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RESUMO

O consumo de produtos funcionais esta aumentando devido a estarem associados com
a promocao de saude. Isto é gracas a biodisponibilidade das matérias primas, geralmente
utilizadas para a obtencdo destes produtos, que apresentam Otimas carateristicas
sensoriais e alto teor de compostos bioativos. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver
uma bebida funcional a base de abacaxi maracuja e yacon tendo em vista, assegurar as
caracteristicas sensoriais, tecnolégicas e inocuidade. Para tanto foi desenvolvido um
planejamento de misturas com as 3 matérias-primas conseguindo formular 6 misturas
diferentes. O processamento da bebida foi baseado no preparo de polpa das frutas
acrescida de yacon pasteurizado com algumas modificacbes para conservar sua fibra.
Para escolha da melhor formulagdo foram feitas analises de compostos bioativos. A
melhor formulagéo foi obtida com 30% de abacaxi, 45% de maracuja e 25% de yacon,
com 82,5% de inibicdo do DPPH*, 0,97 mg/100g de carotenoides e 70,28 mg/100g de
polifendis totais. Esta foi submetida a andlises fisico-quimicas de caracterizacdo onde
destacaram-se os teores de flavondis (23,95 mg/100gq) e fibra dietética (0,58%). Além
disso foi quantificado o teor de acidos organicos e o perfil fendlico por cromatografia
liquida de alta eficiéncia, onde o &cido citrico apresentou a maior quantidade (949,30
mg/100mg) seguido do acido malico (140,35 mg/100g); os compostos acido galico
(3,1331 pg/mL), acido siringico (1,0106 pg/mL) e quercetina (2,2513 pug/mL) foram os que
tiveram maior presenca na amostra. Também foram avaliadas as caracteristicas
organolépticas por meio de teste sensorial afetivo usando as técnicas de aceitacdo
global, Just about right e intencdo de compra. Os consumidores perceberam que a acidez
do produto, a intensidade do gosto e a fibrosidade foram elevadas afetando
negativamente a aceitacdo global (gostei ligeiramente: 6,0) e a intencdo de compra do
produto (tenho divida se compraria ou nao: 3,3). Porém os teores dos compostos
bioativos permitem alegar que o produto é potencialmente funcional e se apresentando
como uma alternativa para o aproveitamento destas matérias primas e para a industria

de produtos funcionais.

Palavras-chave: Frutas. Aceitagédo. Mistura. Nutricao.



ABSTRACT

The consumption of functional products is growing because they reduce the risk of
diseases and promote health. This is due to the great bioavailability of the vegetables
that have excellent sensorial characteristics and high content of bioactive
compounds. The objective of this research was to design a functional beverage using
pineapple, passion fruit and yacon in order to ensure the sensorial, technological and
innocuous characteristics. For this, a planning of mixtures with the 3 raw materials was
developed, being able to formulate 6 different mixtures. The beverage processing was
based on the pasteurized fruit pulp with some modifications to conserve yacon fiber. In
order to select the optimal formulation, it was conducted analyses of the bioactive
compounds (carotenoids, total polyphenols and antioxidant activity). The best formulation
was 30% pineapple, 45% passion fruit and 30% yacon with 82.5% inhibition of DPPH,
0.97mg/100g of carotenoids and 70.28mg/100g of total polyphenols. Such formulation
was submitted submitted to physical-chemical characterization analyzes, in which the
levels of flavonols (23.95 mg/100g), anthocyanins (1.37 mg/100g) and dietary fiber
(0.58%). In addition, the content of organic acids in which citric acid was the highest
(949.30 mg/100mgq) followed by malic acid (140.35 mg/100g) and finally oxalic acid
(48.40 mg/100g); the compounds gallic acid (3.1131 ug/mL), syringe (1.0106 pg/mL)
and quercetin (2.2513 ug/mL) were the most present in the sample. Also was
evaluate the organoleptic characteristics through affective sensory testing using the
global acceptance techniques, Just about right and intention to buy. Consumers
perceived that the product's acidity, taste intensity and fibrosity were high, negatively
affecting overall acceptance (I liked it slightly: 6.0) and the intent to purchase the
product (I'm sure | would buy it 3.3). However, the content of the bioactive compounds
allow the allegation that the product is potentially functional and can be presented as
an innovation for the use of these raw materials and for the functional products

industry.

Keywords: Fruits. Acceptance. Mix. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

As pessoas estdo se tornando cada vez mais conscientes da necessidade de
cuidar melhor de sua saude, pois fatores como estilo de vida sedentério, poluicdo e
maus habitos alimentares levam a propagacdo de doencas que estdo tornando-se
inimigos silenciosos. Esses agentes negativos podem ser neutralizados com um
estilo de vida mais saudavel por meio da pratica de exercicio fisico e dieta
equilibrada, com base na ingestdo de alimentos que fornecem nutrientes e energia
necessaria para manter um corpo saudavel e, assim, ser capaz de fazer atividades

diarias normalmente.

Valenzuela et. al (2014) estabeleceram a importancia e a funcéo da alimentacao,
definindo que esta atividade consiste em:
"Aporte dos nutrientes necessarios para satisfazer as
necessidades metabdlicas e funcionais das pessoas. Através de
macronutrientes  (carboidratos, lipidios e proteinas) e
micronutrientes (vitaminas e minerais), e de agua consumida de
uma forma equilibrada de acordo com os requerimentos de cada
pessoa observando a idade e sexo, obtendo assim todos os

nutrientes necessarios para "viver bem" do ponto de vista
nutricional".

A Colébmbia é um pais que tem uma localizacédo estratégica e forte potencial
agricola, esta atividade tornou-se uma das linhas econdmicas mais importantes.
Suas vantagens séo a sua geografia e variedade de ecossistemas, que permitem a
producdo de diversos produtos. Na uGltima década, o setor agricola tem crescido
significativamente, passando de 5,8 milhdes de hectares em 2008 para 7,3 em 2014
(MINISTERIO DE AGRICULTURA DE COLOMBIA, 2016), por meio de agdes do

governo.

Na Aposta Exportadora Agropecuéaria 2006-2020 (MINISTERIO DE
AGRICULTURA DE COLOMBIA, 2006) foram priorizados varios frutos, com
destaque para abacaxi e maracuja, a fim de aumentar e melhorar a sua producao
para elevar as exportacdes colombianas. Risaralda, apesar de ser o quarto menor

departamento da Colémbia (4.140 km?) tem boas condicdes ambientais e de
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negocios, e tem se esforcado para fortalecer a producdo de abacaxi e maracuja, que
em 2014 atingiu, respectivamente, 12.400 e 124 toneladas (MINISTERIO DE
AGRICULTURA DE COLOMBIA, 2016). A Coldémbia tem uma producgao nacional de
663,290.05 toneladas de abacaxi e 101,804.19 toneladas de maracuja nho mesmo
ano. No entanto, uma grande proporcdo destas matérias-primas nado €
adequadamente aproveitada devido as praticas agricolas com pouca tecnologia,
excesso de oferta e falta de inovagao no consumo (frutas in natura e polpa de frutas).
Neste pais a producdo de yacon ndo esta destinada a fins comerciais, sendo feita
principalmente em hortas caseiras ou terrenos pequenos junto a mais hortalicas; isto
gera desorganizacao, desinformacéo sobre os niveis de producdo baixas utilidades
e elevados custos de producio (CALDERON et al, 2017), surgindo desta maneira a
necessidade de propor estratégias para o incrementar o cultivo deste produto e

assim impactar positivamente a economia dos pequenos produtores.

As pesquisas estdo sendo direcionadas para avaliar as caracteristicas
nutricionais e bioativas dos frutos procurando comprovar a sabedoria popular que os
indica como benéficos a saude humana. O abacaxi tem um alto teor de fibra dietética
o que faz que seja recomendada nas dietas para diminuir peso, além da presenca
de carotenoides, polifenois e vitamina C (SALAS, 2015; SANCHEZ, et. al., 2015).
Enquanto o maracuja destaca-se por ser calmante e ajuda contra a diabetes ao
dificultar a absorcao de carboidratos (glucose) (CARVAJAL et. al., 2014). O maracuja
€ considerado funcional por seu alto teor de carotenoides e flavonoides, permitindo
oferecer ao consumidor efeitos benéficos como atividade antioxidante, anti-
hipertensiva e reducéo da glucose no sangue e colesterol (ZERAIK, et al., 2010). O
yacon é outra matéria-prima considerada funcional, € um tubérculo proveniente da
América do Sul e produzido na Colémbia, contém uma grande quantidade de
frutooligossacarideos (de LIMA, et al., 2011), 4cido ferulico, acido cafeico, esculetina

e esculina, tornando-o ideal para combater diabetes e inflamacé&o.

Dado o crescente consumo de alimentos saudaveis no mercado e a
biodisponibilidade dos mesmos que apresentam caracteristicas sensoriais e teor de

compostos bioativos, o proposito desta pesquisa é elaborar uma bebida funcional a
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partir de abacaxi, maracuja e yacon que responda com as tendéncias atuais de
necessidades nutricionais e que surja como alternativa tecnoldgica para dar valor
agregado a um produto alimenticio que pode ser feito pelos pequenos produtores

agricolas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em varios estudos epidemiolégicos e nutricionais (WANG et al., 2018; RAMIREZ
et al., 2015; VICENTE et al., 2013; GOVEA, 2013) se tem demonstrado que 0 consumo
de bebidas funcionais apresenta forte correlacdo com a prevencao de doencas crénico-
degenerativas nao transmissiveis (DCNT), a exemplo, dos tipos de cancer, degradacéo
macular relacionada a idade, diabetes e doencas cardiovasculares. Nesta pesquisa se
busca incentivar o consumo de bebidas funcionais demostrando suas propriedades

nutricionais e organolépticas como forma de aumentar o consumo de frutas e tubérculos.

2.1 Compostos bioativos

Considerado saudavel, aquele alimento que ndo contenha ou contém
pequenas quantidades compostos que podem gerar enfermidades degenerativas e
gue também cumpre seu objetivo béasico de fornecer energia e nutrientes oferecendo
compostos que permitem o desenvolvimento comum de nosso dia a dia. Além das
propriedades nutricionais comuns, o alimento funcional deve conter compostos
bioativos que tragam beneficios a salde humana, fato que tem elevado seu
consumo. Porém, um alimento s6 pode ser considerado funcional se seus beneficios
sao comprovados cientificamente (COUTO, et al., 2016).

O que caracteriza um alimento funcional é precisamente o teor de compostos
bioativos, os quais podem ser classificados em trés grupos: terpenos, fendlicos e
sulfurosos, presentes nos alimentos vegetais em maior quantidade e diversidade.
Por meio de testes (in vivo ou in vitro), crescem as pesquisas sobre estes compostos
com o fim de verificar seu efeito na saude humana, ou seja, na prevencao das
doencas (cardiaca-coronaria, enfarte, hipertensdo, varios tipos de cancer,
neurodegenerativas, doencas inflamatérias do olho, obesidade, diabetes,
osteoporose, longevidade, etc.). O efeito protetor estd baseado principalmente na

atividade antioxidante com sequestro de radicais livres, inibicdo da producédo de
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peroxido de hidrogénio, a ativacdo de mecanismos de defesa enddgenos, etc.
(MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012).

Seguindo essas abordagens, a indastria de alimentos demonstrou grande
interesse neste tipo de consumo e tem inovado em suas linhas de producéo, a fim
de adaptar os seus produtos as necessidades crescentes dos consumidores,
introduzindo no mercado de alimentos saudaveis e funcionais. No entanto, os
alimentos funcionais nédo precisam ser produzidos industrialmente, uma vez que o
consumo de vegetais in natura ja supri grande parte da necessidade diaria, sendo o
consumo de muitos desses alimentos, passados de geracdo em geracao, por muitas
décadas (CARDENAS, et. al, 2014)

A tabela 1 apresenta os principais compostos bioativos agrupados, conforme
Barea (2015) e Martinez e Carbajal (2012):
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Tabela 1 - Classificacdo de bioativos por classes e exemplos de compostos.

Classe Subclasses Principais Compostos
. Carotenos betacaroteno, licopeno
Carotenoides . ] .
Xantofilas luteina, zeaxantina
Terpenos _ _ Esterois campesterol, estigmasterol
Fitoesterois , ,
Estanois campestanol, sitostanol
Limonoides limoneno, pineno

acido galico, acido caféico,

Alcoois e acidos fendlicos acido ferdulico, acido
siringico
_ guercetina, kampferol,
Flavonois i o
rutina, miricetina
Flavanois catequinas, epicatequina
naringenina, hesperitina,
Flavanonas o
Compostos ; naringina
- Flavonoides S S
Fenolicos o antocianidinas, cianidina,
Antocianinas o
malvidina
Flavonas apigenina, luteolina
genisteina, daidzeina
Isoflavonas . 5
(fitoestrégenos)
N30 Estilbenos resveratrol
TaverEiies Curcuminoides curcumina
Lignanos enterolactona, enterodiol
Compostos de Aliaceas alicina, ajoeno
sulfurados _ S
(ticis) Glucosinolatos sulforafano, isotiocinato
i0is

Fonte: BAREA, 2015; MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012— modificado

Os compostos fendlicos, principalmente flavonoides, apresentam mecanismo

de acdo preventiva (Figura 1) e também proporcionam um elevado poder
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antioxidante e podem reduzir o risco de doencas degenerativas ndo transmissiveis.
Além disso, atuam na protecdo do sistema cardiovascular pelo vasodilatador, de
defesa das células contra danos causados por oxidagcédo de LDL (Lipoproteina de Baixa
Densidade) e do sistema nervoso central promovendo o desenvolvimento,
crescimento e funcionamento neuronal. A ingestdo diaria média de 23 mg de
flavonoides é recomendada, podendo ser obtida pela ingestdo de frutas, legumes,
sementes, flores, cerveja, vinho, chéa verde, cha preto, soja, etc. Os flavonoides
também exercem um efeito protetor sobre o sistema cardiovascular e que exercem
efeito vasodilatador e defender as células contra danos causados por oxidacdo de
LDL e também protegem o sistema nervoso central promovendo o desenvolvimento,
crescimento e funcionamento neuronal (MUNOZ & RAMOS, 2007; COUTO, 2016).

Antioxidante

Anti-inflamatério APOPIOSE

P Proliferacao celular l

— o

Modificacadoda —» Prevengao <« DiferenciagéoT

fase | /Il (enzimas) celular

Antidiabético // Anti-angiogénese
Antitrombatico

Colesterol
Quelacao de metais

de transicao

Fonte: MUNOZ e RAMOS, 2007 - modificado
Figura 1 - Mecanismos preventivos de polifenadis.

Uma classe importante de fendlicos sdo as antocianinas, pigmentos vegetais
(coloracao do vermelho ao azul) com propriedades funcionais. Estes compostos
ajudam a melhorar a acuidade visual, tém actividade antioxidante e eliminam os

radicais livres, combamtem o cancer (peito, préstata, pulmé&o, sangue e figado),
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atuam como agentes quimioprotectores na reducdo da doenca cardiaca coronaria,
fornecem atividade anticancerigena, antitumoral, anti-inflamatoria e tem efeitos
antidiabéticos e neuroprotetores. As antocianinas sdo abundantes, principalmente
nas frutas vermelhas, bagas de uvas tintas, cereais, milho roxo e vinho tinto (Li, et
al., 2015; Khoo, et al., 2017).

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos solUveis em gordura, cuja
coloracao varia do amarelo ao vermelho e podem ser de origem vegetal (frutas,
folhas, leguminosas, graos e sementes) e animal (leite, salméo, ovo, frango e frutos
do mar). Os compostos mais comuns em alimentos séo fitoflueno, beta-caroteno,
licopeno, alfa-caroteno, alfa-criptoxantina, beta-criptoxantina, zeaxantina, luteina,
violaxantina e astaxantina. Carotenoides destacam-se como sendo antioxidantes, e
previnem doencas cardiovasculares (licopeno), cancer, diminuindo danos oxidativos
e inibindo o crescimento de tumores (beta-caroteno) e degeneracdo macular
(luteina) (ESTEVEZ, 2016; MELENDEZ, 2017).

As fibras alimentares constituem outra classe de compostos considerados
como funcionais, pois desempenham um papel excelente na prevencao de doencas
geradas pelos maus hébitos de alimentacdo na sociedade atual (MORAES et al.,
2012). Sarmento e Rodrigues (2013) relatam que as fibras alimentares ou dietéticas
ajudam a prevenir doencas cronicas, tais como a doenca arterial coronaria, diabetes
e hipertensédo arterial. As fibras dietéticas sé@o classificadas em solluveis (pectina e
inulina), as quais nao sao fermentadas no intestino delgado e servem como substrato
para a microbiota do intestino grosso, e as fibras insollveis encarregadas de
aumentar a producao do bolo fecal (farelo de trigo, lignina, celulosa).

Os compostos prebidticos também tém apresentado importancia na
alimentacdo humana uma vez que melhoram a absor¢cdo de nutrientes e minerais,
ativam o sistema imunoldgico, reduzem a intolerancia a lactose e previnem doencas
gastrointestinais. Esses compostos nado digeriveis, alcangcam o coélon, contribuem
para o0 crescimento da microbiota intestinal, sendo o0s mais conhecidos a
oligofrutose, inulina, galacto-oligosacaridos, lactulosa e oligosacaridos do leite
materno (GUARNER, et al. 2011; COUTO, et al., 2016)
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Em geral, estes compostos bioativos desempenham muitas funcdes
especificas na area da saude humana e alguns sdo multifuncionais, na Tabela 2, os

efeitos positivos de alguns destes compostos estdo resumidos a seguir:

Tabela 2 - Funcdes de compostos bioativos.

COMPOSTOS EFEITOS
- o
2 4,873 2 3 E 3
()] a +— B C_U o n «@ Pt
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c = o ©O = o $ = S
@ ¢ = 5 O ¢ = 2 o9 D
£ = B =2 B = =2 @ g @
2 c <« ¢ g z £ 8 o
< < < c < < a T
- I
CAROTENOIDES X X X X
FITOESTEROIS X X
SAPONINAS X X X X
GLUCOSINOLATOS X X X
POLIFENOIS X X X X X X X X
INIBIDORES DE PROTEASE X X
MONOTERPENOS X X
FITOESTROGENOS X X
ORGANOSULFURADOS X X X X X X X X X
ACIDO FITICO X X X

Fonte: MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012 — modificado

2.2 Anélises de compostos bioativos

Os métodos para as andlises de compostos bioativos sdo muito variados, mas na
maioria deles precisa inicia-se com uma extracdo para poder isola-los de outros
compostos e assim poder quantifica-los. A extracdo mais utilizada é feita com

dissolventes (éter de petrdleo, acetona, etanol, metanol e inclusive agua destilada). A
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extracdo solido-liquido a temperatura e pressdo ambiente requer longos periodos, uma
vez que € necessario alcancar o equilibrio dos compostos extraidos entre a solucdo e o
substrato. O solvente é adicionado ao substrato repetidas vezes realizando Vvarios ciclos
de extracdo, até a exaustdo. Além de um processo longo e cansativo, € dispendioso,
considerando a quantidade de solvente utilizado. Os tipos e concentracdes de solventes
organicos devem ser selecionados com cuidado para evitar mudancas estruturais nos
compostos durante a extragao, porque pode afetar negativamente uma ou mais de suas
propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas e dificultando assim sua quantificacdo
(AMADOR, 2012).
As metodologias mais comuns para determinacéo destes compostos sao:
a) Espectrofotometria

Esta técnica é baseada na quantificacdo das transicoes eletrdnicas produzidas
pela radiacdo absorvida por uma molécula em uma regido especifica do espectro
eletromagnético.

O espectro eletromagnético € a distribuicdo de energia de emissdes
eletromagnéticas de acordo com seu comprimento de onda e varia de raios gama que
sdo 0s menos longos para as ondas de radio que sdo o maior comprimento de onda. Na
espectrometria UV-VIS, as medi¢des sao feitas nas regides visivel, quase ultravioleta e
préxima ao infravermelho, isto €, de 200 nm a 780 nm. Nesta area, as ligacdes duplas e
triplas isoladas ndo absorvem. Eles absorvem apenas ligagcbes pi-conjugadas e
heteroatomos com pares de elétrons ndo compartilhados (O, N). A absorbancia é,
portanto, proporcional a concentracdo molar da amostra. Deve-se considerar que, em
altas concentracdes, a probabilidade de erro e os valores fora da faixa aumentam,
portanto, € aconselhavel executar uma curva de calibracdo antes de medir as amostras
de anélise. (ARROYO, 2015)

b) Cromatografia liqguida
A cromatografia liquida é uma técnica de separacao de misturas na que os analitos
interagem com duas fases uma estacionaria e uma movel. Os principais mecanismos de
interacdo em cromatografia liquida séo: adsorcao de superficie, coeficiente de partigcéo,

troca idnica e exclusdo molecular. A distribui¢cdo entre as duas fases depende do tamanho
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e das propriedades das particulas componentes da fase estacionaria e da polaridade,
afinidade e solubilidade dos analitos com os solventes usados para a fase movel. Os
materiais utilizados sao: silica, alumina, diatomito, celulose e poliamida. A fase mével é
geralmente uma mistura de solventes de diferentes polaridades que é usada para
aumentar a eluicéo e a seletividade.

Pode-se trabalhar de duas maneiras diferentes: fase normal, quando se trabalha
com fase estacionéria polar e fase mével ndo polar; ou fase inversa, quando uma fase
estacionaria ndo polar e fase moével polar sdo usadas. Com esta técnica é possivel
realizar quantificacbes simultdneas de varias vitaminas, algumas das quais sao
carotenoides, riboflavina, folatos, vitamina C, tiamina e piridoxina. Este método é
altamente especifico e ndo ha interferéncias de outros compostos, por isso é usado para
andlises de rotina. Os resultados sdo obtidos integrando a area de cada pico do
cromatograma, estes dados sao interpolados na equacao da linha reta obtida para cada
substancia para obter a concentracdo em pg / mL. Entre as vantagens desse método esta
o fato de ser um método reprodutivel e de que o tempo de andlise é relativamente curto,
oferecendo precisao e exatiddo (ARROYO, 2015)

c) Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

E um tipo de cromatografia liquida que emprega pequenas colunas, recheadas de
materiais especialmente preparados e uma fase mével que € eluida sob altas pressdes.
A CLAE utiliza instrumentos muito sofisticados que podem ser totalmente automatizados.
Ela tem a capacidade de realizar separacfes e analises quantitativas de uma grande
guantidade de compostos presentes em varios tipos de amostras, em escala de tempo
de poucos minutos, com alta resolucao, eficiéncia e sensibilidade (DEGANI et al., 1998)

Um equipamento de CLAE consta das seguintes partes: fase movel, bomba,
vélvula injetora, coluna, detector e registrador. A continuacdo se podem encontrar a
vantagens e limitacbes deste meétodo (DEGANI et al, 1998; COLLINS, 1997,
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, 2007):

e Vantagens
o Tempo de anélise: consegue-se separacdes realizadas em poucos minutos

até horas.
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Alta resolucéo: E possivel a andlise de misturas complexas onde se pode
detectar mais de duzentos compostos diferentes

Resultados quantitativos: Andalises quantitativas sdo de facil execucédo e
grande precisdo

Boa sensibilidade: E possivel utilizar detectores que permitem medidas de
nanogramas de amostra

Versatilidade: CLAE pode ser aplicada tanto para compostos organicos
como para inorganicos. As amostras podem ser liquidas ou solidas, idnicas
ou covalentes.

Automatizacdo: Existem sistemas comercializados que, automaticamente,
injetam uma amostra, realizam a separacdo, imprimem os tempos de
retencdo, integram as areas dos picos e reciclam qualquer uma das fracdes

gue esta sendo eluida.

e LimitacOes

o

Alto custo da instrumentacdo: A aquisicdo da instrumentagcédo representa
um alto investimento, nem sempre compensados para alguns laboratérios
devido a um numero reduzido de analises a serem realizadas.

Alto custo de operacao: o custo elevado das fases méveis de alto grau de
pureza, das fases estacionarias ou colunas prontas de reposi¢cao periddica
de componentes sofisticados constituem-se em despesas continuas e, de
forma, alguma, despreziveis.

Analises qualitativa: a CLAE ndo € um método muito dom de identificacéo,
sendo que a comparacao dos tempos de retencéo ndo é um método seguro
de identificacéo.

Falta de detector universal sensivel: Ainda ndo se dispde de um detector
gue seja simultaneamente, universal e sensivel.

Necessidade de experiéncia no seu manuseio: Para se obter o maximo de
aproveitamento do sistema CLAE, é necessario que o operador tenha uma

grande experiéncia com ele.
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d) Métodos classicos
Os métodos classicos destacam-se porque foram os primeiros em ser
utilizados para a quantificagdo dos compostos nutricionais nos alimentos,
entre eles estao:

o Gravimetria: usa o peso da massa para quantificar o analito. Neste
meétodo utiliza-se a separacdo de um composto estavel e de
composicdo conhecida com o fim de isold-lo em sua forma mais pura,
em seguida ocorre a pesagem (SKOOG et. al., 2012).

o Volumetria-Titulagdo: mede o volume da solucdo reagente padrédo
(titulante) gastado para reagir com o analito presente na amostra (SKOOG
et. al., 2012).

2.3 Andlise sensorial

A andlise sensorial pode ser definida como um método cientifico para a
identificacdo e interpretacdo das respostas recebidas pelos sentidos (paladar, viséo,
olfato, audicdo e tato) ao serem expostos a um produto alimenticio. Esta técnica de
andlise pode ser usada para o desenvolvimento de novos produtos ou processos,
controle de qualidade, melhoras nos produtos e determinacédo da vida util. Além disso,
pode ser dividida em testes discriminativos, descritivos e afetivos (ESCOBAR, 2017;
GASTON 2011; GARRUTI et. al., 2012).

A analise de atributos que descreve sensorialmente um produto pode ser
conduzida com grupos de julgadores treinados e consumidores. As metodologias
descritivas com julgadores treinados e selecionados, avaliando objetivamente as
carateristicas sensoriais do produto, € uma técnica precisa e confiavel. Porém, a selecao
e o treinamento dos julgadores néo é facil, pois exige longo periodo de tempo, acuidade
sensorial e compromisso dos julgadores em comparecer a todas as sessdes de
treinamento e avaliagdes (GASTON, 2011; GARRUTI et. al., 2012).

Andlises descritivas com consumidores trabalham a percepgéo de acordo com a

opinido pessoas e aplica técnicas quantitativas que interpretam as escalas hedodnicas de
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aceitabilidade (GASTON, 2011). Entretanto, para da validade estatistica aos testes é
necessario utilizar namero de julgadores superior a 100 para grupos néo treinados e a 60
para grupos semi-treinados (GASTON, 2011; BRUZZONE, 2014).

O método descritivo com consumidores just about right (JAR), foi desenvolvido
para que o julgador identificasse caracteristicas do produto tendo como referéncia o que
ele considera correto.

A técnica JAR é muito utilizada para o desenvolvimento de novos produtos e
para investigar o mercado de consumidores. Os resultados podem identificar o nivel
de otimizacdo que tem as caracteristicas sensoriais dos alimentos, possibilitando
ajustes no processo. Nesta técnica sado utilizadas escalas onde os consumidores
informam se cada caracteristica esta no ponto ideal, ou se a intensidade esta
superior ou inferior ao ideal (FERNANDEZ et al., 2018).

Para o desenho de uma avaliacdo com o JAR se requer especificar
(FERNANDEZ et al, 2018):

e Numero de atributos a avaliar: definir os atributos que podem ser otimizados
e de maior impacto na aceitacdo global do produto. Este nUmero ndo deve
gerar fadiga no julgador.

e Tipo de atributos: os atributos a serem avaliados devem apresentar facilidade
de percepcédo e a linguagem utilizada nao deve confundir a interpretacdo do
consumidor. Utilizar termos como gosto doce, gosto salgado, aroma intenso,
consisténcia cremosa, dureza, sensacao picante e cor escura.

e Escalas bipolares: os atributos podem ser avaliados em escalas bipolares (ex.
pouco intenso — muito intenso).

e Tipos de escalas: as mais utilizadas sédo de 5 pontos com relacdo a intensidade
do atributo, por exemplo o ponto 1 “muito claro”, o 2 “um pouco claro”, o 3 ponto
ideal (“o justo”), 0 4 “um pouco escuro” e 0 5 “muito escuro”. Porém também podem

ser utilizadas escalas de 3, 7 ou 9 pontos.
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2.4 Bebidas de frutas

Na normativa brasileira Decreto 6.871 de 4 de junho de 2009 se define ao suco
de fruta como “bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ressalvados 0s casos a seguir
especificados, e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e s&, ou parte
do vegetal de origem, por processamento tecnologico adequado, submetida a tratamento
que assegure a sua apresentacao e conservagao até o momento do consumo”. Estes
sucos podem ter adicdo de acucar desde que seja mencionado no rotulo com o termo
“adocado” e é proibida a adicdo de aromas e corantes artificiais (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2009)

A designacéo “integral” para o suco, no mesmo decreto, se diz que “sera privativa
do suco sem adicao de acUcares e na sua concentracdo natural, sendo vedado o uso de
tal designacéo para o suco reconstituido”. Também é especificada a definicdo de suco
misto o qual é uma mistura das partes comestiveis e/ou sucos de frutas e vegetais
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-BRASIL, 2009).

Enquanto ao suco tropical se pode dizer que € uma bebida ndo fermentada diluida
em agua potavel da polpa de fruta de origem tropical (por exemplo: Abacaxi, Acerola,
Caja, Caju, Goiaba, Graviola, Mamao, Manga, Mangaba, Maracuja e Pitanga) submetido
a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservagcdo até o momento do
consumo, cuja concentracdo minima de polpa pode estar entre 50-60% (m/m)
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO-BRASIL, 2003,
2009).

Na instrucdo normativa n® 12, de 4 de setembro de 2003 séo fixados os padrdes
de identidade para os sucos de frutas tropicais, na tabela 3 se resumem os de abacaxi
e maracuja (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2003):



Tabela 3 - Padr6es minimos de identidade de suco de abacaxi e maracuja.

28

Abacaxi Maracuja
Caracteristicas N&o Nao
Adocado Adocado
adocado adocado

Polpa (g.100g™) 60 50 50 12
Sdlidos soluveis em °Brix, a 20°C 6 11 6 11
Acidez total em acido citrico

0,16 0,2 1,25 0,27
(9.100g™)
Acucares totais (g.100g™) 15 8 - 8

RDC N°12 de 4 de setembro de 2003

Na Colémbia a Resolucdo 3929 de 2013 estabelece os padrdes de identidade
dos sucos tropicais, incluindo abacaxi e maracuja. Para o abacaxi estabelece os
padrdes para acidez titulavel de 0,3% e para sélidos solUveis de 9,0°Brix; para o
maracuja € de 2,5% e 12,0°Brix, respectivamente (MINISTERIO DE SALUD Y
PROTECCION SOCIAL, 2013).

2.5 Bebidas funcionéis

Entretanto, para um suco ser considerado funcional deve apresentar comprovacao
cientifica de beneficio, pelo menos uma fungéo organica, melhorado o estado geral da
saude ou sendo preventivo a doencgas. Os efeitos benéficos a salde estdo associados
ao teor dos compostos bioativos, sendo os vegetais responsaveis pela maior variedade
e quantidades desses compostos (MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012; COUTO, et
al., 2016).

A tendéncia mundial de crescimento de consumo de produtos saudaveis e
inovadores tem incentivado industrias e pesquisadores a se dedicaram ao
desenvolvimento de produtos alimenticios funcionais (DIONISIO, 2013).

O desenvolvimento de um produto funcional ndo é muito diferente do

desenvolvimento de um produto convencional, mas precisam ter um respaldo
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cientifico sendo submetidos a analises fisico-quimicas dos bioativos, comprovacao
in vivo e utilizacdo de procedimentos industriais que diminuam a degradacédo dos
compostos de interesse (BRUZZONE, 2014, PERIN et al., 2015). Entre estes
produtos se tem as bebidas funcionais feitas de diversos ingredientes conseguindo
combinar entre eles distintos compostos e logrando aceitabilidade sensorial.

O tomate também € um bom ingrediente para fazer bebidas funcionais, Matute
e colaboradores (2016) conseguiram desenvolver uma bebida & base desta fruta
adicionada de clurcuma, e encontraram teor fenélicos de 173 mg de &c. gdlico* e
capacidade antioxidante de 1187,0 umFe?*.

A adicéo do yacén no desenvolvimento de bebidas funcionais esta relacionada a
concentracdo de frutooligossacarideos (FOS), que possuem acdo prebidtica no
organismo e € também utilizado em tratamentos contra a diabetes. Teixeira Ana e
colaboradores (2009) conseguiram demostrar que a adicdo de 15% de yacon in
natura ao suco de laranja contribui ha homogeneidade da curva de glicemia, e
Dionisio e colaboradores (2013) desenvolveram bebida de caju adicionada de 50%
de extrato de yacon e 0,07% de stevia (edulcorante) com boa aceitacao sensorial e
com um teor elevado de FOS (5,94 ¢g.200mL"?). Podemos citar como exemplo de
funcionais:

a) Abacaxi (Anands comosus var. Comosus)

O abacaxi € uma das frutas tropicais mais reconhecidas e consumidas no
mundo por seu aroma e gosto (SALAS, 2015). Considerando suas caracteristicas e
seu alto consumo, esta fruta tem tido grandes aumentos nos niveis de producédo em
todo o mundo.

Essa fruta consiste na ligacdo de 150 a 200 frutos pequenos individuais ao
eixo central da inflorescéncia. Normalmente, o amadurecimento dos frutos ocorre 5
ou 6 meses ap6s a formacdo da inflorescéncia, dependendo das condi¢cdes
climaticas. No entanto, é uma fruta ndo-climatérica, ou seja, ele ndo continua a
amadurecimento apoés a colheita, mas sua cor verde pode mudar para uma cor mais
clara ou amarelada, porque a clorofila continua a deteriorar-se. A polpa pode ser
amarela laranja ou branca, dependendo da variedade, com gosto agridoce quando

esta completamente maduro e ligeiramente acido no inicio da maturidade comercial.
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A acidez diminui ap6s serem colhidas e as vezes melhora o seu gosto quando o teor
de acucares é apropriado (SANCHEZ, et. al., 2015; SALAS, 2015).

Apresenta elevado conteudo de agua (80 - 85%) e 12-15% de acguUcares, dos
quais dois tergos estédo sob a forma de sacarose e o restante na forma de glicose e
frutose. O teor de amido é quase nulo e, por sua vez, apresenta um teor muito baixo
de proteina e gordura. Além disso, contém acido 0,6-0,9% (87% acidos citrico e
malico), rico em vitamina C e uma boa fonte de vitaminas B1, B2 e B6 (BUENO e
RINCON, 2016; SANCHEZ, et al, 2015).

Abacaxi € usado, principalmente, para 0 consumo in natura e processado,
podendo também ser usado como sobremesa ou ingrediente doce em preparacdes
orientais. Devido ao elevado consumo e custo de transporte das frutas frescas,
muitos produtos industriais sédo produzidos, entre eles sucos, compotas e vinagre de
abacaxi (BUENO e RINCON, 2016; SALAS, 2015).

Entre as diversas variedades, a mais notavel é a variedade MD-2 ou dourado
(Anands comosus var. Comosus) que apresenta teor mais elevado de °Brix,
intensidade aromatica e coloracdo amarelo intensa, parametros de qualidade
desejados pelo consumidor e que permitem alega-a como a mais preferida no
mundo. Outra variedade bastante consumida é a Smooth Cayenne ou havaiana que,
guando maduro, apresenta coloracéo laranja-avermelhado e celulose pode variar de
amarelo claro para amarelo dourado, além de docgura pronunciada. Esta variedade
tem uma versdo melhorada chamada Champaka, que embora tenha as mesmas
caracteristicas sensoriais que a original, apresenta maior produtividade e qualidade
padrdo de exportacdo (SALAS, 2015).

Na pratica popular aos abacaxis sdo atribuidos diversas propriedades
medicinais, entre 0s quais 0 mais notavel esta relacionado a digestdo, porque
contém a enzima proteolitica chamada bromelina que ajuda a metabolizar o alimento.
Também é conhecido por ser diurético, antisséptico, desintoxicante, antiacido e
antiparasitario (SANCHEZ, et. al., 2015; FERREIRA, et al., 2016).

Ferreira et al. (2016) investigaram os compostos antioxidantes encontrados
no abacaxi e encontraram 84,90 mg.100g" de polifendis totais e 49,79 mg.100 g

de vitamina C. Morais e colaboradores (2014) encontraram, em base seca,
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11,62mg.100g* de antocianinas, 42,86mg.100g* de carotenoides e 990,76 mg.100g"
1 de polifendis totais.

Zapata et. al. (2014) analisaram varios vegetais a fim de reconhecer a sua
atividade antioxidante, indicando que esta funcdo pode ser relacionada ao teor total
de fendlicos. Nesta pesquisa foram classificados abacaxi intermediario - teor total de
fendlicos de 268,6mg acido galico.100g! (base seca) e, encontraram grupo de
alimentos com atividade antioxidante moderada (método ORAC), com 4.404,5 trolox
umol.100 g em base seca. Em 2015 Lopes e colaboradores quantificaram polifenol
total (10,935 mg.g?), flavonoides (0,124 mg.g') e capacidade antioxidante (454,97

mg.mL* de DPPH*) em abacaxi.

b) Maracuja (Passiflora edulis flavicarpa Degener)

O maracuja ou fruta da paixdo é uma fruta considerada exética por suas
marcantes caracteristicas sensoriais, que tem despertado grande interesse no
aumento da sua producdo devido a alta demanda dos EUA e Europa. Em 2002, a
producao mundial de maracuja foi liderada pelo Brasil (70%), seguido pelo Equador
(13%) e Colémbia (12%) (GOBERNACION DE ANTIOQUIA, 2014).

A planta é lenhosa, trepadeira e vigorosa, caracterizada por ter raiz ramificada
e superficial, talhos redondos, gavinhas, folhas ovais, flores hermafroditas e auto-
incompativeis, tem frutos redondos com sementes pretas ou castanha escura. O
fruto climatério, redondo ou oval, com média de 6 cm de diametro, pesando 60 a 100
gramas e coloracdo amarela, tem no involucro elevada concentracdo de pectina. A
polpa € gelatinosa e as sementes sao pequenas (200 a 300 por fruto) e de cor
escura. O suco é acido e aromatico, pode chegar a 40% do peso da fruta, com um
pH de 2,5 a 3,5 e entre 14 a 17 °Brix (SALINAS, 2014).

O maracuja é boa fonte de minerais, vitaminas e carboidratos, pode ser
consumido como fruta fresca ou suco, sendo usado para preparar refrigerantes,
néctares, compotas, sorvetes, pudins e conservas. A coloracdo do suco é devido a
presenca do caroteno, pigmento amarelo-alaranjado, com concentracéo elevada de
pro-vitamina A, vitamina C, minerais (céalcio e ferro) e fibras. O valor cal6rico para

100 mL de suco tem uma média de 53 kcal, variando de acordo com as espécies. O
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uso medicinal do maracuja baseia-se nas propriedades calmantes (depressor do
sistema nervoso) de passiflorine (ou maracuyina), um sedativo natural encontrado
em frutas e folhas. Suas folhas sdo usadas para combater inflamacdes e febres e a
farinha do maracuja controla os niveis de aclcar no sangue, impedindo a absorcéo
de carboidratos. A casca do maracuja € normalmente utilizada por ser rica em
pectina, fibra solivel (CANIZARES e JARAMILLO, 2015).

No departamento Huila, Colémbia, o maracuja é utilizado como um
tranquilizante para controlar a presséo arterial, aliviar os sintomas do consumo de
alcool etilico, diminuir o colesterol, melhorar a pristata e baixar a temperatura do
corpo. Estes resultados séo positivos devido a presenca de alcaloides, triterpenos e
esteroides, tem propriedades digestivas e, elevado teor de fibras, 4gua vegetal e
minerais (CARVAJAL et al., 2014)

Teixeira Alessandra e colaboradores (2007) investigaram o potencial da
farinha da casca do maracuja na reducéo colesterol, com introducdo de 30g da
farinha na dieta diaria de 25 pessoas com niveis elevados de colesterol, durante 60
dias. Os resultados demonstraram reducao no colesterol total e colesterol LDL sem
afetar os niveis de colesterol HDL (Lipoproteina de Alta Densidade), sugerindo estudos
para verificar se farinha de maracuja combate a hipercolesterolemia.

Em 2015, Ramirez estudou a atividade anticarcinogénica de extratos de
maracuja sobre células do célon humano e estabeleu que estes extratos apresentam
acao promissora para quimioprevencdo ou como agentes terapéuticos para o
tratamento de cancer.

A concentracédo de acido ascoérbico varia entre 17 a 35 mg.100g-! no maracuja
vermelho e 10 a 14 mg.100g! no maracuja amarelo (CANIZARES e JARAMILLO,
2015).

Morais et. al. (2014) encontram em base seca de maracuja 3,48 mg.100g" de
antocianinas, 1362,07 mg.100g™ de betacaroteno e 765,09 mg.100g* de polifendis.

Zapata e colaboradores. (2014), classificando o maracuja em funcao do teor
de fendlicos e da atividade antioxidante, consideraram esta fruta com atividade

biolégica moderada, por apresentar baixa concentracdo de fendlicos (39,1 mg de
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acido galico.100g! em base seca) e atividade antioxidante de 2.154,5 trolox

umol.100g! em base seca, método ORAC.

c) Yacon (Smallanthus sonchifolius)

O yacon é uma planta perene nativa dos Andes e cultivada em diferentes
paises, desde Colémbia até nordeste da Argentina, no Brasil, na Republica Checa,
na Nova Zelandia e no Japéo. Varios fatores, tais como a altitude, temperatura e tipo
de solo afetam a producdo e qualidade do tubérculo. O Peru é o pais lider na
producéo deste tubérculo com 28.442 toneladas no ano 2015, seguido de Argentina
(23.098ton) e Chile (21.613ton), porém nos ultimos anos a producdo nado héa
aumentado significativamente devido a que as exportacdes sdo baixas e a maioria
desta é para consumo interno. Na Colémbia a producéo do yacon é muito baixa pois
nao é um produto muito popular e faz parte dos cultivos transitorios do pais, os quais
nao duram mais de um ano, além de que principalmente é cultivado em hortas
caseiras (CALDERON et al, 2017).

No planalto dos Andes (3000 a 3500m) o ciclo de producéo dura entre 10 e 12
meses, enquanto que em altitudes mais baixas (0 a 2000m) ciclo pode durar entre 6
e 10 meses. O rendimento por hectare pode facilmente variar entre 20 e 40
toneladas, mas sob condi¢cdes experimentais € possivel obter rendimentos de até
100 toneladas por hectare. O yacon tem peso variando de 300 a 600g e apresenta
semelhanca com a batata doce. Este tubérculo € consumido preferencialmente in
natura, possui um gosto adocicado, gosto semelhante ao meldo e polpa firme de
coloracao levemente amarelada pela presenca de carotenoides (HUAYCHO et al.,
2016; PADILHA et al., 2016; de LIMA et al., 2011).

Como fruta fresca € boa reidratante devido ao seu teor de agua elevado (83-
90%). Além disso, pode prevenir a fadiga e céibras pelo seu alto teor de potéassio.
Talvez por essa razéo, os agricultores consumem durante longas caminhadas pode
chegar a cada pessoa a consumir entre 500 a 1000g yacon fresco diariamente. Este
nivel de consumo néo produz efeitos toxicos ou adversos, exceto ocasionalmente
muita flatuléncia. Além disso, pode ser consumido desidratado e na forma de geleia,

cha (folhas), “chicha”, xarope, farinha e chips. Como uma raiz de armazenamento,
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contém um grande conteudo de hidratos de carbono (90% em peso), dos quais entre
50 e 70% séao fruto-oligossacarideos (FOS), sendo o restante sacarose, frutose e
glicose. Também apresenta quantidades significativas de potéssio, derivados do
acido cafeico compostos polifenélicos, antioxidantes como o acido clorogénico e
triptofano e varios fitoalexinas fungicida. Seu conteddo de proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais é baixo (PADILHA et al., 2016).

Como uma raiz de armazenamento, contém um grande contetudo de hidratos
de carbono (90% em peso), dos quais entre 50 e 70% sao fruto-oligossacarideos
(FOS), sendo o restante sacarose, frutose e glicose. Também apresenta quantidades
significativas de potassio, derivados do acido cafeico compostos polifendlicos,
antioxidantes como o &cido clorogénico e triptofano e vérios fitoalexinas fungicida.
Seu conteudo de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais é baixo (BRITES E
NORENA, 2016; DIONISIO et al., 2013)

O uso medicinal da yacon in natura, e folhas e flores consumidas como cha
tem aumentado devido a sua propriedade hipoglicemiante. Suas raizes tuberosas e
caules apresentam grande quantidade de fruto-oligossacarideos (FOS) do tipo
inulina, podendo ser um substituto natural do acucar na alimentacdo de diabéticos
(LIMA et al., 2011).

O yacon € o alimento natural com mais teor de FOS, estes compostos
estimulam seletivamente a proliferacdo e/ou atividade de populacées de bactérias
benéficas no colon, sendo considerados prebidticos (PADILHA et al., 2016;
DIONISIO et al., 2013; de LIMA et al., 2011)

Em diversos estudos, de Lima et al. (2011) constataram que yacon consumida
in natura e, tanto quanto suas folhas e flores consumido como ché, ajudar no
tratamento de diabetes devido ao seu conteudo de FOS. Jandera et al. (2005)
analisaram varios antioxidantes presentes em extratos de alimentos, no extrato
etanodlicos de yacon encontraram 7,1 mg.L* de esculina, 110 mg.L* de acido caféico,
56 mg.L! de acido ferulico e 5.9 mg.L*! de esculetina.

Com relacao aos carboidratos, os FOS séo cadeias de até 10 unidades que
sao fermentados por um grupo de bactérias localizadas no célon (Bifidus e

Lactobacillus) gerando os efeitos benéficos a saude do consumidor por inibir o
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crescimento de bactérias toxicas. Desta forma esses compostos sdo considerados
pré-bidtico e ajudam no tratamento de cancer de colon. Além disso, o FOS tem baixo
valor cal6rico, uma grama fornece uma caloria, equivalente a um quarto do valor
calérico de amido e sacarose. Estes carboidratos sdo ideais para dieta de baixa
caloria ou para pessoas que sofrem de diabetes, sendo absorvido como fibra
alimentar e ndo como glicose (PADILHA et al., 2016)

Diante do exposto, o desenvolvimento do suco misto de abacaxi, maracujé e yacon
surge como proposta alternativa para o aproveitamento destas matérias primas e também
como alimento funcional saudavel dado o teor de compostos bioativos e boa

aceitabilidade sensorial.
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3 HIPOTESES

As propriedades nutritivas de abacaxi, maracuja e yacon, na elaboragédo de
uma bebida mista, sdo capazes de elevar a concentracdo de compostos bioativos,
tais como vitaminas, compostos antioxidantes e fibras, para que a bebida seja

considerada funcional e sensorialmente aceitavel.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Elaborar produto alimenticio funcional a partir de abacaxi, maracuja e yacon e

verificar sua aceitacdo sensorial por consumidores.

4.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver formula¢cées dos sucos funcionais a base de abacaxi, maracuja
e yacon e analisar a presenca de compostos bioativos.

e Avaliar o produto segundo suas caracteristicas fisico-quimicas tais como
atividade antioxidante e teor de compostos bioativos.

e Analisar a qualidade microbiolégica do produto com o fim de assegurar sua
inocuidade.

e Conhecer as propriedades sensoriais do produto seguindo a percepcdo do

consumidor.
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5 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi desenvolvido no campus Reitor Joaquim Amazonas
da Universidade Federal de Pernambuco e as analises foram realizadas no
Laboratério de Experimentacdo e Analises de Alimentos — Nonete Barbosa Guerra do
Departamento de Nutricdo.

O desenho metodoldgico do projeto de pesquisa foi baseado em um estudo

descritivo-experimental.

5.1. Material

As polpas utilizadas foram extraidas de frutos (abacaxi e maracuja) e acrescidas
do tubérculo (yacon). Os produtos foram adquiridos no Centro de Abastecimento
Alimentar de Pernambuco (CEAGEPE). Os frutos foram selecionados quanto ao grau de
maturacdo pela coloracdo, lavados, sanitizados com &gua clorada e despolpados
utilizando uma centrifuga para alimentos. As polpas obtidas foram acondicionadas em
sacos plasticos de polietiieno de alta densidade, pasteurizadas e armazenadas a -

20°+£1°C até o momento da utilizacao.

O produto foi definido como “suco misto integral” e ndo leva nenhum tipo de
adicao de agua nem de adocante natural ou sintético, permitindo definir o fluxograma
para o processamento, semelhante ao de polpa de frutas (Figura 2) (CONTRERAS
& PURISACA, 2018; PADILHA, et al.,, 2016; UNIVERSIDAD ABIERTA Y A
DISTANCIA, 2013).
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Abacaxi e
Maracuja
Recepcéo e RE':ElF“;ﬁ“ a
Selecdo Se 'i‘;é”
Limpeza e Limpeza e
Desinfeccéo Desinfecgédo
Descascamento Descascamento
e Corte e Corte
Extragao da Branqueamento
polpa
| Formulacéo e
homogeneizagao .

:

Pasteurizacio
(75°C x 1min)

:

Embalagem

:

Armazenamento|
(-4°C)

Figura 2 - Fluxograma de processo

As etapas foram realizadas da seguinte forma:

e Recepcao e selecao: avaliacdo visual, olfativa e tactil permitiu verificar
gque as materias-primas foram recebidas no estagio maduro e em bom
estado.

e Limpeza e desinfecc¢ao: a limpeza foi executada com agua potavel para
remover toda a sujidade visivel. Para reduzir a carga microbiana, a

matéria-prima foi desinfetadas por imersdo em solucdo aquosa de
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hipoclorito de so6dio com teor de cloro ativo de 2,38%v/v por 5 min. Em
seguida, foi realizado enxague com agua potavel abundante, para remover
o desinfetante residual.

Descascamento e corte: foi retirada a casca dos frutos e tubérculo, que,
em seguida, foram cortados em cubos com no maximo 3cm x 3cm, para
facilitar a extracédo do suco.

Branqueamento: foi aplicado unicamente para o yacon, devido a féacil
oxidacdo. Os cubos de yacon foram aquecidos em agua a 100°C por 5min
e depois resfriados com gelo por 2min.

Extracdo da polpa: as polpas de abacaxi e maracuja foram processadas
individualmente em centrifuga para alimentos por 2 min e depois foram
peneiradas (peneiras de aco inox de 0,075mm Mesh), para remocéao de
sementes e 0 excesso de fibra. Esta etapa foi aplicada apenas para o
maracuja e abacaxi.

Formulacdo e homogeneizacdo: as polpas de abacaxi e maracuja foram
misturadas com 0s cubos de yacon, seguindo os ensaios da tabela 5. Os
produtos foram liquidificados por 1 minuto, para processar o yacon e
homogeneizar a mistura.

Pasteurizacado: as misturas foram aquecidas a 75°C por 60 segundos.
Embalagem: as misturas aquecidas foram envasada (hot filling)
aquecidas em garrafas de vidro de 250mL, previamente esterilizadas com
alcool etilico 70% v/v, e foram resfriadas com agua gelada para retirar o
calor do produto.

Armazenamento: foi realizado a -4°Cz1, a fim de evitar a deterioracdo do

produto por um periodo de dois meses.
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As formulacgfes foram propostas utilizando o método de simplex lattice, no

qual para cada uma das variaveis independentes (abacaxi, maracuja e yacon) foi

atribuida trés niveis que correspondem a percentuais de participacdo nas

formulacbes dos sucos mistos integrais (tabela 4). Esses percentuais foram

propostos com base em quantidades semelhantes as encontradas na literatura
(CONTRERAS & PURISACA, 2018; MOYA, 2015; TEIXEIRA, Ana, et. al. 2009).

Tabela 4 - Niveis das variaveis para cada componente do suco misto.

% para suco misto

Niveis
Abacaxi Maracuja  Yacoén
0 30 30 10
¥ 45 45 25
1 60 60 40

Em seguida, os niveis das varidveis foram combinados de maneira a sempre

obter permutacdes que somassem 100% conseguindo assim obter seis misturas

diferentes (tabela 5).

Tabela 5 - Interacdo entre os niveis para a definicdo das misturas

Niveis das proporc¢des

Mistura

Abacaxi Maracuja Yacén
1 0,6 0,3 0,1
2 0,3 0,6 0,1
3 0,3 0,3 0,4
4 0,45 0,45 0,1
5 0,45 0,3 0,25
6 0,3 0,45 0,25
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A selecdo da melhor formulacdo foi baseada nos resultados obtidos de
andlises de compostos bioativos (carotenoides e polifendis) e atividade antioxidante,
por meio da superficie de resposta para encontrar a relacéo entre as concentracdes
dos compostos ou atividade antioxidante com as propor¢cdes dos ingredientes nas
formulacdes.

Na formulacdo com os melhores resultados destas analises e nas polpas
isoladas de maracuja, abacaxi e yacon foram realizadas as andlises de fisico-

quimicas complementares, microbiolégicas e sensorial.

5.2.2. Caracterizagéo das Polpas e Suco Misto
A caracterizacao foi feita nos parametros e seguindo os métodos descritos na
tabela 6.

Tabela 6 - Andlises fisico-quimicas

Parametro Método Referencia
Teor de sélidos soluveis Refratometria INSTITUTO ADOLFO
(SS) LUTZ, 1985
Potencial Potenciometria INSTITUTO ADOLFO
hidrogenionica (pH) LUTZ, 1985
) INSTITUTO ADOLFO
Acidez Total AOAC 942.15 LUTZ, 1985
Acucares Totais e Titulaco INSTITUTO ADOLFO
Redutores ¢ LUTZ, 1985
. INSTITUTO ADOLFO
Cinzas AOAC 7009 LUTZ, 1985
. . INSTITUTO ADOLFO
Fibra Alimentar Total AOAC 993.21 LUTZ, 1985

5.2.3. Andlises Espectrofotométricas

Obtencgéo dos extratos etandélicos
Extratos etandlicos das polpas e sucos mistos foram obtidos utilizando extracao
sequencial. A aliquotas de 5g das amostras foi adicionado 60mL da solucao
extratora (solucdo aquosa de etanol 60%v/v acidificada com 2%p/v de acido citrico)
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e colocada em agitacdo (Agitador magnético Fisatom® modelo 752) a 30°+2°C por
30 minutos. Em seguida, o extrato etandlicos foi filtrado em papel de filtro
guantitativo e o volume final aferido para 100mL com a solucéo extratora (da SILVA,
2018; ANDRADE et al, 2015 - modificado). As amostras foram extraidas em
triplicata.

Polifendis totais
A concentracgédo de polifendis totais foi determinada nos extratos por meio de reagao
com o reagente fendlico Folin-Ciocalteu estabilizada com solugdo saturada de
carbonato de sodio. Foram realizadas leitura da absorbéncia a 725 nm em
espectrofotometro Varian® 50 Bio UV/Vis, com cubeta de quartzo (percurso o6tico 1
cm). Os resultados foram expressos, com base em curva analitica, em mg.L* de
equivalentes de &cido galico, y = 0,09860x + 0,10755 (r?2 = 0,9977) (GIOVANELLI;
BURATTI, 2009).

Capacidade antioxidante
A capacidade de sequestro do DPPH* foi avaliada em 100 pL do extrato etandlico,
diluido a 20% com metanol, foi adicionado em 2,9 mL de solugdo metandlica do
radical DPPH* (6x10° mol.L'1). A mistura reagiu por 30 minutos a temperatura
ambiente e ao abrigo da luz e a absorbancia foi determinada a 517 nm (NIXDORF;
HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010). O percentual de inibicdo foi calculado pela
férmula:

o [Adpph — (Aamostra — Abranco)]
%]Inibicdo = Adpph * 100

Onde, AbrrH : absorbancia da solugao de DPPH* e metanol

Aextrato : absorbancia do extrato

Carotenoides totais (extracéo e quantificacao)
A extracao das polpas isoladas e do suco misto foi efetuada pelo método descrito
por Rodriguez-Amaya (1999). Foram homogeneizados manualmente 5g da
amostra com 1g de Celite®. Em seguida, foi realizada extracdo com 20mL de
acetona a 4°t1°C e agitacdo por 10 minutos, até extrair todo coloracdo da

amostra. O extrato acetonico foi transferido para funil de separagcéo e foram
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adicionados 30mL de éter de petréleo e 2500mL de agua. ApoOs separacao das
fases foi descartada a fase incolor (inferior) e a extragdo com éter de petroleo
foi repetido até retirar totalmente a acetona. O extrato com o pigmento foi
transferido para um baldo de 50mL, filtrando previamente com um funil com
algodao com camada de sulfato de sodio anidro, e aferido o volume com éter
de petréleo. A leitura da absorbancia a 450 nm foi realizada em espectrofotdmetro
Varian® 50 Bio UV/Vis, com cubeta de quartzo (percurso 6tico 1 cm), utilizando
éter de petroleo como branco. A concentracgédo foi calculada conforme a expressao
matematica a seguir e o0s resultados expressos em ug ed. de B-caroteno/g
(RODRIGUEZ, 1999).

ug equivalente de B-caroteno.g™* = volume x absorbancia x 10

(E*cm) X peso amostra

Onde, E*¢m de 2.500 - coeficiente de absortividade.

Flavondis e antocianinas totais (extracdo e quantificacao)

A extracao dos flavondis e antocianinas das polpas isoladas e do suco misto foi
realizada a partir de 5g da amostra, na qual foram adicionados 30mL da solucéo
extratora (mistura 85:15 de solucdo aquosa de etanol 95%v/v: acido cloridrico 1,5N
em agua). Apds homogeneizagdo manual as amostras permaneceram em repouso
por 12h ao abrigo da luz e sob refrigeracéo (5°+1°C). Em seguida, foram filtradas
em papel de filtro quantitativo (filtracdo média) e o volume aferido para 50mL com a
solucédo extratora. As absorbancias foram lidas no comprimento de onda de
535nm para antocianinas e 374nm para flavondis. Os resultados de
antocianinas foram expressos em mg por 100g de equivalente de cianidina-3-
glicosideo, e de flavonodis em mg por 100g de equivalente de quercetina (LEDS, D.
H.; FRANCIS, F. J. 1972).
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5.2.4. Anélises Cromatograficas

Acidos organicos

As polpas de maracuja, abacaxi e yacon e o suco misto foram diluidos a 10% com
agua ultra-pura (Milli-q, Millipore®) e filtrado a 0,45um, com membrana de polipropileno
nao estéril. Os acidos organicos (oxalico, tartarico, malico, ascorbico e citrico) foram
identificados individualmente por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com
detector de absorg¢ao UV/Vis. Para quantificagao foram preparadas solugcdes aquosas da
curva analitica por meio de diluigdes, em fase mdvel, da mistura contendo os cinco acidos
organicos, conforme se segue: acidos oxalico, tartarico e malico, 0,025 a 1,0 mg.mL™";
acido ascérbico, 0,1 a 3,0 mg.mL-"! e acidos citrico 0,01 a 0,2 mg.mL-'. A fase movel foi
preparada com acido férmico, 0,12 %, e acetonitrila grau HPLC, 0,1 %, em agua ultra-
pura (Milli-q, Millipore®). A separagdo cromatografica foi realizada em cromatografo a
liquido Ultimate 3000 Dionex®, com coluna analitica Acclaim® 120 Dionex C-18 (250 x 4,6
mm, 5 ym), comprimento de onda de 212 nm, fluxo da fase mével de 0,8 mL.min",
temperatura do forno de 36°C e volume de inje¢cao de 20 pL (LIMA et al, 2010; da SILVA,
2018).
Perfil Fendlico

Para o perfil fendlico foi utilizado o mesmo extrato para quantificacdo de
flavonoides e diluido a 10%. Para identificacdo e quantificacdo dos flavondis (rutina,
miricetina, quercetina e caempferol), &cidos fendlicos (galico, siringico, elagico, caféico,
vanilico, p-cuméarico e elagico) e estilbenos (cis- e trans-resveratrol) foi utilizado
cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (Ultimate 3000 Dionex®, com coluna analitica
Acclaim®120 Dionex C-18, 250 mm x 4,6 mm, 5 um) fluxo da fase mével 0,6 mL.min?,
temperatura do forno de 36° C, volume de injecéo de 20uL e comprimentos de onda de
220, 260, 306 e 368nm, em funcédo da maior absorbéncia de cada composto. A fase movel
foi constituida pela solucéo A (Acido fosférico, 0,5% em agua Milli-Q®:metanol (90:10)) e
solucéo B (Acido fosférico, 0,5% em agua Milli-Q®:metanol (10:90)). Para separacdo dos
compostos uma mistura gradiente das solugcdes A e B foi realizada: 0 a 25min, 0 a 20%
B; 25 a 35min, 20 a 25% B; 35 a 55min, 25 a 55% B; 55 a 65min, 55 a 65% B; 65 a 75min,
65 a 80% de B e 75 a 80 min, 80 a 95% de B. A quantificacao foi efetuada por meio de



46

curva analitica (0,05 a 4,0ug.mL) em metanol, com padronizacdo externa e as amostras
diluidas a 10% com metanol e filtradas a 0,45um (LIMA et al., 2011; da SILVA, 2018).

5.2.5. Analises microbiologicas

Antes de efetuar as analises sensoriais foi preciso avaliar a qualidade
microbiolégica da amostra para garantir a saude do julgador (GONDIM, 2016;
CAMPUZANO et al., 2015; von BREYMANN et al., 2013). Estas analises foram
baseadas nas normas Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (RDC
N°12 de 02 de janeiro de 2001) e foram avaliados os parametros descritos na tabela
7.

Tabela 7 - PadrBes microbiolégicos sanitarios para sucos, refrescos, refrigerantes e

outras bebidas ndo alcodlicas.

o Tolerancia para Amostra
_ . Tolerancia para .
Microrganismo Representativa
Amostra INDICATIVA

n C m M
Coliformes a 45°C.mL"? 10 5 3 5 10
Salmonella sp.25 mL* AUS 5| 0 | AUS -

AUS: auséncia; n: nimero de amostras avaliadas num lote; C: colbnias; m: valor aceitavel do
namero de microrganismos; M: valor limite do nimero de microrganismos. Fonte: RDC N°12 de 02 de

janeiro de 2001 (Resumido)

5.2.6 Anélises sensoriais

O teste sensorial foi baseado em 3 perguntas. Na primeira pergunta objetivou-
se conhecer a aceitacao global do produto; na segunda, foram avaliadas diferentes
caracteristicas organolépticas do produto visando identificar se estdo no ponto ideal

para o consumidor; na ultima pergunta foi avaliada a intencdo de compra se o
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produto estivesse no mercado (Apéndice A). Como critérios de exclusdo para 0s
julgadores se tiveram a pessoas doentes de gripe, tosse ou qualquer doenca

respiratoria e fumantes.

A avaliacdo sensorial foi feita no laboratério de Técnica Dietética e Analises
Sensorial do Departamento de Nutricdo da UFPE, onde previamente foram dadas
informacdes sobre o projeto e o produto. O produto foi oferecido em copos
descartaveis de 25mL em temperatura de refrigeracdo (6-10°C) junto com um copo
de 50mL de agua para lavar a boca antes de experimentar o produto; também para
cada testador foi dado uma coépia do formato de avaliacdo sensorial (Apéndice A).
Através do programa estatistico Statistica, foram analisados e interpretados os
dados recolhidos da analise sensorial (PADILHA et al., 2016; DIONISIO et al., 2013;
SALAMANCA et al. 2010).

5.2.7 Andlise estatistica

Todos os dados das andlises fisico-quimicas foram obtidos em triplicata e os
resultados foram apresentados com média e desvio padrdo. Foi aplicada analise de
variancia (ANOVA) para identificar possiveis diferencas entre os resultados obtidos. Os
resultados das andlises de polifendis, carotenoides e capacidade antioxidante foram
interpretados por superficie de resposta. A influéncia dos resultados do Just About Right
na aceitacdo global e a intencdo de compra foi avaliada por meio de uma analise de
penalizacdes. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados empregando o
Statistic 7.0® software (Stat-Soft, Tulsa, OK, USA).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Selecdo do suco misto
A tabela 8 apresenta a composicao de bioativos dos ingredientes utilizados para

elaboracao do suco misto de abacaxi, maracuja e yacon.

Tabela 8 - Composicgéo de bioativos nos produtos usados para elaboragéo do suco misto.

Carotenoides Polifendis Totais At_|V|gIade

Produto (Mg.100g) (Mg.100g) antioxidante
9.1u%g 9.1v%0 (%inibicio DPPH¥)

Abacaxi 0,056°+0,10 63,462+0,07 72,652+2 22

Maracuja | 1,8982+0,08 53,50°+0,63 62,26°+1,72

Yacon 0,223°+0,02 41,98°+0,00 65,36°+1,53

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste
de médias Duncan (p<0,05).

Para escolha da melhor formulacdo para o suco misto de abacaxi, maracuja e
yacon foram realizadas determinacfes da concentracdo dos principais compostos
bioativos e de atividade antioxidante, nos ensaios obtidos no delineamento

experimental - planejamento de mistura (Tabela 9).
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Tabela 9 - Parametros de selecdo para a melhor composicdo do suco misto de
abacaxi, maracuja e yacon com relacdo a concentracdo de compostos bioativos e

atividade antioxidante.

Ensaio Carotenoides Polifendis totais Atividade antioxidante
(mg.100g7) (mg.100g7) (%inibicdo DPPH*)
M1 0,5394 +0,52 56,61¢ +0,50 81,57¢ +0,62
M2 0,9342 +0,07 70,01P +0,47 78,919 +1 91
M3 0,641° +0,41 52,194 +0,58 86,042 +1,17
M4 0,817° +0,05 72,042 +1,62 76,369 +0,42
M5 0,862 +0,24 48,08¢ +0,07 84,5620 +1 32
M6 0,9702 +0,59 70,28 +1,50 82,50PC¢ +1,19

Letras diferentes nha mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de médias Duncan
(p<0,05).

Analisando as superficies de resposta (Figuras 32, 3b e 3c) foi possivel observar
a relacédo entre compostos e misturas, conforme ja apresentado na tabela 9. Na figura 3a
fica evidente a forte influéncia do abacaxi na atividade antioxidante, as misturas 1, 3 e 5
com percentuais de abacaxi de 60%, 30% e 45%, respectivamente, apresentaram
elevados valores de atividade antioxidante. O yacén também apresentou influéncia na
elevacdo da atividade antioxidante, o que pode ser observado na mistura 6, com maior

percentual deste produto.

O teor de carotenoides foi influenciado principalmente pela presenca do maracuja
nas misturas (Figura 3c), conforme diferenca significativa observada para esta classe de
bioativos entre os produtos da mistura (Tabela 8). A figura 3b demonstra que a faixa ideal
para esta variavel independente varia de 30 a 60% de maracujd na composi¢cdo da
mistura, sendo esta projecdo estatistica semelhante aos ensaios da tabela 9. A
concentracdo de polifendis totais apresenta caracteristicas de formulacdo da mistura
semelhante aos carotenoides, sendo influenciado, principalmente, pelo maracuja

(Figura 3c), com variacdo de 45 a 30% deste ingrediente.
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Figura 3 - Superficies de resposta do planejamento de misturas relacionando
bioativos e atividade biolégica com a composi¢do das amostras, sendo: (a)
percentual de inibicdo do DPPH* x composicdo mistura, (b) carotendides x

composicdo mistura, (c) polifendis totais x composi¢cdo mistura.

Seguindo as figuras 3a, 3b e 3c pode-se deduzir que para um melhor resultado
de DPPH?* foi influenciado principalmente por o conteido de abacaxi e yacon; o teor
de carotenoides foi dado pelo conteddo de maracuja; e o teor de polifendis totais foi
influenciado pela participacdo do maracuja e do abacaxi.

Em todos os graficos de superficie de resposta demonstra que o ensaio M6
(abacaxi 30%, maracuja 45% e yacon 25%) apresentou resultados satisfatérios com
maior concentracdo de carotenoides, segundo maior teor de polifendis totais e
elevada atividade antioxidante, sendo selecionado para segunda etapa do projeto

com analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorial.
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A mistura 6 teve melhores resultados nos polifendis totais que os encontrados
por Dionisio et al (2013) em bebida a base de caju e yacon (66,52mg/100g). Porém,
o teor de polifendis é considerado baixo, tendo em conta que a faixa de consumo de
polifendis ao dia esta entre 2500-3000g (MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A., 2012). O
baixo teor destes compostos pode ser, além das caracteristicas das matérias primas,
pelo processamento e 0 armazenamento pois eles promovem oxidacdo enzimatica e
quimica dos compostos fendlicos, contribuindo assim a sua reducdo (da SILVA, A., et.
al., 2011).

Entretanto o produto pode ser considerado uma boa fonte de carotenoides
(0,97mg/100g) pois consumo de 400g da bebida ao dia se pode satisfazer o consumo
diario recomendado deste composto (3-4,3mg/dia) (MARTINEZ, C. e CARBAJAL, A.,
2012). O alto teor deste composto permite alegar que a bebida é boa precursora da
vitamina A, além disso pode fornecer beneficios ao diminuir o risco de padecer
diferentes doencgas (cancer, transtornos oculares, deficiéncias cardiovasculares e da
pele) (MELENDEZ, 2017).

A atividade antioxidante do produto (82.50%) foi muito maior que a reportada
por da Silva, D. (2018) (29,72%) obtida em um suco probioético feito a partir de umbu-
caja e acerola. A formulacdo 6 destaca-se como uma bebida antioxidante dada sua
grande capacidade a qual pode ser devida ao mesmo elevado teor de carotenoides

e polifendis.

6.2 Caracterizacéao fisico-quimica do suco misto

A tabela 10 apresenta os resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos
ingredientes (abacaxi, maracuja e yacén) e do suco da mistura (30% abacaxi, 45%

maracuja e 25% yacon).
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Tabela 10 - Parametros fisico-quimicos utilizados na caracterizacdo das polpas e do

suco misto (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

Polpas Mistura
Parametros fisico- ' ' (abacaxi,
quimicos Abacaxi | Maracuja | Yacon maracuja e
yacon)
4,00° + 3,59+ 7,52 +
pH 3,7¢ £ 0,050
0,050 0,040 0,010
N _ _ 14,002+ | 10,5¢+ 4,59 +
Soélidos totais (°Brix) 12,0°+ 0,100
0,153 0,252 0,100
_ 0,72¢ + 3,222 + 0,079 +
Acidez (%) 1,68° + 0,008
0,040 0,177 0,009
) ) 8,312+ 4,449+ 4,83° +
AcUcares Totais (%) 7,47° £ 0,046
0,183 0,078 0,040
) 2,622+ 2,33+ 2,4 +
Acucares Redutores (%) 2,712 £ 0,080
0,078 0,037 0,020
] 0,38+ 0,852 0,269 +
Cinzas (%) 0,5° + 0,007
0,001 0,017 0,003
_ o 0,27% 0,49¢ + 1,542 +
Fibra dietaria (%) 0,58° + 0,001
0,001 0,001 0,010

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de médias Duncan (p<0,05).

Na caracterizacao fisico-quimica do maracuja, os valores de sdlidos totais do
maracuja foram menores (20°Brix) do que os descritos por Santos e colaboradores
(2018), devendo ser considerado que os frutos utilizados para as analises foram
colhidos no inverno e segundo Contreras e colaboradores (2018) as frutas colhidas
nesta temporada contém menor quantidade de graus Brix e maior acidez; além disso,
os resultados de pH e acidez foram similares (3,5 e 3,4%). Nos trabalhos de Zeraik
et al. (2010) e Carvajal et al. (2014) foram registados teores muito mais elevados de
cinzas (0,8% e 0,84%, respetivamente) e similares de fibras (12,80% e 15,59%,

respectivamente).
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Para o abacaxi, os resultados foram mais elevados do que os encontrados por
Contreras e colaboradores (2018) em pH (3,68), acucares redutores (0,07%) e
solidos totais foi maior (10,0°Brix); a acidez titulavel foi semelhante (0,77) e o teor
de cinzas foi inferior (0,47%).

Na caracterizacao fisico-quimica do yacon, encontrou-se que o pH, conteudo
de acucares redutores foi maior que os descritos por Contreras e colaboradores
(2018) e Coronado (2013), notificando um pH de 6,28 e 6,58, um teor de acucares
redutores de 0,41% e 0,69%, respetivamente. Os sdlidos soluveis totais foram
menores, com 6,97°Brix e 8,6°Brix, e as cinzas com 0,67% e 0,35%, respetivamente.
O teor de fibras foi muito maior que do reportado por Coronado (2013), o qual foi de
0,86%, mas também seguindo ele a faixa do teor de fibras pode estar entre 0,3% e
1,7%.

Caxi (2013) desenhou uma bebida diluida em &gua de maracuja-yacon
adocada com stevia, para qual obteve resultados inferiores de sélidos totais
(6,8°Brix) e acidez (0,6%), estes resultados podem ser devido a diluicdo em agua,
permitindo que a aceitabilidade da bebida fosse boa. Na bebida de abacaxi-yacén
feita por Contreras et al. (2018) encontraram um teor de cinzas de 0,67%, um pouco
superior do encontrado na formulacao 6; um pH de 3,58, teor de sélidos solluveis de
5,0°Brix e acidez de 0,36%.

Seguindo Moraes 2012, aingestdo recomendada de fibras é de 20-35g ao dia (para
adultos) e a mistura 6 pode ser considerada como uma boa fonte deste nutriente pois
100g do produto para aportar 58g de fibra alimentar. Consumos mais elevados de fibra
ajudam a reduzir os niveis de presséao arterial, pois Whelton et al. (2005) conseguiram

demostrar que por meio de uma dieta de 125g/dia se podia reduzir este parametro.

Os resultados de polifendis totais, antocianinas e flavondis totais encontram-
se na tabela 11, para produtos in natura (abacaxi, maracuja e yacén) e do suco da
mistura (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).
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Tabela 11 - Concentracdo de antocianinas totais e flavonadis totais das polpas e do

suco misto (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

C Polpas Mistura
omposto (abacaxi, maracuja e
(mg/100g) Abacaxi Maracuja Yacén yécc’)n) J
Antocianinas 1,48P 1,632 1,45P 1,37¢
totais +0,011 +0,012 +0,010 10,011
Flavonois totais 10,12¢ 37,182 38,872 23,95
+0,060 +0,217 +0,216 +0,145

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de médias Duncan (p<0,05).

Seguindo a tabela 11 pode-se observar que o maracuja e o yacén tiveram
quase a mesma quantidade de flavonois, sendo a do abacaxi inferior. Como era de
esperar o teor destes compostos na formulacdo 6 ficou entre as quantidades
encontradas nas matérias primas. Os resultados de flavonois foram muito positivos,
pois s6 100g do produto bastam para atingir a quantidade diaria que precisamos
deste composto (20-26mg/dia) (MUNOZ, 2007). Duarte e Pérez (2015) reportam que
em estudos feitos em ratos, a quercetina ajudou a combater doencas
cardiovasculares ao melhorar a funcao contratil do ventriculo esquerdo, prevenir a
formacdo de trombos intravasculares e a diminuir a hipertensdo. Além disso, a
quercetina possui um excelente potencial antioxidante, pois é o flavonéide com o
maior poder sequestrador de espécies reativas de oxigénio, induzindo no sistema
antioxidante celular e ajudando a prevenir doencas (VICENTE, et al., 2013; DUARTE e
PEREZ, 2015)

As trés frutas tiveram quase a mesma quantidade de antocianinas, mas o teor
deste composto na mistura foi um pouco menor. Isto pode ser devido ao
processamento e pasteurizagdo e armazenamento do produto, além da interacdo de
antocianinas com acido ascoérbico em presenca de oxigénio que causa degradacdo de
ambos os compostos (LIMA et al., 2008). As antocianinas tem propriedades
antidiabéticas e cumprem importante papel na redugcdo do estrese oxidativo, além
de sua alta capacidade antioxidante. Nos Estados Unidos a faixa de ingestao diaria
de antocianinas esta entre 12 e 215mg (MARQUEZ et al, 2011; AGUILERA et al,
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2011), porém o produto desenvolvido ndo pode ser considerado uma boa fonte deste
composto, considerando que o consumo de 200g fornecem apenas 2,7mg desta

classe de polifenadis.

Os teores de acidos organicos encontram-se na tabela 12, para as polpas

(abacaxi, maracuja e yacon) e o suco misto (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

Tabela 12 - Composicéo de acidos organicos das polpas e do suco misto (30% abacaxi,

45% maracuja e 25% yacon).

Acidos Polpas Mistura
o (abacaxi,
Organicos Abacaxi Maracuja Yacon maracuja e
(mg/100mL) .
yacon)
. 31,60°¢ 45,70°b 28,70 48,402
Oxalico
+ 0,20 +0,10 + 0,50 +0,20
_ 3,70
Tartarico ND ND ND
+ 0,37
. 159,5P 236,752 140,350¢
Malico ND
+0,10 + 9,05 +0,35
. 6,65
L-Ascérbico ND ND ND
+ 0,55
_ 648,00°¢ 3208,602 949,30
Citrico ND
+0,30 + 60,40 + 65,00

ND: N&do detectavel. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de
médias Duncan (p<0,05).

O acido predominante na mistura 6 foi o acido citrico seguido do acido malico,
sendo a maracuja a principal fonte deste composto. Por ultimo, o acido oxalico foi que
presentou menor quantidade no produto. Seguindo a tabela 12 pode-se observar que o
maracuja € o fruto que mais acidos aporta e em maior quantidade, seguido do abacaxi
que ndo presentou acido tartarico e acido ascorbico e por ultimo o yacén, contribuo
apenas com o acido oxalico. O processo de pasteurizacdo degrada os acidos organicos,

principalmente o acido citrico (CAICEDO e GALVIS, 2012), além o baixo teor dos acidos
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tartarico e ascorbico no maracuja e a auséncia destes compostos no abacaxi e no yacon
fizeram com que na mistura 6 néo fosse possivel identifica-los.

A alta acidez titulavel de produto (1,68%) foi influenciada pelo grande teor de
acidos organicos permitindo ser uma vantagem pois 0s mesmos acidos conferem os
sabores caracteristicos das frutas e retardam a deterioracdo dos alimentos
(microbiologica e enzimatica) controlando o pH do alimento (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2016). O alto teor de acido citrico e a presenca de acido malico na bebida
produzem efeitos positivos no metabolismo durante o ciclo de producdo de energia a
partir dos alimentos, pois 0 mesmo acido faz parte do ciclo de Krebs. Além disso o acido
malico cumpre a agao de realizar o “flavor” do alimento (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2012). Porém, o elevado teor de &cido oxalico dificulta a assimilagdo de varios minerais
(ferro, célcio e magnésio), porque forma sais de oxalato com eles, até chegando a
produzir lesGes renais devido ao constante consumo de alimentos ricos em oxalatos. A
guantidade deste acido num alimento pode ser classificado em alto, moderado e baixo;
alto teor quando apresentam mais 100mg/100g (espinafre e beterraba), moderado os que
tem entre 10-100mg/100g (abdbora e aipo) e baixo aqueles que apresentam valores
inferior a 10mg/100g (CONSUMER EROSKY, 2009; LLUIS, 1996). A mistura 6 pode ser
considerada com teor moderado deste acido pois sua presenca foi s6 de 48,40mg/mL.

O perfil fenélico encontra-se na tabela 13, para produtos in natura (abacaxi,

maracuja e yacoén) e do suco da mistura (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).



Tabela 13 - Perfil fendlico das polpas e do suco misto (30% abacaxi, 45% maracuja e

25% yacon).

Composto Polpas Mistura
fendlico (abaca.xrl,
(ug/mL) Abacaxi Maracuja Yacon maracuja e

yacon)
: 2,2513 +
Quercetina ND ND ND 0,0012
0,1934 +
Caempferol ND ND ND 0.0003
L 0,8194 +
Miricetina ND ND ND 0,0004
. . 0,6543 +
Acido Vanilico ND ND ND 0.0005
Acido 1,0106 +
Siringico A2 A NP 0,0003
Acido aalico 0,8011%+ 6,10872 + 3,065¢ + 3,1331° +
g 0,0002 0,0002 0,0004 0,0002
- . 0,7957 +
ACId(’) ferdlico ND ND ND 0.0004
Acido 0,4380° + 0,5290° + 0,0965 + 0,90732+
cumarico 0,0005 0,0003 0,0001 0,0001

ND: N&o detectavel. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de
médias Duncan (p<0,05).

O maracuja foi a principal fonte para os teores de acido galico e cumarico na
mistura. Nao foi possivel detectar os demais compostos fendlicos nos produtos in
natura, mas pode ser que a interacao entre eles mesmos ajudassem a detectar os
compostos na mistura. O &acido galico foi o que teve maior presenca, seguido da
guercetina e o 4cido siringico; 0s outros compostos presentaram baixa presenca nos
qguais o caempferol foi o menor.

Os flavonois qulercetina, caempferol e miricetina, principalmente presentam
atividades antitumorais, antioxidante, anti-inflamatoria, e anticancerigenas ajudando
a proteger o acido desoxirribonucleico (ADN) e neutralizando os radicais libres. Além
o alto teor de quercetina poderia ajudar a bebida a prevenir doencas oculares,
melhorar a saude cardiovascular, tratar a asma e as alegrias e a fornecer acodes
neuroprotetoras (WANG et al, 2018; GONZALEZ et al, 2015; VICENTE et al, 2013).

Dos acidos fendlicos o que apresentou maior presenca foi o gélico o qual

fornece uma acdo antitumoral e anticAncer muito grande, principalmente no cancer
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de mama, bexiga, préstata, figado e leucemia. O teor deste tipo de acidos, em geral,
ajudam a que a bebida tenha propriedades anticancerigena, antioxidante, antibiotica,
anti-inflamatéria (GOULART, 2014; GOVEA, 2013).

6.3 Avaliacdo qualidade microbioldgica

Os resultados da avaliacdo da qualidade microbioldégica foram totalmente
satisfatorios, registrando auséncia de Salmonella sp. em 25mL e NMP (Numero Mais
Provavel) < 3 para Coliformes a 45°C, permitindo assim usar o lote de produto para

a avaliacdo sensorial.

6.4 Andalises sensoriais

6.4.1 Consideracdes Eticas

Esta pesquisa obteve aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Pernambuco, segundo as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos (resolucdo CNS 196/96), CAAE — 79471017.5.0000.5208
(Anexo A). A participacéo no estudo foi voluntaria e os participantes foram informados do
contelido da pesquisa e de detalhes metodoldgicos por meio do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice B).

6.4.2 Teste Sensorial Descritivo com Consumidor
Os resultados da descri¢cdo por consumidores (teste Just About Right - JAR),
aceitacdo global e intencdo de compra apresentam-se na tabela 14, para o suco a

mistura (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacoén).
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Tabela 14 - Avaliacdo do teste sensorial Just About Right (JAR) para o suco misto

(30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

Teste Sensorial Resultado
Aceitacao global 6,0+1,8
Gosto acido 3,3+0,9
Gosto doce 21+0,8
JAR Intensidade do gosto 3,7+0,7
Textura fibrosa 3,5+0,8
Consisténcia 3,5+0,6
Intencdo de compra 33x1,1

A figura 4 apresenta os resultados da andlise sensorial descritiva com

consumidores - just about right (JAR).

Gosto acido

Resultado JAR

Consistencia *+.,, ...+ Gosto doce
Ponto ideal
Textura fibrosa™ Intensidade do gosto

Figura 4 - Resultados da analise sensorial descritiva por consumidores - Just about

right JAR), para o suco misto (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

No analises Just about right encontrou-se as caracteristicas avaliadas que
estdo por fora do ponto ideal para os consumidores. A figura 4 permite apreciar

melhor a falta de harmonia dos resultados.
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Por meio da andlise de avaliacdo dos julgadores foi possivel observar as
qualificagbes dos atributos que ficaram acima ou abaixo do “ponto ideal” e que
afetaram a aceitacéo global e a intencédo de compra (Tabela 14).

O gosto &cido esta s6 um pouco acima (3,3) do ponto ideal, indicando que o
produto estd mais acido do que gostam os avaliadores. Isto pode ser pela elevada
acidez titulavel detectada (1,68%) na amostra ao igual que as grandes quantidades

encontradas de acido citrico e malico.

O gosto doce ficou muito abaixo do ponto ideal com uma pontuacéo de 2,1,
indicando que o produto tem pouco gosto doce. O baixo teor de solidos sollveis
(12°Brix) da amostra poderia ter sido a causa além do alto teor de &cidos organicos
impedindo desta forma a percepcdo do equilibrio acido-doce no produto. Por meio
das escadas JAR Freitas e Mattietto (2013) conseguiram estimar o nivel de acucar ideal
para adicionar a duas bebidas feitas a partir de cupuacu/acerola/acai (9,59/100mL) e
graviola/camu-camu/caixinha amarela (10,7g/100mL). Os autores também ressaltam a
importancia do gosto doce nas bebidas feitas com frutas amazdnicas € muito alta,
considerando que elas geralmente tém altos niveis de acido, sendo comum a adi¢ao

de acucar.

A intensidade do gosto (3,7) e a consisténcia (3,5) ficaram por acima do ponto
ideal indicando o excesso destas caracteristicas. A bebida foi feita com a mesma

polpa das frutas e a falta de diluicdo pode ser a responsavel destes resultados.

A percepcdo da textura fibrosa (3,5) também ficou por acima do ponto ideal,
indicando que o produto tem muita fibra. Na pesquisa o yacon nao foi peneirado para

aproveitar suas fibras as quais cumprem um papel prebiético no organismo.

A aceitacdo global do produto n&o foi muito positiva, sendo indicada como
“‘gostei ligeiramente”; a intencdo de compra tampouco foi positiva com uma
pontuacéao de 3,3 (“tenho duvida se compraria ou ndo”). A percepgao das caracteristicas
sensoriais dos produtos influem diretamente nestes aspectos uma vez 0s parametros

avaliados n&o estiveram no “ponto ideal”.
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A partir da tabela 15 foram construidas as figuras 5 e 6 que revelam,

respectivamente, a penalizacdo das pontuacfes do JAR na aceitacdo global e na

intengdo de compra.

Tabela 15 - Avaliacdo dos julgadores em funcéo da observacéo dos julgadores com

relacdo ao “ideal” e as médias de aceitagao e intengdo de compra para 0 suco misto

(30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon).

% Média de Média de
Atributos Caracteristicas . aceitacao intencédo de
julgadores
global compra
o Muito baixa 16,2 0,08 0,02
Gosto acido )
Muito alta 43,2 1,56 0,82
Muito baixa 71,2 0,96 0,52
Gosto doce _
Muito alta 1,8 2,73 0,18
Intensidade Muito baixa 1,8 1,26 0,98
gostos Muito alta 56,8 1,29 0,62
. Muito baixa 11,7 0,66 0,28
Textura fibrosa _
Muito alta 58,6 1,26 0,90
_ _ Muito baixa 0,9 1,33 1,32
Consisténcia _
Muito alta 42,3 0,759 0,466
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Os parametros com menos do 20% de juizes que nao qualificaram no “ponto
ideal”, ndo foram levados em conta porque possivelmente obedecem a preferencias
muito especificas ou diferentes do comum. Os parametros por embaixo do limite do
mean drop (1) nédo tiveram muita influéncia na aceitagédo global e na intencédo de
compra (FERNANDEZ et. al., 2018)

Seguindo a figura 5 se pode inferir que para aumentar a aceitagcéo global do produto,
se tem que se diminuir a intensidade do gosto, o gosto &cido e a textura fibrosa. Na figura
6 pode-se evidenciar que nenhum atributo afeita negativamente de maneira significativa
este critério, mas os mais relevantes foram a elevada acidez, fibrosidade e intensidade
do gosto, e o baixo dulcor. Também nas melhoras se pode considerar aumentar o gosto
doce, visto que muitos juizes a qualificaram muito perto do limite do mean drop. A
intencdo de compra nao foi muito afetada pelo JAR, mas os atributos que mais influiram

no resultado foram a alta fibrosidade e o pouco gosto doce do produto.
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7 CONCLUSOES

A mistura (30% abacaxi, 45% maracuja e 25% yacon) foi eleita como a melhor pois
teve o melhor resultado em carotenoides, o segundo melhor resultando em polifendis
totais e o terceiro melhor resultado em atividade antioxidante. O teor de antocianinas
foi baixo e de flavonoides alto.

O alto teor de carotenoides e de flavonois o fazem um produto com potencial para
combater e prevenir as doencas cardiovasculares e hipertensivas, além de ser
recomendado para a digestdo por seu alto teor de fibra dietética.

Dos compostos fendlicos, o acido gélico e a quercetina foram os que mostraram
maior presencga na bebida.

Os resultados das analises microbioldgicas permitem demostrar que o produto &
seguro e apto para consumo humano.

O produto teve uma acidez muito alta devida a grande presencia de acidos
organicos, principalmente do citrico que € importante para o metabolismo.

A alta acidez, textura fibrosa e intensidade de gosto impedem que o produto tenha
uma aceitacao global e uma intencdo de compra elevadas.

Em geral, as caracteristicas nutricionais do produto permitem caracteriza-lo como

funcional.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Colocar o aviso na embalagem de que o produto tem elevado teor de fibra pode ajudar
a preparar o consumidor de que a bebida vai ter textura fibrosa. Outra opcéo para
melhorar este aspecto é empregar o uso de farinha de yacon para aproveitar seus

compostos de maneira diferente.

Se recomenda fazer um estudo usando as escadas Just About Right para estimar a
adicdo de agua e diminuir sua acidez, com finalidade de que o produto responda melhor
com os habitos alimenticios e a vez sirva como via de reeducacdo alimentar para o

consumo de menores quantidades de acucar.
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APENDICE A - TESTE SENSORIAL

Nome: Data

Vocé estd recebendo uma amostra de um produto funcional a base de abacaxi,
maracuja e yacon. Por favor, limpe a boca com agua e prove o produto. Marque

como um “X” na escada abaixo a aceitagcdo global que percebeu.

____Gostei extremamente
____Gostei muito

____Gostei moderadamente
____Gostei ligeiramente
____Nem gostei/ nem desgostei
____Desgostei ligeiramente
____Desgostei moderadamente
__Desgostei muito

Desgostei extremamente
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Agora, avalie as seguintes carateristicas no ordem que estdao, marcando um “X” no

quadrinho da escada:

ou ndo

o o Pouco |Esta bom . Extremamente
Gosto acido Né&o € acido o _ Muito &cido .
acido assim acido
o Pouco |Estad bom _ Extremamente
Gosto doce N&o é doce ) Muito doce
doce assim doce
Intensidade do [Extremamente Muito Esta bom Muito Extremamente
gosto fraco fraco assim intenso intenso
Textura o Pouco |Esta bom o Extremamente
_ N&o é fibroso _ _ Muito fibroso .
fibrosa fibroso assim fibroso
o Extremamente Muito Esta bom Muito Extremamente
Consisténcia ) _ ) ) _
fluido fluido assim consistente consistente
Se esta amostra estivesse a venda, qual seria sua atitude?
Tenho duvida
Certamente Provavelmente _ Provavelmente | Certamente
. _ . _ se compraria _ _
ndo compraria ndo compraria compraria compraria

Observacgdes:
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOQOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa
“Desenvolvimento de bebida funcional de abacaxi (Anands comosus var. Comosus),
maracuja (Passiflora edulis flavicarpa Degener) e yacon (Smallanthus sonchifolius)®
que estd sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Daniel Felipe Toro Suérez
(endereco: Rua Visconde de Jeiquitinhonha 523 (Boa viagem - Recife), CEP: 51130-021,
telefone: (81) 8167-0798, email: dafetosu@hotmail.com) e esté sob a orientagédo de Tania
Lucia Montenegro Stamford (Telefone: (81) 32684611, e-mail:
timstamford@yahoo.com.br).

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacéo
do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta
em duas vias. Uma via Ihe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

O projeto de pesquisa tem como titulo: Desenvolvimento de bebida funcional de
abacaxi (Ananas comosus var. Comosus), maracuja (Passiflora edulis flavicarpa
Degener) e yacon (Smallanthus sonchifolius). E tem como objetivos especificos:

e Definir o flux grama de processo e formulacdo do produto por meio de analises
de compostos bioativos.

e Auvaliar as caracteristicas fisico-quimicas do produto por meio de testes.

e Analisar a qualidade microbiolégica o fim de assegurar a inocuidade do
produto.


mailto:dafetosu@hotmail.com
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e Auvaliar as propriedades sensoriais no produto para conhecer a percepc¢ao que
tem os consumidores sobre ele.

Foi desenvolvido um planejamento de misturas com as 3 matérias primas (abacaxi,
maracuja e yacon) conseguindo formular 6 misturas diferentes. A formulac&o escolhida
como a melhor, seguindo a avaliagcdo do teor de compostos bioativos, sera sujeita a
analise sensorial. A amostra ira ser dada em copos descartaveis de 25mL em
temperatura de refrigeracéo e sera dada acompanha de um copo de 50mL de agua
mineral. Os julgadores vao avaliar a aceitacdo global e a intencdo de compra do
produto, além disso vao avaliar o ponto ideal das caracteristicas: fibrosidade,
consisténcia, intensidade do gosto, gosto doce e gosto acido. Os dados recolhidos
da analise sensorial serdo analisados a fim encontrar a percepcdo que tem o0s
consumidores acerca do produto.

RISCOS: Como riscos se tem a probabilidade de adquirir uma Doencga Transmitida por
Alimentos. Como método de prevencdo o processamento das formulacées obedecer as
normas higiénico-sanitarias e o processo é proposto etapas com a finalidade prevenir
ditas doencas. Além disso a qualidade microbiolégica foi avaliada seguindo a
normatividade brasileira.

BENEFICIOS: O projeto tem como finalidade elaborar uma bebida com compostos
bioativos que traréa beneficios para a saude

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacao.
Os dados coletados nesta pesquisa (questionarios), ficardo armazenados em
computador pessoal, sob aresponsabilidade do pesquisador, no endere¢co Rua Visconde
de Jeiquitinhonha 523 (Boa Viagem — Recife) pelo periodo de minimo 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacao
€ voluntaria, mas fica também garantida a indenizacgdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial
ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serao
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacéo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-
PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

I i
i TEhe | s
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, ap6s a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo Desenvolvimento de bebida funcional
de abacaxi (Ananas comosus var. Comosus), maracuja (Passiflora edulis flavicarpa
Degener) e yacon (Smallanthus sonchifolius, como voluntario (a). Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas néo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA E PESQUISA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
Boleee ﬁ PERNAMBUCO CENTRO DE W"F
S ¥ CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESGQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolviiments de bebida funcional de abacaxi (Ananas comasus var. Comosus),
maracuja {Passiflora edulis lavicarpa Degenar) & yacon (Smallanthus sonchifolius)

Pesquisador: Caniel Felipe Toro Suarez

Area Temdtica:

Versao: 1

CAAF- TB4T1017.5.0000.5204

Instituigio Propenente: CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DA MOTIFICAGAD

Tipo de Notificagdo: Envio de Relataric Final

Deetalhe:

Justificativa:

Data do Envio: 03/10V2018

Situagao da Notificagdo: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Hiumero do Parecer: 2.948.925

Apresentagao da Notificagdo:

Trata-se do relatorio final de pesquisa de Mestrade em Mutrigéo, do aluno DAMIEL FELIPE TORO SUAREZ
sob orientagdo da profa. Tania Licia Montenegro Stamford, do Programa de Pos-Graduagdo em
MutrigaolCCSUFPE. O mesmo teve como objetivo geral elaborar blender funcional a base de abacanxi,
MMEracujd & yacon.

Objetive da Motificagao:

Apresentar relatorio final da pesquisa Desenvalvimento de bebida funcional de abacaxi (Ananas comosus
var. Comosus), maracuja (Passiflora edulis flavicarpa Degener) e yacon (Smallanthus sonchifolius).

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
s riscos & beneficios foram apresentados no projeto inicial e estio em consonancia com o que foi



UNIVERSIDADE FEDERAL DE

il ﬁ PERNAMBUCO CENTRO DE W"‘“
(e PR CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-

Contrusgie 5o Massonr: 2B S0S

dasenvalvido no estuda.
Comentaries & Conslderagies sobre 8 Mofiflcago:

© relatano estd sucinto, segue o que Tol determinado no projelo & discute o8 ponios princlpals & resullados

do estuds em questas.
Conslderagies a0bre o8 Termos de apresentagdo obrigatora:

© refatorie apresentado segue o modely do CEPIUFPE, apresentando dados gerals gos voluntarios,

metadolzgla desenvalviga e conclusdes do estudo,

Recomendaghes:
Sem recamendagies.

Conclusdes ou Pendénclas @ Lista de Inadequages:
Sam penoendas.

Conglderacles Finale a critério do CEP:
O Relattric Final fol aralisado e APROVADD pelo coleglado do CEP.

Este parecar fol elaborado baseado nos documentos abalzo relaclenados:

Tlpo Documenta Argulvo Postagem Auior Slhuagao
n [Felatrinal.docx UaH0i2018 |Dankel Fellpe Tor | Pos@00
Final 1201:26 | Suarez

SHuagdio do Parecsar:
Apravado

Macesalta Apreciacio da COMEP:
Nao

RECIFE, 06 g2 Cububro de 2015

Asslnado por:
Glsele Cristina Sena da Siiva Pinho
{CooTdenador(aj)

Enderegn; v, da Enpenars oin® - 1% andar, sala 4, Predio do Cermiro de CiEnciss da Badde

Balrra: Cliade Urisersiana CEP: S0.740-00
UF: PE Munigiplo: RECIFE
Telstone: [B1]2125-2582 E-mall: eprnuipe or
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