 3,61 a 13,19mg/100g.

5.2 Caracterizacdo fisico-quimica do soro de leite

Os resultados da composicdo do soro de leite em po reconstituido a 6% utilizado no
processamento dos néctares e a composicdo de referéncia estdo apresentadas na Tabela 4. Os
resultados atendem ao Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de Leite
(BRASIL, 2013).

Tabela 4 — Composi¢do do soro de leite em pd desmineralizado reconstituido a 6% utilizado nas formulagdes
dos néctares de maracuja. IFCE. Limoeiro do Norte, 2015.

Parametros Soro de leite Soro de leite
reconstituido a 6% liquido*
pH 6,6 + 1,02 6,8
Acidez tituldvel em &cido lactico (%) 0,10+ 1,55 0,14
Umidade (%) 94,00 £ 1,23 -
Proteina (%) 0,73+1,88 0,5**
Lipidios (%) 0,1+1,67 -

*percentual maximo **percentual minimo
Fonte: Elaborada pela autora.

O potencial hidrogeniénico (pH) do soro de leite reconstituido a 6% (soro doce)
apresentou valor médio de 6,6 (Tabela 4), estando bem proximo ao valor maximo preconizado
por Brasil (2013), para o soro de leite liquido. O valor do pH do soro tem sua importancia em
relacdo ao aspecto visual do produto final durante sua conservacdo em temperatura ambiente.
E fundamental que haja um controle rigoroso para que n3o ocorram possiveis separagdes de
fases, acidificacdo elevada, influenciada pelo tempo de armazenamento, além de alteracdes
nas caracteristicas sensoriais que poderdo tornar o produto indesejavel (THAMER ; PENNA,
2006).

Em relagdo ao teor de acidez titulavel do soro de leite, o valor médio determinado foi
de 0,10% de &cido latico (Tabela 4). Esse valor indica que o soro encontra-se dentro dos

padrbes estabelecidos pela legislacdo, pois esta estabelece valor maximo de 0,14% de &cido
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latico como mostra a tabela 4. O aumento da acidez é determinado pela transformacdo da
lactose pelos microrganismos, com formacéo de acido latico, conferindo acidez caracteristica
ao produto. Silva (1995) afirma que a acidez auxilia na absorcéo e utilizagdo dos nutrientes
pelo organismo, além de prevenir possiveis doencas transmitidas por alimentos.

Milagres et al. (2007), estudando a viabilidade e desenvolvimento de uma bebida a
base de soro de leite prebidtica com e sem aguUcar, verificaram teor médio de acidez do soro
de 0,14%, superior ao detectado nesta pesquisa. Paula; Luiz; Branddo (2005), avaliando a
aceitacdo de uma bebida carbonatada a base de soro de leite e armazenada a temperatura
ambiente, obtiveram valores de acidez de 0,12%. Teixeira et al. (2005), relacionando a
percepcdo do soro de queijo e sua utilizacdo, relatam que o teor de acidez do soro é de 0,2%
de &cido lactico. Bossi et al. (2013), desenvolvendo uma bebida com adigdo de soro de leite e
fibra alimentar prebiotica, obtiveram valor de acidez de 0,10%, mesmo valor verificado nesta
pesquisa.

Obteve-se para o teor de umidade do soro de leite valor médio de 94% (Tabela 4). A
umidade ndo é um pardmetro estabelecido pela legislagdo para o soro de leite liquido, embora
esteja diretamente relacionada com a estabilidade e conservacéo dos alimentos. O soro em pé
¢ obtido pela remocédo da agua do soro gque, quando reconstituido, permanece com todos 0s
outros constituintes nas mesmas proporcoes relativas presentes no soro original. O soro doce
liquido deve conter o percentual maximo de 6,4% de sélidos totais, valor um pouco mais
elevado em comparacdo ao contetido dos sélidos totais do soro &cido liquido que é de 6,2%.
(ANTUNES, 2003).

Teixeira et al. (2005), relacionando a percep¢do do soro de leite e sua utilizacdo,
relatam que o soro de leite pode ser empregado como matéria-prima para a elaboracdo de
varios alimentos, sendo que sua composicao € de 93% de agua. Segundo Caldas (2007), os
teores de umidade para 0s soros doces provenientes dos queijos Minas, Prato e Coalho foram
de 94,24, 93,54 e 92,36%, respectivamente.

A composicdo quimica do soro de leite pode apresentar variagdes, dependendo da
raca do rebanho, tipo de tratamento ao qual o leite € submetido e também o processo de
fabricacdo do tipo de queijo produzido que da origem ao soro e das especificagbes de
processo de cada fabricante (BALDASSO, 2008; ANTUNES, 2003).

Obteve-se, para o teor de proteinas do soro, valor médio de 0,73% (Tabela 4). As
proteinas do soro séo importantes do ponto de vista nutritivo, por serem ricas em aminoacidos

essenciais, e, apesar de se apresentarem em pequenas concentracdes, possuirem alta
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digestibilidade e grande atividade bioldgica, revelando o desperdicio nutricional em funcéo do
descarte corrente desse produto no meio ambiente.

As diferentes proteinas presentes no soro apresentam funcionalidades distintas.
Assim, por exemplo, a B-lactoglobulina possui excelentes propriedades gelatinizantes; a o-
lactalbumina tem a capacidade de formar espuma similar a clara do ovo; e a lactoferrina e a
lactoperoxidase apresentam propriedades bacteriostaticas (ANTUNES, 2003).

Caldas (2007), estudando o aproveitamento de soro de leite na elaboracdo de péo de
forma, detectou maior valor médio de proteinas no soro de 1,10%. Correia (2012),
desenvolvendo néctar de goiaba adicionado de soro de leite, obteve 0,70%, valor semelhante
ao desta pesquisa.

O teor de lipidios do soro de leite obtido na presente pesquisa foi de 0,1% (Tabela 4).
Os lipidios ndo constituem parametro estabelecido pela legislacdo para o soro de leite liquido,
embora exercam um papel importante como fonte de energia para 0 organismo e auxiliem na
absorcédo de vitaminas lipossolUveis e carotenodides, mas em excesso podem ser prejudiciais a
salde, visto que uma dieta rica em gorduras consiste em um dos principais fatores na
prevaléncia de sobrepeso e obesidade na atualidade (BATISTA, 2013).

Milagres et al. (2007), estudando a viabilidade e desenvolvimento de uma bebida a
base de soro de leite prebidtica com e sem agucar, obtiveram teor de lipidios de 0,3%, valor
superior ao detectado nesta pesquisa. Caldas (2007) observou teores de lipidios para 0s soros
doces provenientes dos queijos Minas, Prato e Coalho de 0,66, 0,80 e 1,05%,
respectivamente.

De acordo com os resultados, a composicdo centesimal do soro de leite em pé
desmineralizado reconstituido a 6% apresentou teores de proteina de 0,73% e lipidios de
0,1%. Estes resultados s&o semelhantes aos encontrados por Santos et al. (2011) que
avaliaram a aceitacdo sensorial de bebida prebidtica com adicdo de soro de leite e polpa de
fruta, a partir dos quais observaram os seguintes valores: 0,75 e 0,83%, respectivamente. Os
resultados encontrados no presente trabalho também se aproximaram aos de Guedes et al.
(2013), que avaliaram o aproveitamento de soro lacteo na formulacdo de bebidas com frutas e
hortalicas e observaram teores de 0,73 e 0,39%, respectivamente. De acordo com Antunes
(2003), o soro de leite doce é considerado um subproduto de elevado valor nutricional, sendo
composto por aproximadamente 4,6% lactose, 0,8% de proteina, 0,5% de gordura, 0,5 - 0,8%
de matéria mineral e 0,2 - 0,8% de &cido latico.

O conhecimento da composicdo quimica do soro de leite é de fundamental

importancia na elaboragdo de produtos alimenticios, pois influi de forma significativa nas
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caracteristicas tecnologicas e sensoriais, melhora a textura, realca o sabor e cor, além de
melhorar o valor nutritivo, sendo que as proteinas do soro sdo de excelente qualidade,
compostas por aminodcidos essenciais e, quando ndo desnaturadas, sdo altamente sollveis,

boas formadoras de espuma e de emulsdes (SGARBIERI, 1999).
5.3 Caracterizacdo fisico-quimica dos néctares

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos néctares estdo descritos na Tabela 5.
Os valores médios de pH das quatro formulacbes ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05), variando de 6,09 a 6,17 (Tabela 5), caracterizando este produto como pouco &cido
(FRANCO; LANDGRAF 2005). O néctar elaborado com 40% de soro de leite obteve maior

valor médio (6,17) entre os tratamentos.

Tabela 5- Determinacdes fisico-quimicas de néctar de maracuja adicionado de soro de leite (reconstituido a 6%)
e frutooligossacarideos. IFCE. Limoeiro do Norte-CE, 2015.

Tratamentos
Parametros
FO (0%)* F1 (20%)* F2 (40%)* F3 (60%)*
pH 6,11° 6,13 6,17° 6,09°
Acidez titulavel (%) 0,64° 0,65° 0,64° 0,65°
Sélidos Soltveis (°Brix) 16,00° 16,75° 17,50° 18,25°
Ratio (SS/AT) 24,65" 25,67° 26,96" 27,93
Agucares Totais (%) 17,00 17,21° 16,95 15,99°
Vitamina C (%) 5,74 5,68° 5,57 5,55
Proteinas** (%) 0,37¢ 0,52° 0,59° 0,94
Luminosidade (L*) 32,89° 33,11° 33,90° 34,50
Hue (°Hue) 89,04° 91,88° 94 44° 96,95°
Croma (C*) 20,85 19,90° 18,02¢ 16,72°
FOS (%) 0,21° 0,19° 0,18 0,20°

* Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p< 0,05) pelo Teste de Tukey.
** O teor de proteina da formulagéo FO convertido utilizando fator 6,25 e os demais tratamentos o fator 6,38.
Fonte: Elaborada pela autora.

Para a elaboracdo dos néctares, inicialmente fez-se a corre¢do da acidez da polpa
adicionando citrato de sodio (regulador de acidez) com a finalidade de atingir o pH 4,6. Esse
valor propicia a estabilidade das proteinas do soro quando aquecidas em meio acido, evitando
a precipitacdo. Por esse motivo o pH dos néctares apresentou valores na faixa considerada
ideal (pH acima de 4,5) para o crescimento da maioria das bactérias inclusive as patogénicas,

bolores e leveduras. Porém, com a finalidade de inibir o possivel crescimento microbiano nos
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néctares, adicionou-se as formulaces o Mix S que é constituido pelos conservantes benzoato
de sodio e sorbato de potéssio. Estes atuam como barreiras que impedem o desenvolvimento
de microrganismos, contribuindo para a estabilidade da acidez, sendo considerado um
indicativo da qualidade microbioldgica. Paula (2005), elaborando uma bebida carbonatada
aromatizada a base de soro de leite, obteve valores de pH inferiores ao presente trabalho
variando de 3,10 a 3,40, sendo que esses parametros, em associacdo com a acidez,
constituiram-se em barreiras eficientes na conservacdo da bebida. Rocha (2013),
caracterizando bebidas desenvolvidas com quatro diferentes concentracfes de proteinas de
soro de leite e formuladas com extrato de cascas de jabuticaba e luteina, obteve valores
médios de pH que variaram de 3,94 a 4,14, valores inferiores ao determinado neste estudo.

Quanto a acidez tituldvel, observou-se que os tratamentos ndo diferenciaram
estatisticamente entre si (p>0,05), obtendo valor médio em torno de 0,60% de acido citrico
(Tabela 5). A baixa acidez determinada nos néctares esta relacionada principalmente a adicéo
de citrato de sddio (adicionado a polpa para regular a acidez) e devido ao fato de o soro de
leite ter apresentado 0,10% de &cido latico. A acidez é um pardmetro importante na
apreciacao do estado de conservagdo de um alimento durante a vida de prateleira. Geralmente,
um processo de decomposicao, seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, altera quase
sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez. A acidez
exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos a base de frutas e é um
dos fatores que limita sua aceitagdo. Correia (2012), ao elaborar néctar de goiaba adicionado
de soro de leite bovino, obteve média de 0,40% de &cido citrico. Rocha (2013), em estudo da
adicdo de antocianinas e luteinas em bebidas proteicas a base de soro de leite, obteve teores
variando de 0,45 a 0,97% de &cido citrico.

Para o teor de sélidos soluveis, verificou-se diferenca significativa ( p<0,05) entre os
tratamentos (Tabela 5), observando-se maiores teores para o tratamento F3, que foi de
18,25°Brix. Esse aumento pode ter ocorrido devido a maior concentracdo do teor de lactose
(3,0 a 5,0%) presente no soro. Os sélidos soltveis é uma medida indireta do teor de agucares,
uma vez que aumenta de valor a medida que estes vao se acumulando no fruto. A sua medicéo
ndo representa o teor exato dos acUcares, pois outras substancias também se encontram
dissolvidas (vitaminas, fenolicos, pectinas, acidos organicos etc), no entanto, dentre estas, 0s
acucares sao 0s mais representativos, chegando a constituir até 85-90% dos SS. Os teores sdo
muito variados com a espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima, podendo
encontrar-se numa faixa de 2 a 25%, com valores médios entre 8 e 14% (CHITARRA,;

ALVES, 2001). De acordo com o estudo realizado por Correia (2012), na elaboragédo e
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caracterizacdo de nectar de goiaba adicionado de soro de leite em po parcialmente
desmineralizado reconstituido a 5%, obteve-se valor médio de solidos soluveis de 12°Brix
sendo inferior ao verificado nesta pesquisa.

Com relacéo ao ratio, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos
(Tabela 5). Constatou-se que o tratamento F3 apresentou maior valor de ratio, que foi de
27,93. O aumento da concentracdo de soro de leite favoreceu maiores valores de sélidos
soluveis entre os tratamentos, justificando, assim, o aumento para os valores de ratio. A
relacdo entre solidos soltveis e acidez titulavel (ratio) fornece um indicador do sabor aroma
do néctar, pois relaciona a quantidade de acucares e &cidos presentes. Correia (2012),
analisando néctar de goiaba adicionado de soro de leite bovino, obteve valor médio para o
ratio de 30, sendo esse valor proximo ao verificado nesta pesquisa. Valores semelhantes
foram verificados por Rocha (2013), ao estudar bebidas proteicas formuladas com extrato de
cascas de jabuticaba e luteina, quando foram obtidos valores que variaram de 46,88 a 27,93.

Para os teores de acUcares totais (AT), observou-se diferenca significativa (p<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5). Verificou-se um pequeno decréscimo nos teores a medida que
se aumentou a concentracdo de soro, sendo que o tratamento F1, com adi¢do de 20% de soro
de leite, apresentou maior média, 17,21%. Esse fato é comprovado por Perrone (2010), o qual
relata que a relacdo existente entre o solvente e a presenca de sais ou sacarose influencia na
solubilidade da lactose. Conforme Perrone (2010), concentracGes de sacarose entre 40 a 70%
m/v produzem uma reducdo na solubilidade da lactose entre 40 a 80%. Correia (2012) relata
gue o teor de acUcares totais verificado no néctar de goiaba com adicdo de soro de leite
reconstituido a 5% foi de 17,50%, valor semelhante ao verificado no presente trabalho.

Os teores de vitamina C dos néctares ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si
(Tabela 5). Os tratamentos FO, F1, F2 e F3 apresentaram valores médios de 5,74; 5,68; 5,57 e
5,55mg/100g, respectivamente. Contudo, o tratamento controle apresentou tendéncia de
maiores valores médios. A diminuicdo do teor da vitamina C nos néctares em relacéo a polpa
pode ter sido em decorréncia do tempo de exposi¢do ao calor no momento da pasteurizacao.
Hansen (2011) recomenda que, para melhor conservagéo da vitamina C nos alimentos, deve-
se empregar 0 armazenamento em baixa temperatura, rapido pré-aquecimento para destruir as
enzimas oxidantes, além do minimo contato com o oxigénio atmosférico. De modo geral, a
estabilidade da vitamina C aumenta com a reducdo da temperatura e a maior perda se da
durante o aquecimento dos alimentos. Existem casos de perdas durante o congelamento ou
armazenamento a baixas temperaturas, na lixiviagdo de alimentos, sendo a perda ainda maior

quando a lixiviacdo é feita com aquecimento (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Em pesquisa
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desenvolvida por Correia (2012), o teor de vitamina C verificado no néctar de goiaba com
adicdo de soro de leite reconstituido a 5% foi de 15,02 mg de &cido ascérbico em 100g do
produto, valor superior ao detectado nesta pesquisa.

Verificou-se que o percentual de proteinas apresentou diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5), obtendo valores médios de 0,37, 0,52, 0,59 e 0,94%,
respectivamente. Observou-se que quanto maior o teor de soro de leite adicionado aos
néctares, maior o percentual de proteina, pois o soro de leite possui em média 0,8 a 1,8% de
proteinas. Estas sdo de alto valor biol6gico e estdo sendo cada vez mais aplicadas como
ingredientes importantes na elaboracao de diversos alimentos. Montorsi et al., (2013) afirmam
que o soro de leite € um produto nobre por seu teor de proteinas solUveis, ricas em
aminoacidos essenciais, além de vitaminas do complexo B e pelo elevado teor de lactose e
sais podendo ser utilizado na indUstria de alimentos como ingrediente na formulacéo de sucos
entre outros. As proteinas possuem varias caracteristicas tecnoldgicas que justificam o fato de
serem empregadas na elaboracdo de produtos através da adicdo do soro de leite. As proteinas
do soro, além de serem altamente digeriveis, apresentam quase todos o0s aminoacidos
essenciais em concentrag@es superiores as recomendagdes diarias pela Organizacdo Mundial
de Salde. Estudos tém mostrado que estas proteinas podem exercer varios efeitos benéficos
sobre o sistema cardiovascular, apresentar acao inibitdria contra diversos tipos de cancer e
também possuir poder imunomodulador, inibindo a proliferacdo de bactérias gram-positivas e
gram-negativas, bem como leveduras, fungos e protozoarios (SANTOS et al., 2008). Correia
(2012), estudando néctar de goiaba com adicdo de soro de leite reconstituido a 5%, obteve
valor de 1,5%, que foi superior ao apresentado nesta pesquisa.

Em relacdo a cor dos néctares, observou-se que as médias de luminosidade ou brilho
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 5). Verificou-se
qgue o menor valor médio de luminosidade foi detectado no tratamento controle que foi de
32,89. A luminosidade dos néctares foi diretamente proporcional ao aumento do percentual de
soro adicionado, esse fato se deve a coloracdo opaca do soro de leite, tornando assim 0s
néctares mais palidos. A cor dos alimentos € um parametro importante devido ao seu impacto
na aceitabilidade inicial dos consumidores potenciais (R1ZZO; MURATORE, 2009;
GRANATO, 2009). Resultado semelhante ao desta pesquisa foi obtido por Rocha (2013), que
também obteve aumento de luminosidade com aumento do teor de proteinas do soro nas
bebidas. Dessa forma, bebidas formuladas com teores de proteinas elevados apresentam
coloracdo mais clara em relacdo aquelas formuladas com concentragcbes menores. Pratti et al.,

(2004) afirmam que, na determinacgdo de cor dos produtos, o valor L expressa a luminosidade
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ou brilho da amostra, e varia de 0 a 100; assim sendo, quanto mais proximo de 100, mais clara
¢ a amostra, e quanto mais distante, mais escura. De acordo com os resultados obtidos no
presente trabalho, os valores médios observados mostraram-se baixos considerando a escala
CIELAB (1976), contudo a adicdo de soro de leite contribuiu para aumentar a luminosidade
dos néctares. Caldeira et al. (2010) avaliaram os parametros colorimétricos de 5 formulacdes
diferentes de uma bebida lactea sabor morango, variando as concentracGes de soro de leite, e
observaram valores de luminosidade que variaram de 69,32 a 80,05, citando que quanto mais
alta a concentragéo de soro de leite maior o valor do pardmetro de luminosidade.

Para a caracteristica angulo de cor (°Hue) observou-se diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5). Verificou-se também aumento desta caracteristica com o
aumento da concentracdo de soro de leite, apresentando os tratamentos FO, F1, F2 e F3
valores médios de 89,04; 91,88; 94,44 e 96,95, respectivamente. No diagrama de cor, 0
parametro h representa o angulo hue de tonalidade ou de cor, em que o angulo 0° representa
vermelho puro; o 90° o amarelo puro; o 180° o verde puro e o 270° o azul puro. Dessa
forma, observou-se que 0s néctares apresentaram tonalidade de cor amarela. A adi¢éo de soro
de leite contribuiu para a cor amarela uniforme do produto, pois a formulagdo com maior
percentual de soro de leite apresentou maior valor médio de cor amarela.

Em relacdo ao croma (c), ou cromaticidade, ou intensidade de cor, verificou-se que
ocorreu diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 5). Constatou-se que a
intensidade de cor foi diminuindo a medida que a concentracdo de soro de leite aumentou.
Esse fato se deve a coloracao opaca do soro, tornando, assim, 0s néctares mais claros.

Evidenciou-se que o percentual de FOS ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos (Figura 5). Contudo, constatou-se uma grande reducdo do
percentual de FOS inicial em relacdo ao valor obtido ap6s o processamento. Os valores
médios determinados para os tratamentos FO, F1, F2 e F3, foram de 0,21; 0,19; 0,18 e 0,20%,
respectivamente. Para que 0s néctares sejam considerados prebiodticos, os tratamentos
deveriam permanecer com o minimo de FOS estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2008),
que é de 1,5g em cada 100 mL do produto liquido. Dessa forma, os resultados evidenciaram
gue os néctares ndo podem ser considerados bebidas prebidticas. O tempo do tratamento
térmico empregado na elaboracdo dos néctares pode ter ocasionado uma reducdo no teor de
FOS dos tratamentos, pois, de acordo com Yuan (1996), os frutoligossacarideos ndo sao
degradados durante a maioria dos processos de aquecimento, mas podem ser hidrolisados em
frutose em condi¢bes muito acidas e em condicGes de exposi¢do prolongada do bindémio

tempo e temperatura. Sousa (2014), estudando queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba,
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verificou diferenca significativa quanto ao teor de inulina adicionado. Uma das possiveis
causas para a reducdo dos teores de inulinas pode estar relacionada principalmente com a
reducdo dos valores de pH das formulagcdes. O mesmo autor afirma ainda que a inulina
utilizada no estudo apresentou pH em torno de 5 a 7,0 e, quando foi adicionada no produto,

ocorreu a hidrolise dela pelo fato do pH esta na faixa de 3,71 a 4,03.
5.4 Caracterizacdo microbioldgica dos néctares

Os resultados da caracterizacdo microbioldgica dos néctares estdo apresentados na
Tabela 6, estes foram comparados com o0s parametros preconizados pela Resolugdo N°
12/2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 6- Resultados microbiolégicos das formulagbes dos néctares de maracuja adicionados de soro de leite
(reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo. IFCE. Limoeiro do Norte-CE, 2015.

. . Aerobios salmonella so/ Bolores e
Tratamentos Coliformes totais meso6filos (25mL) P Leveduras
(NMP/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)

FO <3 <10 Ausente <10

FI <3 <10 Ausente <10

F2 <3 <10 Ausente <10

F3 <3 <10 Ausente <10

Fonte: Elaborada pela Autora.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 6), todos os tratamentos apresentaram
contagem de coliformes totais menor que 3NMP/mL, indicando auséncia desse grupo de
microrganismos, pois ndo foi detectado turvacdo do meio com formacdo de géas no teste
presuntivo, atendendo a legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Esse resultado mostra que 0s
mesmos foram elaborados de acordo com as Boas Préaticas de Fabricacdo, pois a analise de
coliformes totais fornece informacOes a respeito das condi¢Ges higiénicas sob as quais o
alimento foi produzido e conservado. Correia (2012), estudando o desenvolvimento,
caracterizacdo fisico-quimica, avaliacdo sensorial e microbiolégica de néctar de goiaba
adicionado de soro de leite bovino, verificou contagem < 3ANMP/ml, resultado semelhante ao
detectado neste estudo. Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba, obteve
contagem de coliformes totais <3NMP/mL, resultado semelhante ao obtido nesta pesquisa.

Em relacdo aos padrBes microbiolégicos para o néctar (adicionados ou ndo de
conservantes, congelados ou ndo), a Resolucdo n® 12/2001 estabelece pardmetros apenas para

os coliformes totais (auséncia em 50 mL), porém realizou-se as analises para contagem
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aerobios mesofilos, Salmonela sp e bolores e leveduras (BRASIL, 2001), com o intuito de
verificar as condicdes de processamento.

Para a analise de aerdbios mesdfilos, todos os tratamentos apresentaram contagens
menores que 10 UFC/mL, esse resultado indica baixa contaminacdo em relacdo ao que a
legislacdo determina para outros produtos. Rocha (2013) afirma que uma provavel fonte de
contaminacdo é o ambiente de processamento, falhas durante a manipulacdo do produto e
higienizacéo dos utensilios utilizados. Rocha (2013), avaliando a adi¢éo dos corantes naturais
antocianinas e luteina em bebidas formuladas com proteinas de soro de leite, detectou
contagem de aerdbios mesdfilos inferior a 10 UFC/mL para o tratamento F1, enquanto para 0s
tratamentos F2, F3 e F4 foram detectados contagens de 1,0 x 10% 2,0 x 10* e 1,1 x 10?
UFC/mL, respectivamente. Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba,
verificou contagem para os aerébios meséfilos de 2 x 10%; 2 x 10% 2,1 x 10% e 2,6 x 10
UFC/mL.

Para pesquisa de Salmonella sp., observou-se que esse microrganismo estava ausente
em todos os tratamentos, sendo um indicativo de que os manipuladores obedeceram as Boas
Préticas de Fabricacdo e que 0os mesmos ndo tiveram contato com essa bactéria. Correia
(2012), desenvolvendo néctar de goiaba adicionado de soro de leite bovino, ndo detectou a
presenca de Salmonella sp. nas quatro formulacdes. Hansen (2011), avaliando a estabilidade
de néctar de mangaba, obteve auséncia de Salmonella sp. em todos os tratamentos avaliados
durante o periodo de armazenamento.

Para os bolores e leveduras, todos os tratamentos apresentaram contagens menores
qgue 10 UFC/mL, esse resultado indica baixa contaminacdo em relacdo ao que a legislacdo
determina para outros produtos. A analise de bolores e leveduras foi realizada visto que estes
microrganismos estdo presentes naturalmente em produtos de frutas fazendo parte da
microbiota predominante, pois o pH da maioria das frutas encontra-se na faixa compreendida
entre 2,5 a 3,8, sendo favoravel ao desenvolvimento de bolores e leveduras.

A contaminacdo por fungos esta relacionada, principalmente, a problemas de
conservacao e armazenamento do produto. Para prevenir esse tipo de contaminacdo, deve-se
manter o nectar em local protegido com embalagem bem fechada sem ar, visto que a presenca
de ar é benéfica para o crescimento desses microrganismos. A contaminacgdo por bolores e
leveduras ndo representa tanto risco a saude humana, principalmente porque o consumidor
dificilmente ingerira um produto contaminado por esse tipo de fungo, ja que ela é perceptivel

a olho nu, além de deixar cheiro e sabor caracteristico no alimento (CALDAS, 2007).
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Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba, obteve auséncia de

bolores e leveduras em todos os tratamentos em estudo.

5.5 Caracterizacao sensorial dos néctares

5.5.1 Caracterizacéo dos provadores

Com a finalidade de caracterizar os provadores, os mesmos forneceram informagoes
em relacdo ao sexo, grau de escolaridade, faixa etaria e frequéncia de consumo de néctar de
maracuja comercial. Participaram dos testes sensoriais 120 provadores, 0s quais 63% eram do
sexo feminino e 37% do sexo masculino, sendo que 50% dos provadores possuiam nivel
superior incompleto, 17%, nivel superior completo e 33% possuiam nivel médio. Constatou-
se que 90% dos provadores pertenciam a faixa de 18 a 26 anos, 6% estavam na faixa de 27 a
34 anos e 4% pertenciam a faixa de 35 a 42 anos.

Com relacéo a frequéncia de consumo de néctar de maracuja comercial, verificou-se
que a maioria, ou seja, 38%, consumiam-no raramente, esse resultado pode ter sido
influenciado pelo nome do produto, tendo em vista que poucos conseguem diferenciar néctar
de suco de maracuja. Observou-se que 20% consumiam diariamente, 16% consumiam
moderadamente, 11% consumiam mensalmente, 8% nunca consumiu e 7% consumiam

quinzenalmente o néctar de maracuja comercial.

Figura 9 — Histograma de frequéncia de consumo de néctar de maracuja comercial. IFCE. Limoeiro do Norte-
CE, 2015.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.5.2 Teste de aceitacao

Na Tabela 7 constam as médias atribuidas as formulacGes de néctar de maracuja
adicionado de soro de leite (reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo em relacdo aos
atributos de aroma, cor, sabor e aparéncia global.

Tabela 7 — Médias da aceitacdo dos atributos das formulagdes de néctar de maracuja com adigdo de soro de leite
(*reconstituido a 6%) e frutooligossacarideos. IFCE. Limoeiro do Norte-CE, 2015.

Tratamentos Aroma Cor Sabor Aparéncia global
FO 6,64° 7,23° 6,41° 6,83°
F1 6,73 7,23 6,66™ 6,91
F2 6,96" 7,31° 6,93 7,22
F3 7,64° 7,712 7,612 7,76°

FO (controle), F1 (20% de *soro de leite), F2 (40% de *soro de leite) e F3 (60% de *soro de leite).
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si estatisticamente (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com a Tabela 7, o tratamento F3 diferiu estatisticamente (p<0,05) dos
demais tratamentos em relacdo aos atributos aroma, cor, sabor e aparéncia global,
apresentando médias de 7,64; 7,71; 7,61 e 7,76, respectivamente. Esse resultado indica que o
maior percentual de substituicdo da agua pelo soro de leite influenciou na percepcéao sensorial
desses atributos, conferindo assim uma maior aceitabilidade desse tratamento entre 0s
provadores. As medias dos tratamentos situaram-se na escala heddnica entre as faixas 7 e 8,
que correspondem a ‘“gostei moderadamente” e “gostei muito”. Os resultados também
mostraram que os demais tratamentos apresentaram uma boa aceitabilidade por parte dos
provadores, 0s quais atribuiram notas entre 6, “gostei ligeiramente”, e 7, “gostei
moderadamente” para os atributos de aroma, cor, sabor e aparéncia global, de acordo com a
escala hedonica.

Conforme Ordonez et al. (2005), o soro de leite contém mais da metade dos solidos
presentes no leite original, incluindo lactose, minerais, vitaminas hidrossoltveis e 20% das
proteinas do leite, contribuindo dessa forma para melhorar a qualidade sensorial do néctar. De
acordo com Correia; Alves e Silva (2010), avaliando o efeito do soro de leite liquido e soro de
leite desidratado reconstituido sobre as caracteristicas sensoriais de formulagdes alimenticias,
verificaram que houve melhora nas caracteristicas sensoriais, inclusive no sabor.

Zavareze; Moraes e Salas-Mellado (2010) afirmam que o soro de leite e suas fragdes
proteicas tém sido bastante utilizados em formulagdes alimenticias e que, quando presentes,
realgam o sabor do alimento e melhoram suas propriedades sensoriais. Correia et al. (2010),

ao aplicarem testes sensoriais para avaliacdo de novas preparacdes a base de soro de leite,



63

relatam que todos os tratamentos obtiveram boa aceitacdo pelos provadores, apresentando

médias acima de 6.

5.5.3 Indice de aceitabilidade

Verificou-se que todos os tratamentos obtiveram boa aceitabilidade em relagdo a
todos os atributos avaliados, apresentando indices superiores ao minimo estabelecido (70%).
A Tabela 8 apresenta o indice de aceitabilidade geral dos tratamentos para os atributos de
aroma, cor, sabor e aparéncia global.

Tabela 8 — Percentual do indice de aceitabilidade do néctar de maracuja adicionado de soro de leite
(*reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo. IFCE. Limoeiro do Norte-CE, 2015.

indice de aceitabilidade (%)

Tratamentos Aroma Cor Sabor Aparéncia global
FO 73,80 80,28 71,20 75,83
F1 74,81 80,28 73,98 76,76
F2 77,31 81,20 76,94 80,19
F3 84,91 85,65 84,54 86,20

FO (controle), F1 (20% de *soro de leite), F2 (40% de *soro de leite) e F3 (60% de *soro de leite).
Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme a tabela 9, o tratamento F3 apresentou maiores indices de aceitabilidade
entre os atributos avaliados, que foram de 84,91% para 0 aroma, 85,65% para a cor, 84,54%
para o sabor e 86,20% para a aparéncia global. Esse resultado indica que o tratamento F3,
elaborado com maior substituicdo da dgua da formulacdo por soro de leite, apresentou uma
maior aceitabilidade em relagcdo aos demais tratamentos.

Resultado semelhante ao verificado na presente pesquisa foi detectado por Correia
(2012), que, ao desenvolver e caracterizar néctar de goiaba adicionado de soro de leite, obteve
indice de aceitabilidade acima de 70% para todos os atributos avaliados.

Ao desenvolver um novo produto é fundamental avaliar a aceitabilidade, a fim de
predizer seu comportamento frente a0 mercado consumidor (MOSCATTO; PRUDENCIO-
FERREIRA; HAULY, 2004).
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5.5.4 Teste de intencd@o de compra

Na Tabela 9 constam os valores médios para a intencdo de compra do néctar de
maracuja adicionado de soro de leite (reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo.

Tabela 9 - Valores médios da intencdo de compra do néctar de maracuja adicionado de soro de leite
(*reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo. IFCE. Limoeiro do Norte-CE, 2015.

Tratamentos Médias
FO 3,21°
F1 3,41°
F2 3,93
F3 4,23

FO (controle), F1 (20% de *soro de leite), F2 (40% de *soro de leite) e F3 (60% de *soro de leite). Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
(p>0,05).

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com os resultados, verificou-se que ndo existiu diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos FO e F1, pois estes apresentaram médias de 3,21 e 3,41,
respectivamente. Suas médias se mantiveram dentro da escala heddnica entre 3 e 4, que
corresponde a “tenho duvidas se compraria” e “provavelmente compraria”, respectivamente.
Os tratamentos F2, com média de 3,93, e F3, com média de 4,23, também ndo apresentaram
diferenga significativa (p>0,05) entre si, correspondendo ao termo hedonico “provavelmente
compraria”. Os tratamentos F2 e F3 diferiram significativamente em relacdo aos tratamentos
FO e F1, pois estes obtiveram maiores notas, apresentando maior intencédo de compra.

Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba, obteve para a
intencdo de compra média de 4,35 no tempo O, indicando que os provadores certamente

comprariam o produto se ele estivesse a venda, o que indica um excelente resultado.
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6. CONCLUSOES

As caracteristicas fisico-quimicas da polpa de maracuja e do soro de leite estdo de

acordo com os parametros exigidos pela legislacéo vigente;

A utilizagdo do soro na elaboracdo de néctar de maracuja é viavel e representa uma
alternativa de aproveitamento e agregacgédo de valor ao produto, pois os tratamentos F1, F2 e
F3 apresentaram valores superiores ao tratamento FO (controle) quanto ao teor de solidos
sollveis, ratio, proteinas, luminosidade e angulo Hue, sendo que o tratamento F3 destacou-se

entre os tratamentos em estudo.

Os néctares apresentaram baixos valores de frutooligossacarideos, ndo podendo,

dessa forma, ser caracterizados como alimento prebidtico de acordo com a legislacao vigente;

Os néctares apresentaram-se dentro dos padr@es microbiol6gicos aceitaveis segundo
a Resolugcdo N° 12, de 02 de janeiro de 2001, indicando boas condigdes higiénicas de

processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado.

O tratamento F3 obteve maior indice de aceitabilidade entre os demais tratamentos,
indicando, assim, que a maior concentracdo de soro de leite adicionada aos néctares contribui

para melhor percepcao sensorial entre os provadores.
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Campus Limoeiro do Norte

ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

!EI

INSTITUTO FEDERAL DE I;DUCAQAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
MESTRADO ACADEMICO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

ELABORACAO DE NECTAR DE MARACUJA (Passiflora L.) ADICIONADO DE
SORO DE LEITE E FRUTOOLIGOSSACARIDEO

APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: Elaboragdo de néctar de maracuja adicionado de soro de leite e
frutooligossacarideo.

PESQUISADOR RESPONSAVEL : Pahlevi Augusto de Souza

O Sr (a) estd sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que ird investigar a
aceitacao de néctar de maracuja adicionado de soro de leite e frutooligossacarideo. O presente

trabalho visa analisar a aceitacdo e intencdo de compra deste produto.

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa o Sr. (a) sera convidado
(a) a provar as amostras e ira responder sobre a aceitacdo e intencdo de compra deste produto.
Lembramos que sua participacdo é voluntaria, e que o Sr. (a) tem a liberdade de ndo querer

participar e pode desistir, em qualgquer momento, mesmo apds ter iniciado a avaliacao.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: O (s) procedimento (s) utilizado (s) ndo trazem nenhum

desconforto ou risco aos participantes da pesquisa.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estudo sdo no sentido de estudar a
influéncia do aproveitamento do soro de leite utilizando-o como alternativa de um alimento

inovador, pratico e funcional.

4. FORMAS DE ASSISTENCIA: Se o (a) Sr. (a) precisar de alguma orientagdo por se sentir
prejudicado (a) por causa da pesquisa, poderd se encaminhar a responsavel da pesquisa para

esclarecimentos e /ou posicionamentos pertinentes ao prejuizo.
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5. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacgdes que o (a) Sr. (a) nos fornecer ou que
sejam conseguidas por avaliacOes e entrevistas serdo utilizadas somente para esta pesquisa. As
respostas, dados pessoais ficardo em segredo e 0 seu nome ndo aparecerd em lugar nenhum

dos formularios, nem quando os resultados forem apresentados.

6. ESCLARECIMENTOS: Se o (a) Sr. (a) tiver alguma duvida a respeito da pesquisa e/ou

dos métodos utilizados nela, pode procurar a qualquer momento o pesquisador responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Pahlevi Augusto de Souza
Endereco: Estevam Remigio, 1145

Telefone para contato: (88) 3447 6425 / E-mail: pahvlevi@ifce.edu.br
Horario de atendimento: 07:30 as 17:30h

Se desejar obter informacgdes sobre os seus direitos ou sobre os aspectos éticos
envolvidos na pesquisa, poderd consultar a Coordenacdo do Curso de Mestrado em

Tecnologia de Alimentos — IFCE, Campus Limoeiro do Norte — CE.

Coordenacéo do Curso de Mestrado — IFCE, Campus Limoeiro do Norte - CE.
Rua Estevam Remigio, 1145, Bairro Centro.

CEP 62930-000

Telefone (88) 3447-6400

7. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso aceite participar da pesquisa, ndo recebera
nenhuma compensagéo financeira.
8. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se o (a) Sr. (a) estiver de acordo em

participar, o Sr.(a) devera preencher e assinar o Termo de Consentimento Pds-esclarecido que
se segue, e receber uma cépia deste Termo.
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. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. gsrﬂﬁs Limoeiro do Norte
CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, ©
Sr.(a) , portador(a) da cedula de

identidade , declara que, ap6s leitura minuciosa do TCLE,

teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas
pelos pesquisadores, ciente dos servigos e procedimentos aos quais serd submetido e, ndo
restando quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO em autorizar sua participacdo voluntaria nesta pesquisa.

E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Limoeiro do Norte-Ce. de de

Assinatura do participante

Impressao dactiloscopica

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO B - Ficha de analise sensorial

SEXO: () Masculino ()Feminino DATA: [ |

FORMAGCAO: ( ) Nivel superior completo ( ) Nivel superior incompleto ( ) Nivel médio
FAIXA ETARIA: () 18-26 anos () 27-34 anos ()35-42 anos () 43-50 anos ( ) mais de 51

Teste Sensorial — Escala Hedodnica

Vocé estd recebendo quatro amostras de néctar de maracuja adicionado de soro de leite e
frutooligossacarideo. Por favor, prove-as da esquerda para a direita e atribua uma nota para cada
pardmetro de acordo com a escala abaixo relacionada.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — ndo gostei, nem desgostei

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

AMOSTRAS AROMA COR SABOR APARENCIA
GLOBAL

Teste Sensorial — Intencdo de Compra

Em relacdo as amostras ja apresentadas e avaliadas anteriormente, por favor, expresse sua “intencdo de
compra” de acordo com a escala abaixo.

5 — certamente compraria

4 — provavelmente compraria

3 —tenho duvida

2 — provavelmente ndo compraria

1 — certamente ndo compraria

AMOSTRAS INTENCAO DE COMPRA

Frequéncia de consumo de néctar de maracuja

Diariamente
Moderadamente
Quinzenalmente
Mensalmente
Raramente
Nunca consumi




