UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA
CURSO DE GRADUACAO EM NUTRICAO

ALANA PEREIRA DE FREITAS

AVALIACAO DA QUALIDADE DE SUCO DE ACEROLA ADICIONADO DE
EMULSAO DE OLEO ESSENCIAL DE LARANJA (Citrus sinensis) E QUITOSANA

Vitoria de Santo Antdo
2019



ALANA PEREIRA DE FREITAS

AVALIACAO DA QUALIDADE DE SUCO DE ACEROLA ADICIONADO DE
EMULSAO DE OLEO ESSENCIAL DE LARANJA (Citrus sinensis) E QUITOSANA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Colegiado do Curso de Graduagdo em
Nutricdo do Centro Académico de Vitoria da
Universidade Federal de Pernambuco em
cumprimento a requisito parcial para obteng@o
do grau de Bacharel em Nutricdo, sob
orientagdo da Professora Dr* Roberta
Albuquerque Bento e co-orientacdo da
Doutoranda Dayane de Melo Barros.

Vitoria de Santo Antdo
2019



Catalogacao na fonte
Sistema de Bibliotecas da UFPE - Biblioteca Setorial do CAV.
Bibliotecaria Fernanda Bernardo Ferreira, CRB4-2165

Freitas, Alana Pereira de.
Avaliacao da qualidade de suco de acerola adicionado de emulsdo de odleo

essencial de laranja (citrus sinensis) e Quitosana . Alana Pereira de Freitas. -
Vitoria de Santo Antao, 2019.
67 folhas.

Orientadora: Roberta Albuquerque Bento.

Coorientadora: Dayane de Melo Barros.
TCC (Graduacao) - Universidade Federal de Pernambuco, CAV, Bacharelado

em Nutricao, 2019.
Inclui referéncias.

1. Conservantes de Alimentos. 2. Suco de acerola. 3. Oleo Essencial. 4.
Quitosana. |. Bento, Roberta Albuquerque (Orientadora). Il. Barros, Dayane de
Melo (Coorientadora). lll. Titulo.

641.4 CDD (23. ed.) BIBCAV/UFPE-348/2019




ALANA PEREIRA DE FREITAS

AVALIACAO DA QUALIDADE DE SUCO DE ACEROLA ADICIONADO DE
EMULSAO DE OLEO ESSENCIAL DE LARANJA (citrus sinensis) E QUITOSANA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Colegiado do Curso de Graduagdo em Nutricdo do
Centro Académico de Vitoria da Universidade
Federal de Pernambuco em cumprimento a
requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharel em Nutri¢do

Data: 18 de dezembro de 2019

Banca Examinadora

Prof®. Dr". Roberta de Albuquerque Bento
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — Centro Académico de Vitoria (CAV)

Prof". Dr*. Erilane Castro
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — Centro Académico de Vitoria (CAV)

Doutoranda Dayane de Melo Barros

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me permitir chegar até aqui, guiando os meus passos ¢ me fortalecendo nos

momentos dificeis.

Aos meus pais, Severina e Cicero, por todo apoio e incentivo, por ndo medirem esforgos para

que eu chegasse até aqui, apesar das dificuldades. Sem eles, ndo teria sido possivel.

A minha irma, Amanda, por todo apoio e incentivo durante a caminhada.

A minha orientadora, Prof*. Dr* Roberta Bento, por ter me acolhido, pela paciéncia, por todos

ensinamentos partilhados e por ser minha inspirag@o profissional e pessoal.

A minha co-orientadora, Dayane Barros, por ter aceitado o convite e pela sua brilhante

contribuigdo.

As minhas amigas da faculdade, por todos os momentos partilhados e por tornarem a

graduacdo mais animada e prazerosa.

Aos técnicos Michelle e Silvio, por toda disponibilidade a apoio para realizagao deste

trabalho.

Aos membros da banca, por terem aceitado o convite e pela contribui¢do deixada na leitura

deste trabalho.

A todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizacdo deste trabalho, que torceram

por mim e que de alguma forma estiveram e estdo proximos a mim. Muitissimo obrigada!



RESUMO

O interesse em alimentos naturais tem crescido e contribuido para o aumento do consumo de
sucos de frutas. A alta suscetibilidade a deterioragdo microbiana dos sucos de frutas atrelado a
demanda do mercado consumidor por produtos frescos e saudaveis tem despertado o interesse
para o uso de conservantes naturais, como Oleos Essenciais (OE) e quitosana. Estes compostos
apresentam potencial antimicrobiano frente a microrganismos deteriorantes e patogénicos em
alimentos. No entanto, para que possam ser utilizados em sistemas de conservagao com éxito ¢
necessario que, além de suas atividades bioldgicas, eles preservem as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais dos sucos. Neste contexto, objetivou-se avaliar a qualidade de suco de
acerola adicionado de emulsdo de OE de laranja (Citrus sinensis) e quitosana. A emulsdo foi
aplicada a uma concentragdo de 2 pl/mL. Para avaliar os efeitos da emulsdo, foram realizadas
analises microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais nos sucos logo apos o processamento ¢
apos 7 dias de armazenamento. Para testes microbioldgicos, os indicadores coliformes a 45°C
e Salmonella spp. foram avaliados. Nas andlises fisico-quimicas foram determinados os solidos
soluveis totais, pH, acidez titulavel, aglicares totais e acido ascorbico. Para analise sensorial,
foram realizados teste de aceitacdo, teste parecado de diferenca/preferéncia e de intengdo de
compra. Ndo foram detectados coliformes totais e fecais e Salmonella spp. nos sucos. Obteve-
se uma redugdo da acidez e do teor de acido ascorbico nos sucos contendo emulsdo. A emulsdo
de OE e a quitosana proporcionaram uma reducdo da aceitacdo sensorial do suco de acerola.
No entanto, apos sete dias a aceitagdo aumentou, devido a sua agdo na estabilidade do suco.
Pode-se inferir que estes compostos tem potencial para serem aplicados em suco de frutas, no
entanto combinagdes com outros métodos de preservacdo podem ser necessarias para diminuir
a dose efetiva e, assim, minimizar os impactos negativos no odor e no paladar. Estudos
adicionais sdo necessarios a fim de reduzir o impacto das emulsdes sob as caracteristicas

sensoriais do suco de acerola.

Palavras-chave: Suco de acerola. Oleo Essencial. Quitosana. Conservante natural.



ABSTRACT

Interest in natural foods has grown and contributed to the increased consumption of fruit juices.
The high susceptibility to microbial deterioration of fruit juices coupled with consumer market
demand for fresh and healthy products has sparked interest in the use of natural preservatives
such as Essential Oils (OE) and Chitosan. These compounds have antimicrobial potential
against spoilage and pathogenic microorganisms in foods. However, in order to be successfully
used in conservation systems, it is necessary that, in addition to their biological activities, they
preserve the physicochemical and sensory characteristics of juices. In this context, the objective
of this study was to evaluate the quality of acerola juice added with orange OE (Citrus sinensis)
and chitosan emulsion. The emulsion was applied at a concentration of 2 ul/mL. To evaluate
the effects of the emulsion, microbiological, physicochemical and sensory analyzes were
performed on the juices immediately after processing and after 7 days of storage. For
microbiological tests, coliform indicators at 45 °C and Salmonella spp. were evaluated. In the
physicochemical analyzes the total soluble solids, pH, titratable acidity, total sugars and
ascorbic acid were determined. For sensory analysis, acceptance test, paired
difference/preference test and purchase intention test were performed. No total and fecal
coliforms and Salmonella spp. in the juices. A reduction in acidity and ascorbic acid content
was obtained in emulsion-containing juices. The emulsion of EO and chitosan provided a
reduction in the sensory acceptance of acerola juice. However, after seven days acceptance
increased due to its action on juice stability. It can be inferred that these compounds have the
potential to be applied to fruit juice, however combinations with other preservation methods
may be necessary to decrease the effective dose and thus minimize negative impacts on odor
and taste. Further studies are needed to reduce the impact of emulsions on the sensory

characteristics of acerola juice.

Keywords: Acerola juice. Essential oil. Chitosan. Natural preservative.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado o terceiro maior produtor mundial de frutas, com cerca de 40
milhdes de toneladas de frutas frescas colhidas no ano de 2017 em uma extensdo de
aproximadamente dois milhdes de hectares, distribuidos por todas as regides do pais. A
fruticultura brasileira possui grande potencial de exportagdo, seja por producdo in natura ou
industrial de sucos e néctares, o que evidencia a relevancia do setor para a economia brasileira
(CNA, 2017; FAO, 2019). Ha uma grande variedade de produgdo de frutas no Brasil, uma vez
que, que as lavouras estdo distribuidas por todas as regides do pais. Dentre as inimeras
variabilidades produzidas, a acerola recebe notoriedade, ndo apenas devido ao seu elevado valor

nutritivo, mas também pelo relevante potencial de aplicagdo industrial (EMBRAPA, 2012).

A acerola possui importantes propriedades nutricionais, com destaque para o elevado
teor de vitamina C. Segundo a TACO (2011) a acerola possui dez vezes mais vitamina C quando
comparada a laranja. Tratando-se de produgdo a nivel regional, o Nordeste do Brasil ¢ o maior
produtor de acerola do pais e Pernambuco € o estado que ocupa o primeiro lugar nesta categoria.
Grande parte da produgdo ¢ destinada ao processamento para produgdo de sucos e derivados

(EMBRAPA, 2012; IBGE, 2017).

A producdo de sucos prontos para o consumo destaca-se no ambito da industria de frutas
no Brasil, possuindo uma ampla expansdo no mercado nacional. Sucos de fruta prontos para o
consumo sdo considerados bebidas refrescantes, capazes de saciar a sede a0 mesmo tempo em
que atendem a demanda por produtos naturais que agregam vantagens nutricionais, o que
contribui para sua aceitagio (CARMO et al,, 2014). Logo, o suco de frutas processado foi
incorporado a rotina das pessoas que estdo cada vez mais em busca de bebidas saudaveis,

praticas e saborosas.

No entanto, estes alimentos possuem vida util limitada, sendo susceptiveis a
deterioragdo microbiana, resultando em uma necessidade de aplicagdo de tecnologias de
conservacao eficazes, as quais possam possibilitar o aumento do tempo de prateleira (CARMO
et al, 2014). Vale salientar que, estudos tém relatado a detec¢do de microrganismos
patogénicos em sucos (CHENG et al., 2003; ALONZO, 2013). Bactérias possuem a capacidade
de sobreviver em condigdes acidas, como aquelas encontradas em sucos de frutas tropicais
(ALBASHAN, 2009). Estes microrganismos patogenos expdem os sucos de frutas a riscos de

seguranga microbioldgica (TARIFA; LOZANO; BRUGNONI, 2015).
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Para a obtengdo de um maior tempo de conservacdo, geralmente o0s sucos
industrializados sdo acrescidos de aditivos alimentares, em especial os conservantes. Contudo,
essas substancias podem trazer danos a populagdo sobretudo, individuos alérgicos a aditivos
quimicos. A literatura relata que algumas dessas substancias podem causar sérios problemas de
saude como cancer, desenvolvimento de alergias e hiperatividade, além de apresentar relacao
com o aumento da pressdo arterial sanguinea devido aos conservantes a base de sddio
(HONORATO et al., 2013; RODRIGUES, 2017). Portanto, ¢ de extrema importancia o uso de
métodos para conservacdo que ndo apresentem prejuizos ao consumidor, como o uso de 6leos

essenciais e quitosana.

Oleos Essenciais (OE) sdo compostos complexos naturais, de origem vegetal, volateis,
caracterizados por um forte odor e constituido por metabodlitos secundarios de plantas
aromaticas. O uso de OF em alimentos vem sendo viabilizado devido as suas propriedades
biologicas (antioxidante, antibacteriana, antifingica e inseticida) atreladas ao fato de serem
reconhecidos como Seguros (GRAS) nas doses aplicadas em matrizes alimentares (BAKKALI
et al., 2008; GHABRALIE et al,, 2016). No ambito mundial, os 6leos essenciais do género citrus
destacam-se, estando entre os mais utilizados. Esta condi¢do se dé principalmente por serem
obtidos como subprodutos da industria de sucos, como o OE de laranja (ARAUJO, 2019), que
vem sendo utilizado como conservante natural em sucos (ESPINA et al., 2013,2014; CHUECA
et al, 2015; KHANDPUR; GOGAT, 2016).

A quitosana ¢ um heteropolimero natural constituido por unidades de B- (1-4) N-
acetilglucosamina e B- (1-4) D-glucosamina. Sendo encontrada na parede celular de fungos e
exoesqueletos de insetos e artropodes, este polissacarideo é obtido a partir da desacetilagdo da
quitina, um oligossacarideo natural (BARBOSA et al.,, 2015). Em sucos de frutas, a quitosana
pode ser utilizada na clarificagdo (TASTAN; BAYSAL, 2015, 2017; ABDELMALEK et al.,
2017; IRSHAD et al., 2017), na redugdo da acidez (IMERI; KNORR, 1988; RWAN; WU,
1996), como antimicrobiano (MALINOWSKA-PANCZYK et al., 2009; DIANA et al., 2009;
BARBOSA et al., 2015; QIU; WANG, 2017)

Devido as propriedades hidrofobicas dos 6leos, ha a necessidade de formar emulsdes
em agua, melhorando assim sua homogeneidade e dispersdo. Além disso, para que estes
compostos naturais sejam aplicados com éxito € necessario que, além de suas atividades
biologicas, eles apresentem caracteristicas fisico-quimica, microbiologica e sensoriais
aceitaveis, que ndo interfiram nos aspectos de identidade e qualidade dos sucos. Uma forma de

se avaliar a aceitagdo de um produto ¢é pela analise sensorial (ESPINA, 2015).
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A vista disso, sdo necessarios estudos que avaliem tanto a aplicacdo e eficacia de
antimicrobianos naturais em alimentos como a influéncia desses compostos na qualidade e
caracteristicas sensoriais do produto, levando em consideragdo a aceitagdo por parte dos

consumidores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade de suco de acerola adicionado de emulsdo de 6leo essencial de
laranja (Citrus sinensis) e quitosana.

2.2 Objetivos especificos

o Elaborar uma emulsdo de 6leo essencial de Laranja Doce (Citrus sinensis) e quitosana;

e Produzir suco in natura de acerola adicionado de emulsdo 6leo essencial de Laranja
Doce (Citrus sinensis) e quitosana;

e Verificar a influéncia da adig@o de 6leo essencial de Laranja Doce (Citrus sinensis) ¢
quitosana em suco de acerola, sobre indicadores de qualidade fisico-quimicos,

microbiologicos e atributos sensoriais.
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3 JUSTIFICATIVA

O Brasil ¢ considerado o maior produtor, consumidor e exportador mundial de acerola.
Entre os principais estados brasileiros produtores de acerola, Pernambuco tem destaque,
ocupando o primeiro lugar. A acerola ¢ um fruto tropical de grande potencial econdmico e
nutricional, devido, principalmente, ao seu alto valor nutricional. Além disso, pode-se destacar,
ainda, o seu facil cultivo, o sabor e aroma agradaveis e a grande capacidade de aproveitamento
industrial. Devido a natureza perecivel do fruto, ndo se acredita no potencial de comercializagdo
da fruta fresca no mercado, mas no seu processamento, quando os riscos de perdas sdo
minimizados, como na produgdo de sucos.

O interesse em alimentos naturais tem crescido e contribuido para o aumento do
consumo de sucos de frutas. A elevada demanda por sucos de frutas frescos e nutritivos com
minima (ou sem) adicdo de conservantes sintéticos, impde a industria de alimentos a
necessidade de novas alternativas para preservar esses produtos sem negligenciar a saide dos
consumidores. Porém, apenas os processos tradicionais (tratamento térmico e adicdo de
conservantes sintéticos) tém sido comumente aplicados para a preservagdo de sucos tropicais
produzidos no Brasil, mas sabe-se que tais processos podem ser prejudiciais a satide da
populag@o, demonstrando potencial toxicidade e associagdo com o surgimento alergias.

Diante disso, os compostos naturais apresentam-se como alternativa promissora de
conservacdo natural, devido ao seu potencial antimicrobiano frente a microrganismos
deteriorantes e patogénicos em alimentos. Contudo, para que novas tecnologias, como as de
conservantes naturais, sejam aplicadas com éxito ¢ necessario que, além de suas atividades
biologicas, eles possuam aspectos fisico-quimicos e caracteristicas sensoriais aceitaveis,
repercutindo no produto final sabor, cor e aparéncia agradaveis. Além disso, para que um
produto apresente capacidade promissora de comercializagdo ¢ imprescindivel que esteja em

conformidade com a legislagdo vigente.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Producao de sucos de Frutas

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de frutas do mundo. Com uma produgao anual de
44 milhoes de toneladas, ocupa o terceiro lugar no ranking mundial, ficando depois apenas da
China e India. Do total produzido, 47% sdo consumidos in natura e 53% ¢ destinada para o
processamento (IBRAF, 2015). O processamento em produtos derivados, visa basicamente
estender a vida util de seu consumo, preservando a qualidade através da inibigdo de possiveis

processos deteriorantes.

A industrializacdo de frutas surge como o caminho da agregacdo de valor. Tal
valorizacdo se da por varios beneficios trazidos pelo processamento, que preserva e estende o
prazo de validade, aumenta a digestibilidade, aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes,
melhora a palatabilidade e a textura, prepara alimentos prontos para o consumo, elimina
microrganismos, inativa toxinas, remove partes ndo comestiveis, inibe fatores antinutricionais
e cria novos tipos de alimentos (TEIXEIRA, 2007). Neste ambito, os sucos sdo os derivados
mais importantes das frutas, tanto para o mercado interno quanto para exportagdao a diversos

paises, sendo bem aceitos pelo seu sabor e propriedades nutritivas.

A industrializa¢do de sucos no Brasil comegou de maneira incipiente na década de 50,
recebendo grande impulso e investimentos no inicio da década seguinte, quando fendmenos
climaticos adversos nos Estados Unidos geraram demanda do suco de laranja brasileiro. A falta
do produto no mercado possibilitou ao Brasil assumir um papel de lideranga na producdo, com
destaque para os derivados da laranja (MONTEIRO, 2006). Na década de 80, especialmente
na regido nordeste, a fruticultura esteve presente no desenvolvimento agroindustrial do litoral
com a produgdo de sucos de caju, laranja, goiaba e acerola (LACERDA; LACERDA, 2004). A
produgdo de sucos prontos para beber no Brasil foi impulsionada a partir da década de 90, com
o surgimento de diversas marcas comerciais no mercado nacional (LIMA et. al, 2000), que
conquistaram espago nas prateleiras dos supermercados e na mesa dos brasileiros.

O mercado de sucos procura conquistar a preferéncia dos consumidores, baseando-se,
fundamentalmente, no aspecto da conservagdo das propriedades nutritivas das frutas (BNDES,
2006). O Brasil se destaca por ser o maior exportador mundial de sucos de frutas, com 15% de
participagdo no comércio mundial do segmento (ABDI, 2009). De 2010 para 2017, o volume
de producgéo cresceu 48% (ABIR, 2019).
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A legislacdo brasileira define suco ou sumo de frutas como a bebida ndo fermentada,
ndo concentrada e ndo diluida, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de origem, por
processamento tecnoldgico adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apresentagdo
e conservagao até o0 momento do consumo (BRASIL, 2009). O sabor do produto ¢ resultado da
interacdo entre as caracteristicas de odor, gosto e sensagdes tateis, além do tipo de fruta, bem
como de sua variedade, maturidade, condigdes climaticas, praticas de cultura e processamento,
que influenciam em sua composi¢do e, consequentemente, em suas caracteristicas sensoriais
(TEIXEIRA, 2009).

Uma pesquisa organizada pela Produce Marketing Association (PMA) constatou que o
consumo de frutas pela populagdo brasileira tem aumentado e se da principalmente na forma de
sucos (SNA, 2019). Entretanto, a elabora¢do manual de sucos a partir de frutas in natura tornou-
se um inconveniente ao ritmo de vida acelerado da populagdo (BERTO, 2003; SILVA et al,
2005; PINHEIRO, 2006; CARDOSO et al., 2015).

O habito do consumo de sucos de frutas processados tem sido motivado por diversos
fatores, como a melhora das condigdes econdmicas da populagdo brasileira, a praticidade
oferecida pelos produtos, a substituicdo ao uso de bebidas carbonatadas, devido ao maior valor
nutritivo dos sucos, pela preocupagdo com o consumo de alimentos mais saudaveis, além de
maior durabilidade (FERREIRA et. al, 2014; CARDOSO et. al, 2015). Neste contexto, a
ingestdo de sucos industrializados no Brasil estda em expansdo: o consumo de sucos prontos
para beber aumentou 36% no periodo de 2010 a 2017. Segundo a Associagdo Brasileira das
Industrias de Refrigerantes e Bebidas ndo Alcodlicas, cada brasileiro chegou a consumir 5,31
litros no ano de 2017 (ABIR, 2019).

A qualidade dos sucos processados depende das propriedades fisico-quimicas (acidez,
pH, soélidos soluveis, acucares, cor, viscosidade e vitamina C) e das caracteristicas
microbiologicas e sensoriais. Para agradar o consumidor e serem considerados de boa
qualidade, estes produtos devem apresentar atributos sensoriais e nutricionais semelhantes ao
do produto in natura. A instrugdo normativa N° 37, de 1° de outubro de 2018, do ministério da
agricultura, pecudria e abastecimento (MAPA), fixa os parametros analiticos e quesitos
complementares aos padrdes de identidade e qualidade de sucos de frutas.

Dado o exposto, os sucos de frutas prontos para o consumo tém ganhado grande
destaque, sendo incorporado a rotina das pessoas por serem considerados bebidas refrescantes,
capazes de saciar a sede, a0 mesmo tempo que respondem ao apelo por produtos naturais e
agregam vantagens nutricionais. No entanto, em decorréncia do processamento insuficiente

e/ou condigdes de armazenagem inadequadas, micro-organismos patogénicos podem
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contaminar e se desenvolver em sucos de frutas, aumentando o risco de ocorréncia de doencgas
de origem alimentar, tornando-os um risco a saude dos consumidores (SILVA et al., 2014).
Dessa forma, soma-se a producdo destes produtos a necessidade de desenvolvimento de
métodos que possam conserva-los por um periodo de tempo maior, mantendo da melhor
maneira suas caracteristicas sensoriais e nutricionais, visto que esses alimentos sdo sujeitos a

deterioragdo microbiana.

4.1.1 Suco de Acerola

As frutas tropicais exdticas sdo ideais para o crescente mercado de sucos devido a sua
diversidade de aromas e sabores, além de seu valor nutricional. Neste grupo, hd a acerola,
Malphighia glabra, que é uma fruta nativa das Indias Ocidentais, mas também cultivada na
América do Sul, Florida e Texas (BARBOSA et al., 2015). O Brasil ¢ considerado o maior
produtor, consumidor e exportador mundial de acerola. A area plantada de acerola ¢ de
aproximadamente 7.200 hectares, destacando-se a regido Nordeste como a maior produtora,
com drea cultivada em torno de 3.100 hectares. A producdo de acerola no Brasil chega a 150
mil toneladas por ano. O Nordeste participa com aproximadamente 64% desse total e
Pernambuco é o principal estado produtor, com mais de 23% da produgdo nacional
(EMBRAPA, 2012).

A acerola possui varias aplicagdes, podendo ser consumida in natura, na forma de
polpas congeladas, licores, geleias, doces em calda e em pasta, sorvetes. Pode ainda ser
consumida sob a forma de suco natural, ou como fonte enriquecedora de vitamina C quando
associada ao suco de outras frutas (CHAVES et al.,, 2004; EMBRAPA 2012). Pelo seu potencial
como fonte natural de vitamina C (seu teor chega a ser dez vezes maior que o de laranja) e sua
capacidade de aproveitamento industrial, a aceroleira gera o interesse dos fruticultores e passou
a ter importancia econdmica em varias regides do Brasil (MAIA et al., 2007).

Apesar de sua ampla aceitagdo, ndo se acredita no potencial de comercializagdo da
acerola fresca, mas sim no processamento e conservacdo de sua polpa e¢ na produgdo do seu
suco, pois a qualidade da fruta diminui rapidamente ap6s a colheita (MAIA et al., 2007). O suco
de acerola se revela como uma boa fonte vitamina C, vitamina A, ferro e calcio, sendo uma
bebida consumida em todo mundo por pessoas de todas fases da vida (BARBOSA et al., 2015).

Os sucos tropicais possui legislacdo especifica e é definido como o produto obtido pela
dissolugdo, em agua potavel, da polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo
tecnologico adequado, ndo fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido

a tratamento que assegure sua conservagao e apresentagao até o0 momento do consumo. O Suco
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Tropical, deve conter um minimo de 50% da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com
acidez alta ou contetido de polpa muito elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o contetido
de polpa ndo deve ser inferior a 35% e suas caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas
devem ser as provenientes da fruta de sua origem, conforme parametros previstos nos padrdes
de identidade e qualidade especificos para cada suco de fruta (BRASIL, 2003).

A Instru¢do Normativa n® 37, de 1° de outubro de 2018 que determina os parametros
analiticos de suco e de polpa de frutas, preconiza os padroes de identidade e qualidade do suco

de acerola (Tabela 1).

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos para suco de acerola

Parametros Minimo
Solidos solaveis em °Brix, a 20° C 5,5

pH 2,8
Acidez Total expressa em acido citrico (g/100g) 0,8
Acgucares Totais (g/100g) 4

Acido ascorbico (mg/100g) 800

Fonte: BRASIL, 2018.

4.2 Contaminaciao em sucos de frutas

A contaminacdo de frutas por microrganismos pode acontecer durante o crescimento
das plantas no campo, na colheita, no tratamento pés-colheita, ou ao longo do armazenamento
e distribuicdo (BARTH et al, 2009). Naturalmente, as frutas frescas possuem uma barreira
protetora (casca) que age de forma eficaz na inibigdo da penetragdo da maior parte dos micro-
organismos. No entanto, tal protecdo ¢ eliminada durante as etapas de processamento para
obteng¢do de produtos derivados, expondo assim a polpa do fruto a condicdes ambientais
desfavoraveis, bem como auma possivel contamina¢do microbiana (BALLA; FARKAS, 2006).
Desta forma, o suco atua como agente seletivo para micro-organismos acido-tolerantes

presentes na fruta ou nos equipamentos do processamento (BARBOSA, 2011).

Devido a sua natureza acida, sucos de frutas outrora ndo eram considerados como
alimentos de risco no que diz respeito a agentes patogénicos, acreditava-se que a acidez seria
suficiente para evitar a proliferacdo de microrganismos. Contudo, devido aos surtos de doengas
de origem alimentar associados a esses produtos a partir da década de 1990, é evidente a

possivel sobrevivéncia de micro-organismos como E. coli O157:H7, Salmonella spp., Shigella
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spp., Campylobacter jejuni ¢ Cryptosporidium spp. em frutas e sucos de frutas, quando

armazenados em temperatura ambiente ¢ de refrigeracdo (SOUSA, 2017).

Segundo Sousa, 2017, os principais fatores que determinam a colonizagdo de frutas e
seus derivados por micro-organismos sdo: 1) fatores intrinsecos, que dependem da composigio
dos alimentos, como a atividade de agua, pH, potencial redox, nutrientes, estruturas e agentes
antimicrobianos; 2) tratamentos tecnologicos, que podem modificar a microbiota inicial; 3)
fatores extrinsecos ou condigdes ambientais, como temperatura, umidade relativa e atmosfera;
e 4) fatores implicitos, que dependem da microbiota em desenvolvimento, ¢ do manejo das
matérias-primas e do produto durante o processamento e armazenamento. Em sucos de frutas,
devido ao elevado teor de dgua, o crescimento microbiano ¢ favorecido (BARBOSA, 2011).
Além disso, os valores de pH das frutas também sdo fatores de forte influéncia na microbiologia

destes produtos.

Atualmente, sabe-se que a deterioragdo microbiana de frutas e produtos derivados
ocorre principalmente devido a contaminagdo por fungos filamentosos (Penicillium,
Aspergillus, Alternaria, Botrytis, Rhizopus), leveduras (Saccharomyces, Candida, Torulopsis,
Hansenula), bactérias lacticas e acéticas (Acetobacter, Gluconobacter), assim como bactérias
do género Pseudomonas spp. e Alicyclobacillus spp. (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2009).
O crescimento e o desenvolvimento dos micro-organismos deteriorantes comumente
encontrados em sucos de frutas sdo favorecidos em temperaturas de 15 a 35 °C, ocasionando
intensas alteracdes sensoriais, como aroma ¢ sabor desagradaveis, devido a formagao de acido
lactico, etanol, acetato, CO2, diacetil e acetoina, provenientes do processo de fermentagdo de
bactérias lacticas, além de sabor fermentado e produgdo de didxido de carbono (CO») pelas

leveduras (SOUSA, 2017).

Além dos micro-organismos deteriorantes comumente encontrados em sucos de frutas,
espécies de bactérias patogénicas causadoras de gastroenterites, tais como E. coli O157:H7,
Listeria spp. e Salmonella spp., podem contaminar estes produtos e permanecer viaveis por um
longo periodo de tempo (= 30 dias) (RAYBAUDI-MASSILIA ef al., 2009). Inimeros estudos
tém relatado a detecgdo de micro-organismos patogénicos em sucos (CHENG et al., 2003;
ALONZO, 2013). Varios surtos de salmonelose e Escherichia coli enterohemorragicos
associados ao consumo de uma variedade de sucos ndo pasteurizados foram relatados nos
Gltimos anos (PAROQUIA 2009; RAYBAUDI-MASSILIA et al.,, 2009; SOUZA; ALMEIDA;
GUEDES, 2016).
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Bactérias possuem a capacidade de sobreviver em condi¢cdes acidas, como aquelas
encontradas em de sucos de frutas tropicais (ALBASHAN, 2009), sendo considerados
patdgenos de risco para seguranca microbioldgica de sucos de frutas (TARIFA; LOZANO;
BRUGNONI, 2015). Portanto, mesmo em sucos com valores de pH desfavoraveis ao
crescimento da maioria das bactérias patogénicas, contaminantes como Salmonella spp., E. coli
e Listeria spp. pode sobreviver e causar doengas apos a ingestdo desses alimentos (FRIEDMAN
etal., 2004; KISK'O E ROLLER, 2005; MOSQUEDA-MELGAR et al, 2007; PARISH, 2009;
RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2009). Ainda, Mazzotta et al. (2001) verificaram que cepas
acido-adaptadas de E. coli O157:H7, Salmonella enterica ¢ L. monocytogenes em sucos de
magd, laranja e uva (pH 3,5- 3,9), apresentaram aumentada resisténcia ao calor, um dos

processos mais aplicados na industria de alimentos para a conservagdo de sucos de fruta.

Garcia et. al (2012) em estudo com sucos de frutas tropicais, verificaram a presenca de
Salmonella spp. em todas as amostras analisadas, incluindo em sucos de acerola. Além disso,
foram encontrados coliformes totais e fecais acima do permitido pela legislagdo, estando,
portanto improprias para o consumo. Por meio da RDC n°12, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2001) estabelece normas que definem os padrdes microbioldgicos

adotados no Brasil para sucos de frutas, descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes Microbiologicos para Alimentos - Sucos, Refrescos, Refrigerantes e outras
Bebidas ndo alcoolicas

Tolerdncia Toleridncia para
Grupos de Alimentos Microrganismo para Amostra Amostra
Indicativa Representativa
n c m M
Refrigerantes e outros Aus 5 0 Aus -
compostos liquidos prontos  Coliformes a 35 °C/
para o consumo; refrescos, 50 mL
sucos e néctares adicionados
ou ndo de conservadores,
congelados ou ndo.
102 5 3 10 10%
Sucos ¢ refrescos in natura, Coliformes a 45
incluindo agua de coco, caldo °C/mL
de cana, de agai e similares, Aus 5 0 Aus -

1solados ou em misturas. Salmonella sp/25mL

Fonte: ANVISA, 2001.
Onde: n - nimero de unidades a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas aleatoriamente.

¢ - nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagem entre os limites de m e M.

m - limite que separa o lote do produto em lote com qualidade intermedidria aceitavel.
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M - limite que separa o produto aceitavel do inaceitavel.

Aus - Auséncia

4.3 Métodos para conservacao de sucos de frutas

Sucos de frutas apresentam uma vida de prateleira limitada. Estes produtos sdo
altamente suscetiveis a deterioracdo, uma vez que seus componentes (enzimas, acidos
organicos, hidratos de carbono, etc.) estdo em contato com o ar € micro-organismos do ambiente
durante o manuseio (ESPINA et al., 2013). Por isso, necessitam de aplicagdo de tecnologias de
conservagdo eficazes, que possibilitem a extensdo da sua vida de prateleira (CARMO;
DANTAS; RIBEIRO, 2014). Geralmente, os sucos sdo tratados pelo calor e pela acdo de

aditivos quimicos da classe dos conservantes.

O calor ¢ um dos principais métodos de conservagdo de sucos, mas a intensidade
necessaria para garantir a seguranca alimentar e o aumento de vida de prateleira, provoca
alteragdes indesejaveis nas propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos, como
desnaturag@o de proteinas, escurecimento ndo enzimatico ou perdas de vitaminas (ESPINA et
al., 2011; ESPINA, 2015). O tratamento térmico atua na inativacdo e destrui¢do dos
microrganismos patogé€nicos e toxinas, oferecendo ao consumidor um produto de melhor
qualidade, sendo a pasteurizacdo, o método comumente utilizado (MORAES, 2016). No
entanto, estudos demonstram que o aquecimento moderado (40-60 °C) destréi parte, mas nao
todos os micro-organismos presentes no alimento, causando muitas vezes, apenas injuria
subletal (ESPINA et al, 2011). Sendo assim, a pasteurizagdo por si s6 ndo é considerada um
método eficaz para conservagdo de alimentos, sendo necessario o uso de outras tecnologias,
como o uso de aditivos quimicos, para manutencao da qualidade do alimento durante as etapas

de armazenamento, distribuigdo e comercializagao.

A incorporagdo de aditivos em alimentos tem por finalidade aumentar o tempo de
conservacdo dos alimentos, bem como atribuir, modificar ¢ realgar as caracteristicas sensoriais,
tais como cor, sabor, aroma e textura, com o intuito de prevenir alteracdes indesejaveis e
intensificar a palatabilidade para o consumidor (SOUZA et al.,, 2019). Os conservantes sao
substancias usadas nos alimentos objetivando preservar suas caracteristicas, eliminando a carga
microbiologica ou inibindo seu crescimento. Devem ser utilizados sempre nos limites
preconizados na legislacdo e no método de fabricacdo de produtos, podendo ser adicionados

apos um método fisico de conservagdo (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).
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Os conservantes mais utilizados em alimentos sdo os bacteriostaticos e fungistaticos,
que atuam inibindo o crescimento dos micro-organismos, mantendo as caracteristicas dos
alimentos por um maior periodo de tempo. Para sucos de frutas, os mais utilizados e permitidos
pela legislagdo brasileira s3o o 4cido benzoico e seus sais de sodio, calcio e potassio, com
concentra¢cdo maxima permitida de 0,1 g/100 mL; acido sorbico e seus sais de sddio, potassio
e calcio, com concentracdo maxima permitida de 0,1 g/100 mL; e Dicarbonato dimetilico, com
concentracdo maxima permitida de 0,025 g/100 mL (BRASIL, 2013). No entanto, estas
substancias podem trazer danos a populagdo e para algumas em especial, como os individuos

alérgicos a aditivos quimicos.

Estudos relatam que algumas dessas substancias podem causar sérios problemas de
satide como cancer, desenvolvimento de alergias e hiperatividade, além de ter relacdo com a
elevagdo da pressdo sanguinea pelos conservantes a base de sodio (HONORATO et al., 2013;
RODRIGUES, 2017). O uso de acido benzoico, por exemplo, esta relacionado com sintomas
de asma, o que também se refere ao dioxido de enxofre e sulfito de potassio (SOUZA et.al.,
2019). Pesquisas mostram a relacdo do acido benzoico em sintomas asmaticos, pois, quando
ingerido, forma o &cido hipurico por meio da conjuga¢do com glicina pelo figado (PIMENTA,

2003; GAVA; SILVA; FRIAS, 2009; AUN et al., 2011).

Ademais, estas substancias podem comprometer o desenvolvimento de criangas.
McCann et al. (2007) em estudo dos efeitos de corantes e do benzoato de sddio em criangas de
3, 8 ¢ 9 anos de idade, evidenciaram que aditivos alimentares intensificam o comportamento
hiperativo (falta de atenc¢do, impulsividade e hiperatividade) em criangas. Polonio e Peres
(2009) também relataram uma forte relacdo entre corantes e conservantes na propensdo de
transtorno de déficit de atencdo com hiperatividade. Portanto, ¢ de extrema importancia o uso

de métodos para conservagdo que ndo apresentem prejuizos ao consumidor.

Neste cendrio, surge uma nova discussdo sobre op¢des inovadoras e emergentes para o
alcance da seguranca microbiologica dos alimentos, a citar o uso de embalagens ativas,
antimicrobianos naturais (0leos essenciais, quitosana), campo elétrico pulsado, radiagdo
ultravioleta e altas pressdes (HYLDGAARD; MYGIND; MEYER, 2012; MOHAMED;
EISSA, 2012; MOSQUEDA-MELGAR; RAYBAUDI-MASSILIA; MARTIN-BELLOSO,
2012; PATRIGNANI et al.,, 2013; BARBOSA et al, 2015). Estas tecnologias, consideradas
como nao térmicas, estdo sendo pesquisadas objetivando-se avaliar o seu potencial como um

processo alternativo ou complementar aos métodos tradicionais de preservacdo dos alimentos
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(LADO; YOUSEF, 2002; MOSQUEDA-MELGAR; RAYBAUDIMASSILIA; MARTIN-
BELLOSO, 2008; ESPINA et al., 2013).

4.4 Conservantes Naturais

Diante das desvantagens e consequéncias do uso dos métodos tradicionais na
conservacdo de sucos de frutas prontos para o consumo, hd uma busca por tecnologias
alternativas que possibilitem preservar suas caracteristicas, sem, no entanto, prejudicar a saude
do consumidor. A crescente preocupagdo dos consumidores com a possivel toxicidade dos
conservantes quimicos, além das alteragdes causadas pelo uso de altas temperaturas, estdo
despertado interesse em produtos naturais (ESPINA, 2015). Assim sendo, o uso de substancias
ou compostos antimicrobianos naturais para impedir a deterioragdo microbiologica dos sucos,
garantindo seguranga e mantendo as caracteristicas de qualidade, aumentou nos ultimos anos
(ESPINA et al., 2014; KAPOOR et al., 2014; LEITE et al,, 2016; RAYBAUDI-MASSILIA et
al., 2009).

4.4.1 Uso de dleos essenciais para conservagdo de sucos de frutas

Oleos Essenciais (OE) sdo compostos voléteis, naturais e complexos, caracterizados por
um forte odor e por fazerem parte de plantas aromaticas como metabélitos secundarios. E um
produto obtido a partir de matéria-prima natural de origem vegetal por destilacdo a vapor,
processos mecanicos a partir do epicarpo de frutas citricas ou destilagdo a seco, apos a separacio
da fase aquosa, se houver, por processos fisicos e apresentam-se liquidos e limpidos,
lipossoluveis e soliiveis em solventes organicos, com densidade geralmente menor que a da
agua (SOUZA; ALMEIDA; GUEDES, 2016; SOUZA, 2017). Os OEs sdo conhecidos por sua
atividade antimicrobiana, uso seguro e aprovacdo pelo USFDA para uso em alimentos e bebidas
(BURT, 2004; USFDA, 2015). O uso desses compostos como conservantes traz beneficios
diferenciados, como facilidade de uso, lucratividade econdmica por ndo exigir maquinas ou
medidas especiais de manutengcdo e transporte, alta compatibilidade com a produgdo de

alimentos e reducdo de desperdicio.

A demanda de compostos antimicrobianos naturais pode ser alcangada com o uso de
OE (BASSOLE; JULIANI, 2012; CALO et al,, 2015; PERRICONE et al., 2015; SOUZA et
al., 2016). Os OE tém sido amplamente descritos como tendo atividades antimicrobianas contra
varios microrganismos deteriorantes e patdgenos transmitidos por alimentos em diferentes tipos

de alimentos, embora essas atividades tenham variado com o tipo de matriz alimentar analisada
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(BURT, 2004; GONI ez al., 2009; LOPEZ et al., 2005; MANSO et al., 2015; MITH et al., 2014;
PERRICONE et al., 2015). Acredita-se que o possivel mecanismo de acdo seja pela presenca
em sua composi¢do de compostos fendlicos, que interagem com as proteinas das membranas
celulares microbianas por meio de ligagcdes de hidrogénio e interagdes idnicas ou hidrofobicas
causando uma deformacdo estrutural e funcional. Outro mecanismo pode ser evidenciado pelo
aumento da permeabilidade da membrana celular e mitocondrial ocasionando a perda de
constituintes vitais, como macromoléculas (glicideos, lipideos e proteinas) e micronutrientes, ¢

consequentemente, a viabilidade celular (TURINA et al.,, 2006; SOUSA et al., 2015).

Entre a grande variedade de OE, os de frutas citricas, como o de Laranja Doce (Citrus
sinensis) € 0s seus principais componentes tiveram aceitacdo no setor de alimentos, como os
que foram reconhecidos como seguros de satide (GRAS) pela Food and Drug Administration
(2005) e muitos alimentos toleram sua presenga (FISHER; PHILLIPS, 2008). Os OE citricos
sdo extraidos da casca de frutas frescas usando um sistema de extracdo a frio. Com esse
processo, os residuos da industria de suco de laranja sdo reciclados, maximizando o uso dos
recursos existentes ¢ minimizando os efeitos adversos dos subprodutos no meio ambiente.
Assim, os produtores de sucos e derivados de frutas oferecem produtos naturais de OE
padronizados para diferentes finalidades: aromas para perfumes, conservantes em produtos

farmacéuticos ou de maquiagem ou conservantes e aditivos alimentares (ESPINA et al., 2011).

O efeito antimicrobiano do 6leo essencial de laranja ¢ atribuido ao seu principal
constituinte, limoneno. Espina et al. (2013) avaliando a atividade bacteriana do limoneno,
verificou que a inativacdo final alcangada por este composto foi consideravelmente maior em
condicdes 4cidas. A resisténcia bacteriana aos OE e seus componentes diminui com a
diminui¢do dos valores de pH devido ao aumento da hidrofobicidade da OE a pH baixo. Diante

disso, um aspecto importante a considerar ¢ o pH do meio de tratamento (ou matriz alimentar).

Na aplicag@o em sucos de frutas, os estudos revelam que os OE e seus constituintes sdo
alternativas promissoras para alcangar a seguranga microbiana em sucos de maca, pera, melao,
cenoura, laranja, melancia, abacaxi, tomate, morango ¢ damasco (SOUZA et al, 2016).
Contudo, ndo ha investigagdes sobre o uso de OE ou seus constituintes e seus impactos em
sucos produzidos a partir de acerola. Para o sucesso da aplicagdo em sucos, ¢ fundamental
considerar o impacto que podem causar sobre os aspectos gerais de qualidade dos produtos, ja
que podem promover caracteristicas desagradaveis, com implicacdes no sabor e odor dos
produtos, impactando diretamente na sua aceitacdo (ESPINA er al, 2014). Estes efeitos

organolépticos indesejaveis podem ser superados pela selecdo cuidadosa do 6leo essencial de
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acordo com o tipo de alimento. Visto isso, os sucos de frutas sdo apresentados como a matriz
alimentar ideal para oferecer novas propostas de processos de conservagao usando OE citricos,
tanto pela aparente compatibilidade sensorial entre este tipo de bebida e os compostos dos 6leos,

quanto pela necessidade de melhorar os processos de pasteurizagdo de sucos (ESPINA, 2015).

A incorporacdo direta de Oleos essenciais em alimentos, ainda, encontra limitagdes
tecnologicas relacionadas com a natureza hidrofobica, reativa e instavel das moléculas bioativas
que constituem o OE, pois dificulta sua dispersdo na formulagdo dos alimentos, em especial
nos sucos, formados predominantemente por dgua (DONSI er al, 2011). Por isso, como
alternativa, surge a necessidade de utilizar os OE’s na forma de emulsdo, ou seja, dessas
substancias serem emulsionadas em agua antes de adicionados a bebida. Possibilitando assim,

uma maior dispersdo e homogeneidade.

4.4.2 Uso de quitosana para conservagdo de sucos de frutas

A quitosana ¢ considerada o biopolimero mais amplamente distribuido, com
propriedades de ndo toxicidade, biodegradabilidade e biocompatibilidade e tem sido
extensivamente aplicada na industria de alimentos como um agente antimicrobiano e
antioxidante (KHAN et al. 2016). A quitosana ¢ obtida a partir da desacetilacdo a altas
temperaturas da quitina, um oligossacarideo natural que € o principal componente da parede
celular de fungos e exoesqueletos de insetos e artropodes (BARBOSA et al., 2015). E
amplamente distribuido na natureza, sendo o material organico mais abundante apos a celulose.
A atividade antimicrobiana da quitosana tem sido demonstrada contra bactérias, leveduras e
fungos, com amplo espectro de atividade contra bactérias Gram-positivas ¢ Gram-negativas

com baixa toxicidade em células de mamiferos (MARTIN—DIANA et al, 2009).

Este polissacarideo apresenta varias caracteristicas que o torna apto para ser aplicado
em varias areas, especialmente em alimentos. Suas principais propriedades sdo: bioatividade,
biodegradabilidade, biocompatibilidade, atoxidade, permeabilidade seletiva, ac¢do
polieletrolitica, atividade antimicrobiana, habilidade em formar gel e filme, habilidade de
quelacdo e capacidade adsortiva (BARBOSA, 2011). Essas propriedades atraem pesquisas para
o uso da quitosana como conservante natural (RAYBAUDI-MASSILIA, 2009).

A quitosana apresenta diferentes efeitos inibitorios contra fungos, bactérias Gram-

positivas ¢ Gram-negativas. Knowles e Roller (2001) relataram Concentra¢des Inibitorias
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Minimas (CIM) para especificos organismos alvos variam de 0,018 mg/mL a 10 mg/mL. Para

Salmonella typhimurium, o valo de CIM é de 2 mg/mL (BARBOSA, 2015).

A atividade antimicrobiana da quitosana ¢ influenciada por fatores intrinsecos e
extrinsecos, sendo alguns deles: pH, grau de desacetilagdo, peso molecular, espécie microbiana,
temperatura ¢ componentes da matriz alimentar (BARBOSA, 2015). O mecanismo dessa
propriedade ndo foi totalmente elucidado, no entanto algumas hipdteses tém sido relatadas,
como: inibicdo do RNAm, da sintese proteica, quelacdo de metais, elementos do esporo ¢
nutrientes essenciais e ativacao de diversos processos de defesa no tecido hospedeiro, se ligar

a agua e inibir varias enzimas (DEVLIEGHERE et al., 2004).

Em relagdo a composi¢do nutricional da matriz alimentar em que a quitosana ¢ aplicada,
alguns nutrientes podem alterar sua atividade antimicrobiana (BARBOSA, 2015). Altas
concentragcdes de amido (30% w/v) inibiram a atividade antimicrobiana da quitosana.
Dependendo de sua carga, as proteinas também influenciam esta atividade. Se estiver carregada
negativamente ird interagir com a quitosana neutralizando a maioria das cargas positivas,
impedindo-a de atuar na superficie celular, reduzindo a ativida antimicrobiana. O NaCl interfere
nas forgas eletrostaticas entre a quitosana e a célula antimicrobiana (DEVLIEGHERE et al.,

2004).

Estudos relatam o potencial antimicrobiano da quitosana em sucos de frutas (DIANA et
al., 2009; MALINOWSKA-PANCZYK et al., 2009; BARBOSA et al., 2015; LEE, KHAN,
OH, 2018). Estudando a influéncia da quitosana na extensdo da vida de prateleira do suco de
acerola, Diana et al. (2009) observaram que sua presenca estendeu a qualidade do suco
significativamente, reduzindo o escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, e controlando a
deterioragdo microbiana durante o armazenamento. Rhoades; Rolle (2000) e Kisko et al. (2005),
estudando a aplicagdo de quitosana em suco de macga verificaram que o composto inibiu o
crescimento de leveduras em até treze dias de armazenamento e retardou a contagem de

bactérias acido laticas.

Embora o uso de antimicrobianos naturais em sucos mostre uma tendéncia ascendente,
alguns pesquisadores afirmaram que altas concentragdes de OE sdo necessarias para alcangar
os efeitos antimicrobianos desejados quando essas substancias sdo o Unico obstaculo ao
controle do crescimento microbiano, implicando caracteristicas sensoriais provavelmente

indesejaveis (SOUZA et al., 2016).



27

Para um melhor resultado, o uso simultaneo de tecnologias emergentes para manuten¢ao
da segurancga e da qualidade dos alimentos tem sido recomendado. A seguranga microbiologica
e a estabilidade da maioria dos alimentos, bem como a qualidade nutricional e sensorial, podem
ser alcangadas pela aplicagdo combinada de métodos de conservacdo, cientificamente baseados
na teoria das obstaculos (LEISTNER, 1992). Essa estratégia propde o uso de varios métodos de
conservacao aplicados simultaneamente e/ou sucessivamente, a fim de reduzir a intensidade de
cada um deles, mantendo ou melhorando o efeito conservador alcangado. Como resultado, seria
idealmente possivel garantir a seguranca dos produtos tratados com um prejuizo minimo de

suas propriedades organolépticas e nutricionais (ESPINA, 2015).

Sabe-se que para aplicagdo de OF em sucos, ¢ fundamental se atentar para o impacto
deste composto sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos durante o armazenamento, visto
que a concentracdo do OE necessaria para o estabelecimento da eficacia antimicrobiana pode
resultar em caracteristicas organolépticas desagradaveis ao consumo (GUTIERREZ; BARRY-
RYAN; BOURKE, 2009). Diante disso, o uso de OE associado a outros métodos na inibigdo
do crescimento microbiano em alimentos tem sido objeto de investigacdo e aperfeicoamento,
visto que se mostram como alternativa para prolongar a vida de prateleira e proporcionar ao
consumidor alternativas mais saudaveis sem implicagdes sensoriais dado a possibilidade de uso

de menores concentragdes de 6leo essencial (SOUZA et al., 2016).

Nesta perspectiva, atualmente tem-se estudado a associagdo de oOleos essenciais e
quitosana para prolongar e melhorar a eficicia de suas propriedades antimicrobiana e
antifungica. Varios estudos mostram o efeito do uso combinado de antimicrobianos naturais em
alimentos, especialmente em frutas (GUERRA et al, 2015; SOUZA et al.,, 2015; BARRETO
et al,, 2016; FEYZIOGLU, TORNUK, 2016; GUERRA et al., 2016; SOTELO-BOYAS et al,
2017; OLIVEIRA et al., 2018). No entanto, o efeito sobre os aspectos de qualidade da aplicagdo

de quitosana e 6leo essencial em sucos de frutas ainda ndo foram relatados.
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5 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios de Bromatologia, Microbiologia
dos Alimentos e Técnica Dietética da Universidade Federal de Pernambuco, Centro Académico

de Vitoria (UFPE — CAV).

5.1 Solubiliza¢io da quitosana

Quitosana comercial de crustaceo da empresa Sigma-Aldrich® (Darmstadt, Alemanha)
foi utilizada nesse estudo. A solug@o de quitosana foi preparada em acido acético 1% (v/v) a
uma concentragdo de 0,5%, e mantida sob agitacdo durante 24h em temperatura ambiente

(BENTO, 2008; BARBOSA, 2011).

5.2 Emulsdes de OE de laranja e quitosana

O OE de Laranja Doce (Citrus sinensis), extraido por prensagem a frio das cascas, foi
obtido da empresa Laszlo Aromatherapy Ltd. (Belo Horizonte, Brasil). As emulsdes foram
obtidas pelo método de inversdo de fase, usando Tween 80 como agente emulsificante. Foi
misturado 71% de agua, 10% de 6leo essencial de Laranja Doce (Citrus sinensis), 10% de
solucdo de quitosana (1% em acido acético), 6% de Tween 80 e 3% de etanol. As emulsdes
foram adicionadas aos sucos com pipeta automatica na concentracdo de 2 pl/mL (ESPINA et
al., 2014). A concentragdo foi escolhida diante dos valores obtidos na determinagdo da CIM e
CBM, conforme estudos anteriores (ESPINA et al., 2014; CHUECA et al.,, 2015; SOUZA et
al., 2016).

5.3 Elaboracao do suco de acerola

As frutas maduras foram adquiridas na feira livre de Vitéria de Santo Antdo — PE e
selecionadas de acordo com tamanho, forma, aparéncia e auséncia de danos mecanicos ou sinais
visiveis de injuria.

Os sucos foram preparados em conformidade com o regulamento técnico para sucos
tropicais seguindo os Padrdes de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2003). Para elaboragao do

suco de acerola, os frutos foram imersos durante 10 min em uma solu¢do de hipoclorito de

sodio, na diluicdo de 200 ppm para a desinfec¢do da superficie e depois foram enxagues em
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agua corrente (ANVISA, 2004). Foram utilizadas acerolas em uma concentragao de 60% (m/v),
homogeneizadas em liquidificador e filtradas utilizando peneira doméstica. Posteriormente foi
adicionado a emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) e quitosana, seguindo para
o armazenamento em garrafas de vidro previamente esterilizadas em autoclave (121 °C, 15

min) sob refrigeracdo até o momento das analises (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma do processamento do suco de acerola

Acerola (Malphigia labra.)

!

Selecdo

!

Lavagem e Sanitizag@o (hipoclorito de sodio 10 min/200ppm)

!

Desintegracao e despolpa

!

Filtragdo

|

Incorporagdo do composto (Emulsdo de OE de laranja (Citrus sinensis) e quitosana (2 pl/mL)

|

Homogeneizacao

|

Armazenamento em refrigeracdo a +6°C

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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5.4 Tratamentos

As andlises foram realizadas no suco logo ap6s a producao, e sob refrigeragdo no 7° dia
de processamento, de acordo com Barbosa (2015), conduzidos em triplicata.
Foram analisadas a amostra de suco de acerola com emulsao e controle (sem adig¢@o dos

compostos). As amostras, codigos e concentragdes estdo descriminados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tratamento das amostras de suco de acerola

Codigo da amostra Tratamento

F1 0 mL/L de emulsdo de 6leo essencial de

laranja e quitosana

F2 2 mL/L de emulsdo de 6leo essencial de

laranja e quitosana

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

5.5 Analises Microbiologicas

As analises microbiologicas foram realizadas de acordo com a Instrugdo Normativa IN
n°62/2003 do MAPA (BRASIL, 2003), para os seguintes indicadores microbiologicos:
coliformes a 45°C e Salmonella spp. Os resultados de coliformes totais e fecais foram expressos

em NMP/ml e a andlise de Salmonella expressa em presenga ou auséncia.
5.6 Analises fisico-quimicas
Os parametros foram selecionados de acordo com padrao fisico-quimico brasileiro para
suco de acerola (BRASIL, 2018).
5.6.1 Solidos soluveis totais
Foram determinados por meio da leitura em refratometro de bancada (modelo RTA-

100, Instrutherm, Sdo Paulo, Brasil), com os resultados expressos em °Brix (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2008).
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5.6.2 Ph

Os valores de pH de 30 mL das amostras foram determinados a temperatura ambiente
usando um pHmetro de bancada (modelo PHS3BW, BEL Engineering, Sdo Paulo, Brasil)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.6.3 Acidez total

A acidez total titulavel foi determinada por titulometria utilizando NaOH 0,1 N na
presenga de fenolftaleina como indicador e os resultados foram expressos em acido citrico em

gramas por 100 gramas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

5.6.4 Acucares Totais

Os agucares totais foram determinados pelo método fenol sulfurico, de acordo com

descrito por Demiate et al. (2002).

5.6.5 Acido Ascérbico

A determinagdo de vitamina C foi realizada utilizando o método titulométrico a partir
da oxidacdo do 4cido ascorbico pelo iodato de potéssio, preconizado pelas Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.7 Analise Sensorial

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPE/CAV sob o
numero de protocolo 19965819.6.0000.9430. As analises sensoriais dos sucos foram realizadas
ao longo da vida de prateleira: imediatamente apos a elaboracdo (tempo 0) e depois de 7 dias

de armazenamento (tempo 7), periodo estabelecido de acordo com Barbosa (2011).

Os sucos tratados foram analisados através do teste de aceitacdo, onde foi utilizado um
painel de 100 provadores ndo treinados (18 a 60 anos de idade), alunos, professores e
funcionarios da UFPE-CAYV, selecionados com base nos habitos e interesse em consumir suco
de acerola. Os participantes avaliaram os atributos aparéncia, odor, sabor e aceitagdo global,
utilizando escala hedonica de nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 2= desgostei muito; 3=
desgostei regularmente; 4= desgostei ligeiramente; 5= nem gostei/nem desgostei; 6= Gostei
ligeiramente; 7= Gostei regularmente; 8= Gostei muito; 9 = gostei muitissimo) (STONE;

BLEIBAUM; THOMAS, 2012).
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Nas duas analises, cada participante recebeu duas amostras: uma do suco contendo
emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) e quitosana e o suco controle. As amostras
foram servidas simultancamente ¢ de forma aleatéria em copos plasticos de cor branca
codificados com numeros aleatorios de trés digitos. Juntamente com as amostras foram
oferecidos aos participantes bolacha e dgua e estes foram orientados a fazer uso dos mesmo

entre uma amostra e outra, para remoc¢ao do sabor residual.

Foi aplicado também teste pareado de diferenga/preferéncia (STONE; BLEIBAUM;
THOMAS, 2012), sendo avaliada a preferéncia global do provador em relacdo ao suco de
acerola controle e o adicionado de emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) e
quitosana. Por fim, foi aplicado teste de inten¢do de compra, utilizando-se escala de 5 pontos
(1 = certamente ndo compraria; 2= possivelmente ndo compraria; 3= talvez comprasse/talvez
ndo comprasse; 4= possivelmente compraria; 5 = certamente compraria) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999). Os provadores realizaram as andlises em cabines individuais com

temperatura e ilumina¢do adequadas, auséncia de sons ou ruidos e livre de odores estranhos.

5.8 Analises Estatisticas

Os ensaios foram realizados em triplicata, sendo os resultados expressos como médias
dos ensaios. O software GraphPad Prism 7.00 (OSB Software, Sdo Paulo, Brasil) foi utilizado

para a execucao das analises estatisticas dos dados e criagdo dos graficos.
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6 RESULTADOS

6.1 Analises Microbiologicas

Os valores de coliformes totais (coliformes a 35°C) e coliformes fecais (Coliformes a
45°C) foram inferiores a 3 NMP/ml. Nédo foi detectada a presenca de Salmonella spp nas

amostras avaliadas ao longo do armazenamento.

6.2 Analises fisico-quimicas

6.2.1 Solidos Soluveis Totais

Os valores de Solidos Soluveis Totais (SST) variaram de 7,1 a 7,3°Brix (Tabela 4). A
amostra controle (F1) apresentou um valor maior de SST que a adicionada de emulsdo de OE

de Citrus sinensis e quitosana.

6.2.2 pH

Os valores de pH variaram de 2,76 a 2,83 (Tabela 4). Houve um pequeno aumento do
pH da amostra com a adi¢do do composto em rela¢do a controle. Ao longo do armazenamento
houve uma reducdo no pH da amostra controle, ja na amostra com emulsdo ndo houve alteragido

deste parametro.

6.2.3 Acidez Titulavel

Houve um redugdo significativa da acidez em todas as amostras ao longo do
armazenamento. A adi¢do da emulsdo ndo afetou a acidez do suco, em relag@o ao suco controle.
No entanto, apos sete dias de armazenamento, a amostra contendo OE e quitosana apresentou

uma redugdo maior da acidez quando comparada com a amostra controle (Tabela 4).
6.2.4 Agucares Totais
Todas as amostras mostraram um aumento no teor de aglicares totais ao longo do

armazenamento, variando de 2,04 a 2,41 (Tabela 4). No tempo 0, o valor de agucares totais da

amostra controle foi um pouco maior do que o da F2.
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6.2.5 Acido ascérbico

O teor de vitamina C da amostra controle sempre se mostrou menor que o da adicionada
de emulsdo (Tabela 4). Houve reducdo no teor de 4cido ascorbico nas duas amostras analisadas

apos os sete dias de armazenamento.

Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos do suco de acerola controle (F1) e do suco de acerola adicionado
de emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) e quitosana (F2) ao longo do armazenamento

Ensaio Tempo Tratamento
(Dias) F1 F2
MEDIA DP MEDIA DP

SST (°Brix) 0 7,3 +0,49 7,1 +0,55

7 7,2 +0,05 7,1 +0,00
pH 0 2,81 +0,005 2,82 +0,005

7 2,76 +0,01 2,82 +0,01
Acidez (%) 0 2,17 +0,005 2,18 +0,01

7 0,83 +0,01 0,76 +0,005
Actcares T. 0 2,08 +0,015 2,04 +0,05
g/100ml 7 2,41 +0,02 2,44 +0,20
Vit C 0 1000 +50,00 1133 +28,08
mg/100g 7 900 +0,00 1000 +0,00

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

6.3 Analise Sensorial

A adi¢do da emulsdo de 6leo essencial de laranja e quitosana afetou significativamente
a aceitacdo sensorial do suco de acerola, quando comparada com a amostra controle (Tabela 5).
No entanto, o suco ainda foi considerado aceitavel, mesmo ao final do tempo de armazenamento
com as notas sensoriais variando de 6,42 “gostei ligeiramente” e 7,95 “gostei regularmente”.

A aceitacdo global, no tempo 0 evidenciou uma reducdo significativa da aceitagdo
sensorial, quando comparado com e sem emulsdo, com atributos “gostei regularmente” para
“gostei ligeiramente” respectivamente (Figura 2). Ao longo do armazenamento, por sua vez, a
aceitacdo global do suco controle apresentou uma leve diminuicdo, enquanto a da amostra
adicionada de emulsdo aumentou de “gostei ligeiramente” para “gostei regularmente” (Figura

3).
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Os atributos sabor ¢ odor foram os mais afetados com a adi¢cdo da emulsdo, sendo estas
as menores notas, tanto imediatamente apo6s o processamento, quanto sete dias depois. (Tabela
5). Ao longo do armazenamento houve uma redugdo das notas nestes atributos em todas as
amostras (Figuras 4, 5, 6 ¢ 7). Contudo, o suco adicionado de 6leo essencial e quitosana
apresentou uma diminui¢do menor.

Nos atributos aparéncia e cor, houve um aumento das notas na amostra F1 no tempo 7
e uma diminuicdo pequena na amostra F2 (Figuras 8, 9, 10 e 11). No entanto, estas
caracteristicas foram as menos afetadas com a adigdo da emulsdo, quando comparadas com a

controle.

Tabela 5 - Notas de aceitagdo do suco de acerola controle, sem adi¢do de emulsdo (F1) e do suco de
acerola adicionado de emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) e quitosana (F2) ao longo
do armazenamento

Atributos Tempo Tratamento
Sensoriais (Dias) F1 F2
MEDIA DP MEDIA DP
Aparéncia 0 7,91 +1,50 7,79 +1,49
7 8,20 +0,95 7,78 +1,56
Cor 0 8,07 +1,47 7,95 +1,52
7 8,24 +0,98 7,85 +1,41
Odor 0 7,87 +1,59 7,01 +2,06
7 7,78 +1,43 6,82 +1,95
Sabor 0 7,76 +1,64 6,51 +2,22
7 7,47 +1,66 6,42 +2.23
Aceitacio 0 7,85 +1,48 6,83 +2,10
Global 7 7,68 +1,60 7,13 +1,90

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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Figura 2 - Avaliagdo da aceitacdo global do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo
imediatamente apds o processamento (tempo 0)
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

Figura 3 - Avaliagdo da aceitagdo global do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo no tempo

7 da vida de prateleira.
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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Figura 4 - Avaliagdo do sabor do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo imediatamente apos

o processamento (tempo 0)
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

Figura 5 - Avaliagdo do sabor do suco de acerola controle e adicionado de emuls@o no tempo 7 da

vida de prateleira
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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Figura 6 - Avaliagdo do odor do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo imediatamente apos

o processamento (tempo 0)
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

Figura 7 - Avaliacdo do odor do suco de acerola controle e adicionado de emuls@o no tempo 7 da vida

de prateleira
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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Figura 8 - Avaliacdo da aparéncia do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo imediatamente
apos o processamento (tempo 0)
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

Figura 9 - Avaliacdo da aparéncia do suco de acerola controle e adicionado de emuls@o no tempo 7 da

vida de prateleira

ESCALA HEDONICA
o

APARENCIA

T i
CONTROLE EMULSAO

SUCO DE ACEROLA

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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Figura 10 - Avaliagdo da cor do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo imediatamente apos

o processamento (tempo 0)
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

Figura 11 - Avaliagdo da cor do suco de acerola controle e adicionado de emulsdo no tempo 7 da vida

de prateleira
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Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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O suco de acerola preferido nos dois tempos (tempo 0 e tempo 7) foi o sem adigdo de
emulsdo, com mais de 60%. No entanto, o total de pessoas que preferiram o suco com 6leo
essencial de laranja e quitosana aumentou ao longo do armazenamento, atrelado a diminui¢ao
de pessoas que notaram diferenca entre as amostras apos 7 dias da vida de prateleira do suco

(Figura 12).

Figura 12 - Avaliac@o da percepgdo de diferenga e preferéncia do suco de acerola com e sem emulsao
imediatamente apos o processamento (0 dia) e apos 7 dias

100 ——
e
80 34
70 22
60
50
40
30
20
10

0

Numero de pessoas

0 dia 7 dias

H Sem emulsdo Comemulsdo  ® Percepgdo de diferenga

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.

A intencdo de compra do suco de acerola controle e do suco adicionado de emulsdo logo
apos o processamento foi de “possivelmente compraria” e “talvez comprasse/talvez ndo

comprasse”, este resultado ndo se alterou ao longo do armazenamento (Figura 13).

Figura 13 - Teste de intengdo de compra do suco de acerola sem e com adi¢ao de emulsdo

Escala Hedobnica
w

0 dia 7 dias

M Controle Com emulsdo

Fonte: FREITAS, A. P., 2019.
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7 DISCUSSAQ

7.1 Analises microbiologicas

Todas as amostras estavam de acordo com a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001, que preconiza os padrdes microbiolégicos para sucos de frutas. Os valores encontrados
de coliformes totais (Coliformes a 35°C) e coliformes fecais (Coliformes a 45°C) inferiores a
3 NPM/mL e a auséncia de Salmonella spp. nas amostras avaliadas ao longo do armazenamento
podem ser explicados devido a ag¢do antimicrobiana do 6leo essencial e da quitosana e boas
praticas de processamento. No entanto, o baixo pH intrinseco do suco de acerola provavelmente

também contribuiu para esses efeitos inibitorios.

Os efeitos microbiologicos de diferentes concentragdes (2 a 10 pul/mL) de o6leos
essenciais de capim-limdo, canela, e cravo sobre Salmonella Enteritidis, E.coli ¢ Listeria
innocua em sucos de maga, pera e melao foram avaliados. Nos sucos de maga e péra, 2 pL mL
de OE de canela ou OE de capim-limao apresentaram efeitos contra ambas as bactérias-alvo
apos 24 h de incubagdo a 35 °C. No caso dos sucos de meldo, foram observados efeitos letais
contra as bactérias alvo quando 5 e 10 uL/mL de OE de capim-limao e canela, respectivamente,
foram adicionados aos sucos. No entanto, como no presente estudo com suco de acerola, os
efeitos nocivos contra essas bactérias também foram observados em sucos sem OE, e esse fato
possivelmente esteve associado a influéncia do pH do suco. Sucos de magd e péra sdo mais
acidos (pH 4,2 e 3,9, respectivamente) que suco de meldo (pH 5,9) (RAYBAUDI-MASSILIA
et al., 2000).

Somado a isso, alguns estudos t€m relatado efeitos antibacterianos mais altos de 6leos
essenciais em pH acido, como o do suco de acerola deste estudo, em que o OE pode se
comportar mais hidrofobicamente e entrar nas células bacterianas com mais facilidade

(SMITH-PALMER et al., 2001; GUTIERREZ et al., 2009; NEGI, 2012; MANSO et al. 2015).

7.2 Analises fisico-quimicas

Durante o periodo de armazenamento, os sucos de frutas apresentam mudangas nos
parametros fisico-quimicos que afetam negativamente a composi¢do nutricional, as
caracteristicas sensoriais ¢ o valor de mercado. A incorporagdo de OF ou seus componentes em

sucos de frutas podem influenciar essas alteragdes ao longo do tempo, positiva ou
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negativamente. Tais impactos fisico-quimicos e sensoriais variam com o tipo de suco e a

concentracdo de 6leo essencial incorporada nos sucos (SOUZA et al.,, 2016).

7.2.1 Solidos Soluveis Totais (SST)

Todos os valores de Solidos Soluveis Totais encontrados (7,3 a 7,1°Brix) estdo dentro
dos preconizados pelo Padrao de Identidade e Qualidade (minimo 5°Brix) de suco de acerola
(BRASIL, 2018). Os resultados estdo de acordo com Barbosa et al. (2015), Matta, Cabral &
Silva (2004), Matsuura e Rolim (2002), que encontraram valores semelhantes em suco de
acerola.

Os solidos solaveis sdo usados como indice dos aglicares totais em frutas, indicando o
grau de maturidade. S8o constituidos por todos compostos soliveis em agua, como o agucar,
sais, acidos organicos e algumas pectinas. A leitura do valor medido ¢ a soma total desses
(CAVALCANTI et al., 2006). Os valores de Solidos Soluveis totais podem variar devido a
diferentes fatores, como ambiente genético, ambiente de cultivo, praticas de manejo e tempo de
maturagdo do fruto (QUADIR et al., 2006).

Diana et al. (2009) verificaram que a quitosana reduziu significativamente o valor °Brix
dos sucos quando estudaram a agdo deste composto na estabilidade do suco de laranja. A
redu¢do dos SST com a adi¢do de quitosana pode ser explicada pela habilidade desse polimero
positivamente carregado coagular os solidos suspensos por meio da ligacdo aos agucares
carregados negativamente (SAPERS, 1992). No entanto, neste estudo, a adi¢do de OE de laranja
e quitosana diminuiu pouco o valor de SST do suco de acerola, quando comparado com a
controle. Este resultado pode ser explicado devido a incorporagdo de OE ao suco.

Guedes et al. (2016), estudando a influéncia dos OF de Mentha arvensis L. e M. piperita
L. na manutencdo de caracteristicas de qualidade nos sucos de caju, goiaba, manga e abacaxi
observaram que O ° Brix dos sucos de frutas testados ndo foram afetados com a adigdo dos
6leos. Outros estudos avaliando a adigdo de limoneno, principal componente dos 6leos
essenciais de laranja (1,0, 5,0 e 10 g/L), capim-limdo (1,25 e 0,625 plL/mL) e M. piperita L.
(500 e 1000 ppm) aos sucos de pera, laranja, abacaxi ¢ macga, respectivamente, observaram
similarmente um padrdo de manuten¢do no °Brix de sucos adicionados de dleos essenciais,
quando comparados com sucos sem este composto (KAPOOR et al.,, 2008,2014; DONSI et al.,
2011; MONTERO-PRADO et al., 2011; PATRIGNANI et al., 2013; KARAMAN et al,, 2016;
LEITE et al., 2016).

Nao foram observadas alteragdes ao longo do tempo de armazenamento no suco com a

emulsdo. Isso esta de acordo com outros autores (LEITE er al., 2016; ALMEIDA et al., 2018),
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que ndo observaram interferéncia nos parametros fisico quimicos de sucos de caju, goiaba,

manga e abacaxi adicionados de OE de menta.

7.2.2pH

O pH do suco de acerola adicionado de emulsdo (F1) ndo foi alterado ao longo do
armazenamento, apresentando um valor de 2,81 na analise feita logo apds o processamento e
apos 7 dias. Este resultado corrobora com Leite et al. (2016), que avaliaram a influéncia da
adigdo de 6leo essencial de capim limao (2,5 e 1,25 ulL/mL) nos parametros fisico quimicos de
suco de abacaxi. Os autores constataram que o EO de capim-limao preservou as propriedades
fisico-quimicas do suco de abacaxi por 72 h de armazenamento sob refrigeragao.

Kapoor; Singh e Singh (2011), obtiveram resultado semelhante ao avaliar a aplicagdo
de 6leo essencial de cardamomo (Amomum subulatum Roxb.) em suco de laranja doce (Citrus
sinensis). A estabilidade do pH no suco que contem a emulsdo pode ser explicada devido a
concentracdo de 6leo essencial, que causa comparativamente menos aumento na acidez e outras
alteragdes bioquimicas, resultando em uma menor alteragdo do pH do que no suco sem o 6leo
(KAPOOR; SINGH; SINGH, 2011).

Houve uma reducdo do pH do suco controle (F1) com 7 dias de armazenamento,
passando de 2,81 para 2,76. Resultados semelhantes foram mostrados por Barbosa et al. (2015)
e Sousa et al. (2006) que verificaram uma redu¢do desse parametro em suco de acerola e de
acai, respectivamente, ao longo do armazenamento. A diminuicdo do pH durante o
armazenamento pode ser devido ao acido da frutose, glicose e outros carboidratos (KAPOOR;
SINGH; SINGH, 2008).

Os valores encontrados estdo em consonancia com a legislacdo atual (pH minimo de
2,8) para suco de acerola (BRASIL, 2018), exceto a amostra controle no tempo 7, que

apresentou pH de 2,76, o que o torna invidvel para comercializagao.

7.2.3 Acidez Tituldvel

Em relacdo a acidez, logo apds o processamento ndo foi observada diferenca entre o
suco adicionado de 6leo essencial de laranja e quitosana (F2) e o suco controle (F1). Apos sete
dias houve uma forte diminui¢do da acidez nas duas amostras analisadas, no entanto, esta
reducdo foi maior no suco adicionado de emulsdo, que passou de 2,18% para 0,76%, enquanto

o suco controle passou de 2,17% a 0,83%. A menor redugdo da acidez no suco controle pode
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ser uma indicagdo de deterioracdo do suco de frutas (KAPOOR; SINGH; SINGH, 2008). Este
resultado corrobora com Barbosa et al. (2015), que também observou uma diminui¢do da acidez
de suco de acerola com a adi¢@o de quitosana.

Rwan e Wu (1996) mostraram que a adi¢do de quitosana reduziu o conteudo de acido
citrico em 56,6%. Esse feito pode ser explicado pela capacidade da quitosana, carregada
positivamente mm pH baixo, se ligar aos acidos, de carga negativa, diminuindo a acidez
(EINBU; VARUM, 2003). Além do efeito da quitosana, a redugdo da acidez significativa na
amostra F2 pode ser devido a aplicagdo do o6leo essencial. A adigdo de 0,2 pL/mL de o6leo
essencial de pimenta preta no suco de laranja induziu uma diminui¢ao da acidez ao longo de 28
dias de armazenamento refrigerado (KAPOOR; SINGH; SINGH, 2014). Nas mesmas
condicdes e periodo de armazenagem, efeitos semelhantes no teor de acidez foram induzidos
pela incorpora¢do de 0,1% de OE de cardamomo no suco de laranja (KAPOOR; SINGH;
SINGH, 2011). O declinio da acidez pode ser devido a conversdo de acido em aglcar
(KAPOOR; SINGH; SINGH, 2014).

Os valores encontrados no tempo 0 em todas as amostras foram maiores que as relatadas
na literatura para suco de acerola, onde o percentual de acidez variou de 0,87% a 1,97%
(MATSUURA; ROLIM, 2002; CHAVES et al., 2004; MAIA et al., 2007, BARBOSA et al,
2015). Diversos fatores podem interferir na acidez de suco de frutas, como a decomposic¢ao por
hidrolise, a oxidagdo ou a fermentagdo, que podem modificar a concentragdo de ions hidrogénio
e, consequentemente, a acidez destes produtos (SILVA et al, 2005).

De acordo com Brasil (2018) o valor de acidez do suco com a emulsdo no tempo 7 estava
abaixo do preconizado pelo Padrdo de Identidade Qualidade do suco de acerola (minimo de

0,8%).

7.2.4 Acucares Totais

Os valores de aglicares totais de todas as amostras, que variaram de 2,04 a 2,44 g/100g
se encontraram a baixo do preconizado pela legislacdo atual para suco de acerola (minimo de
4g/100g) (BRASIL, 2018). Chaves et al. (2004) também encontraram resultados semelhantes,
com valores a baixo de 4g/100g. Moreira et al. (2016), verificaram um valor de 1,79 na polpa
de acerola. A varia¢do na concentragdo de agtcares de sucos de frutas estaria relacionada as
varidveis que participam na fotossintese como a intensidade de calor, a radiacdo solar e a

umidade do solo.
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Ao longo do armazenamento houve um aumento no teor de agucares do suco de acerola,
corroborando com Kapoor et al. (2008, 2011, 2014), quando avaliaram a influéncia de
diferentes 6leos essenciais em suco de laranja e abacaxi.

O aumento no teor de acucares redutores pode ser devido a hidrolise de polissacarideos
ou devido a desidratacdo resultante da perda de umidade e diminui¢do da acidez do suco de
frutas por alteracdes fisiologicas durante o armazenamento (KAPOOR; SINGH; SINGH,
2008).

7.2.5 Acido Ascérbico

O teor de vitamina C foi de 900 a 1133 mg/100g. Todas as amostras se mostraram de
acordo com a legislagdo (BRASIL, 2018), que preconiza o valor de no minimo 800mg/100g de
acido ascorbico para suco de acerola. Valores semelhantes foram obtidos por Matsuura & Rolim
(2002), que encontraram 1000 mg/100g em suco de acerola. A avalia¢do da vitamina C é um
parametro da qualidade importante em suco de frutas, porque, em compara¢do com outros
nutrientes, ¢ muito mais sensivel a varios modos de degradagdo no processamento ¢
armazenamento de alimentos, conforme relatado por Ozkan et al. (2004).

Apds sete dias de armazenamento houve redugdo de mais de 10% do contetido de 4cido
ascorbico em todas as amostras. Isso estd de acordo com Freitas et al. (2006), que observaram
uma redugdo de 45,12% do teor de acido ascorbico ao final do armazenamento do suco de
acerola. Yamashita et al. (2003) evidenciaram uma perda de 32% de 4cido ascoérbico no suco
de acerola pasteurizado apds 4 meses de armazenamento. Barbosa et al. também verificou uma
reducédo no teor de acido ascorbico ao longo da vida de prateleira do suco de acerola adicionado
de quitosana, sendo este resultado associado a habilidade de acelerar o processo de oxidagdo
do 4cido ascorbico.

O teor de acido ascorbico de sucos de frutas é reduzido com o avango do periodo de
armazenamento, pois ¢ altamente sensivel a oxidacdo, que converte acido ascorbico em acido
desidroascorbico pela enzima ascorbinase (KAPOOR; SINGH; SINGH, 2008). A degradacdo
de vitamina C em produtos de acerola ao longo armazenamento também ¢ influenciada pelo

tipo de processamento, da temperatura e tempo de estocagem (FREITAS et al., 2006).
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7.3 Analise Sensorial

Em geral, a adi¢do da emulsdo de 6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) € quitosana
interferiu a aceitacdo sensorial do suco de acerola, apresentando notas menores quando
comparada com a amostra controle. Esta interferéncia corrobora com Barbosa et al. (2015), que
avaliou a aceitacdo sensorial de suco de acerola adicionado de quitosana ao longo do
armazenamento e também encontrou interferéncia pela inclusdo do conservante. Diana et al.
(2009), também encontraram uma reducao da aceita¢do global do suco de laranja com a adicdo
de quitosana, podendo isso ser explicado pelo sabor amargo da quitosana (HAN et al., 2005).

A aceitagdo global do suco com o6leo e quitosana aumentou apos sete dias de
armazenamento, passando de “gostei ligeiramente” para “gostei regularmente”, enquanto que a
da amostra controle no tempo 7 diminuiu. Diante disso, pode-se afirmar que os compostos
apresentaram um efeito positivo na estabilidade do suco, devido principalmente a reducdo da
acidez (KAPOOR; SINGH; SINGH, 2014; BARBOSA et al., 2015).

Os atributos sensoriais mais afetados com a adicdo da emulsdo foram o odor e sabor.
Diferente do encontrado no presente estudo, Espina et al. (2014) ndo encontram diferencas
significativas no sabor e odor de sucos de laranja adicionados de 50 ou 100 ppm de OE laranja.
A aceitacdo sensorial das amostras contendo OE de laranja foi maior do que a do seu controle.
Uma possivel justificativa para alteracdo, pode ter sido pelo sabor amargo da quitosana, € o
sabor e odor do limoneno, principal constituinte do OE de laranja (ESPINA ef al,, 2014), ndo
harmonizarem com o sabor e odor caracteristicos da acerola.

Guedes et al. (2016) também encontraram maiores alteragdes no sabor e odor de sucos
contendo OE de Mentha arvensis L. ¢ M. piperita L. recebendo pontuagdes mais baixas do que
sucos sem OE. Os impactos de outros OE e constituintes foram avaliados em sucos de frutas.
A incorporagdo de 0,25 uL/mL de OE de limao afetou positivamente o sabor do suco de maga,
embora o odor tenha sido percebido como desagradavel em algumas amostras
(TSERENNADMID et al., 2011). No suco de tomate, 0,02 uL/mL de menta de poejo ou 6leo
de limdo ndo afetou o sabor; no entanto, concentragdes mais altas desses OE (0,1 ou 0,2 uL./mL)
ou qualquer concentracdo testada (0,02, 0,1 ou 0,2 uL. / mL) de OE de tomilho, OE de alecrim,
carvacrol e p-cimeno afetaram o sabor (ESPINA et al.,, 2014). A incorporagdo de 1,25 ou 2,5
uL/mL de OE de capim-limao no suco de abacaxi ndo afetou a aparéncia, o odor e a viscosidade
do suco, embora mudangas insatisfatorias notaveis tenham sido encontradas no sabor, odor e

aceitacao geral (LEITE et al., 2016).
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Esses achados corroboram com os resultados das analises sensoriais obtidas neste estudo
e refor¢cam o fato de que possiveis impactos negativos no paladar e no odor causados pela adigdo
de OE podem limitar seu uso para aumentar a seguranca e o prazo de validade dos sucos de
frutas.

Apbs os 7 dias de armazenamento a percepcdo de diferenga do suco sem para o suco
com emulsdo do painel diminuiu e a preferéncia pelo suco com emulsdo aumentou. Este
resultado enfatiza o aumento da aceitagdo do suco com os compostos apos os 7 dias. No entanto,
0 suco sem o tratamento continuou sendo o preferido, demonstrando o impacto sensorial do OE

de laranja e da quitosana.
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8 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram a interferéncia negativa da emulsdao
de Oleo Essencial de laranja e quitosana nos pardmetros fisico-quimicos e sensoriais do suco
de acerola, como a diminui¢do excessiva da acidez e a baixa aceitacdo sensorial do produto.

Pode-se inferir que estes compostos tem potencial para serem aplicados em suco de
frutas, no entanto combinagdes com outros métodos de preservagdo podem ser necessarias para
diminuir a dose efetiva e, assim, minimizar os impactos negativos no odor ¢ no paladar. Estudos
adicionais sdo necessarios a fim de reduzir o impacto das emulsdes sob as caracteristicas

sensoriais do suco de acerola.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA
CURSO DE GRADUACAO EM NUTRICAO

344
—
i‘?&l TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)
UNIVERSIDADE Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa “Sucos de frutas

FEDERAL . . ~ . , . . ,
oepennaveuco  adicionados de nanoemulsées de quitosana e Oleo essencial de laranja”, que estd sob a

responsabilidade da pesquisadora Roberta Albuquerque Bento da Fonte. Comercial Candeias, 6337. Jaboatdo dos
Guararapes — PE. CEP 54450-080. Telefone: (81) 988316997. E-mail: robertabentonutricionista@hotmail.com.
Também participam desta pesquisa os pesquisadores: Alana Pereira de Freitas. Rua Tancredo Neves, 7, Bela Vista.
Vitoria de Santo Antdo — PE. CEP 55608-280. Telefone para contato: (81) 999095676. E-mail:
alanapfreitas7@gmail.com. Michelle Galindo de Oliveira. Rua Gervasio Fioravante, 92, Apt 502, Gragas. Recife
— PE. CEP 52011-030. Telefone (81) 991994639. E-mail: michellegnutri@hotmail.com. Secineide Santana de
Carvalho. Rua Maria Antonia de Oliveira (Lot. Militina). Vitéria de Santo Antao — PE. CEP 55609-730. Telefone:
(81) 987548227. E-mail: secicarvalho@hotmaill.com. 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
realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias.
Uma via lhe seré entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel. Vocé estara livre para decidir participar
ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo 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 objetivo desta pesquisa € produzir sucos de frutas adicionados de nanoemulsdes de 6leo essencial de
laranja e quitosana e verificar a influéncia da aplicagdo destes compostos naturais na qualidade sensorial de sucos
de frutas naturais. Os dados serdo coletados através de questiondrio e ficha contendo uma escala estruturada. Sua
contribuicdo neste estudo consiste em analisar sensorialmente o produto oferecido e preencher a ficha com a escala
estruturada, de acordo com sua disponibilidade a fim de obtermos informagdes necessarias para elaboragao desta
pesquisa. Serd realizado o teste de aceitabilidade utilizando uma escala hedonica de nove pontos sendo avaliados
os atributos aparéncia, odor, cor, sabor, textura e aceitagdo global. Paralelamente também serd avaliada a intengao
de compra. Para tanto, serd empregada a escala hedonica de cinco pontos.

Riscos: Por ser um produto natural, ndo hé riscos a satide dos participantes. No entanto, pode trazer aos
provadores algum desconforto em relagdo ao sabor ou causar incomodo a individuos que possuam restri¢do de
alimentos acidos, devido a acidez de alguns sucos de frutas. Para minimizar os riscos, durante o recrutamento sera
questionado se o participante possui restri¢do de alimentos acidos e se possuir, serd excluido da analise sensorial.
Caso ocorra algum incomodo, encaminharemos para a unidade de saide mais proxima: Hospital Jodo Murilo de
Oliveira, localizado na Avenida Henrique de Holanda, 87, Bairro Matriz. CEP 55602-000. Vitoria de Santo Antao
- PE. Beneficios: Os participantes terdo o consumo de um produto natural e saudavel. O projeto ¢ relevante para
a populagdo por trazer a possibilidade de uso de um composto natural como alternativa ao uso de aditivos artificiais
tradicionalmente utilizados em sucos, aumentando a qualidade de tais produtos sem prejudicar a saude do
consumidor e sua qualidade sensorial.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em
pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado,
pelo periodo de minimo 5 anos. Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes
da participagdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para
a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimenta¢do). 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 enderego: (Rua Dr. Jodo Moura, 92 Bela Vista, Vitéria de Santo
Antao-PE, CEP: 55.612-440, Tel.: (81) 3114-4152— e-mail: cep.cav@ufpe.br).




(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu,

, CPF
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, abaixo assinado, apos a leitura (ou

a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas
com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo “Sucos de frutas adicionados de
nanoemulsdes de quitosana e 6leo essencial de laranja”, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Vitoria de Santo Antéo,

de

de

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa

e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Impressdo
digital

Nome:

Nome:

Assinatura:

Assinatura:
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APENDICE B — FICHA DE ANALISE SENSORIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

@@ CENTRO ACADEMICO DE VITORIA &
<)

CAV NUCLEO DE NUTRICAO “x“g

Nome: email: Telefone:
Idade: ( ) 18-25 ( )25-35( )35-45( )>45 ( ) Professor ( ) Aluno ( ) Técnico ( ) Funcionério ( )outro

Teste Pareado (Diferenca/preferéncia) / intenciio de compra

INSTRUCOES: - Vocé est4 recebendo 1 par de amostras, para ser avaliado. Coloque os codigos contidos do prato
abaixo: Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, e:

1. Marque um “X” se existe diferenca entre elas.

2. Apos este procedimento, caso tenha diferenca, circule o codigo da amostra preferida.

3. Coloque os codigos e marque um “x” a sua intenciao de compra para cada produto

Tem diferenca entre elas? ( )Sim ( )Nao cobiGos

. CODIGOS
INTENCAO DE COMPRA

CERTAMENTE COMPRARIA

POSSIVELMENTE COMPRARIA

TALVEZ COMPRASSE/TALVEZ NAO Se colocou SIM, circule a preferida

POSSIVELMENTE NAO COMPRARIA

NAO COMPRARIA

Por favor, anote o codigo da amostra, prove-a da esquerda para direita e indique no espago em branco o
numero referente a resposta que melhor reflita seu julgamento em relacdo a aceitacdo global do suco de
acerola. Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

D . Amost

1. Desgostei muitissimo Atributos mostras
2. Desgostei muito —
3. Desgostei regularmente Aparéncia
4. Desgostei ligeiramente Odor
5. Indiferente Cor
6. Gostei ligeiramente Sabor
7. Gostei regularmente

G Textura
8. Gostel muito ——
9. Gostei muitissimo Aceitagdo Global
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA

UFPE - CENTRO ACADEMICO
DE VITORIA DA W
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO - CAV/UFPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

0ADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesguisa: SUCOS DE FRUTAS ADICIONADOS DE NANCEMULSOES DE QUITOSANA E
QOLEC ESSEMCIAL DE LARAMJA

Pesquisador: ROBERTA ALBUQUERQIUE BENTC DA FONTE

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 190658109.8.0000.8430

Instituigac Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCT
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

0ADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.5093.204

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa de conclusdo de curso de graduagde intitulade “Sucos de frutas
adicienados de nancemulsdes de quitceana e dlec essancial de laranjs”, da pesguisadora responsavel
Roberta Albuquergue Benfo da Fonte. Essa pesquisa tem por base um estudo experimeantal. Sera conduzide
no Laboratorio de Tecnica Dietética da Universidade Federal de Fernambuce, no Centro Académice de
Witaria (UFFECAV)

Para realizagdo da pesguisa, pretende-se utilizar um painel de 100 provadores ndo treinados, sendo estes
alunos. professcres e funcionarios da Universidade Federal de Pemambuco = Centro Acadeémico de Vitcria.
O recrutamento sera por convocatéria via e-mail e por svisos em redes sociais. Critério de incluséo - Ser
asfudante ou frabalhador (em geral} da UFPENCAY, idade entre 18 a B0 anos; ter disponibilidade de fempo &
ser consumidor de suco da frutas natursl. = Critérios de excluséo - Ser fumante; apresentar slguma patologia
nos orgdos do sentido que compromata 8 analise sensorial. estar resfriado; apresentar restricdo a0 consumo
de alimentos scidos; ndo ter disponibilidade; estar fora da faixe etaria estabelecida e néo ser consumidar de
Euco de fruts natural.

A coleta de dados sera feite atraves de ficha sensorial. Sera utilizado dleo essencial de Laranja Doce
[Citfrussinensig), e quitosana. As nancemulsdas serdo realizadss stravas do metodo de inversso de fase de

emulsac. Sera misturado 71% de agus, 10% de oles essencial de Laranja Doce [Citrus
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sinensis), 10% de uma soluglo de quitosana (1% am dcide acdtics), 8% de Tween B0 & 3% de stanol,
Tastes com spenad dleo essencinl de laranjs dooe, sem quitossns, serfo usedas oomo oontrole, Serlio
praparados suoo aoercls, cajé @ golaba, obtidos » paric de frutes sdquiridas na Faira Livee de Vitdris de
Santo Antilie. Os succs tratados serdo analisados stravés do teste de aceltagic, que avaliario os etributos
aparéncia, sroma, viscosidade, sabor & sceitaglio global, utilizando escals heddnica de § pontos. Serd
splicade também tests pareado de diferenca/praferéncia, sendo avalinds a preferdncia global do provador
am relagio ao suco de acerola controle & o adicionade de nancemulsiio de dlac essencial de laranjs &
quitosana, Serd ainds, aplicado teste de intengdo de compra, utilizando-se escala de & pontos

Objetivo da Pesquisa:

Objative Frimirio

Produzir suces de frutas sdicionados de nanoemulsdes da dleo essencial de |sranja & quilcsana,

Objetive Secunddrio;

sFreparar nanosmulsdes de dleo essencial de laranja com quitosana;

sElaborar sucos de frutas adicionados de nancamulsio o base de quitosana,

sRaalizar sndliss sansarinl de suzos de frutas adicionados da nenoemulsdes é base de dleo essencial de
leranjs & quitosana,

Avaliagio dos Riscos & Benefigios:

Riscos: Por sar um produto netural, nio hi riscos @ sadde dos participanies. Mo entanto, pode trazer aos
provaderas algum desconforto em relagiio ac saber ou causar incdmodo a individuos que possuam rastriglio
de alimanios dcidos, devide d scidez de alguns sucos de frutas. Fars minimizar os riscos. durante o
recrutamanto serd questionado se o participants pessul restripio de alimentos dcidos & se possuir, serd
axeluids da sndlise sensorial, Case coorra algum inodmeda. encaminharemos pars B unidede de sadde
rsis préxima: Hospital Jodo Murilo de Oliveirs. loeslizade ne Avenida Henrigue de Holands. BT, Bairro
Matriz, CEF S8002-000, Vitdria de Santo Antlo - FE.

Beneficlos: Os paricipanies terdo o consumo de um produle natural @ seuddvel, O projeto & relevantes pars
& populagio por trazer a possibllidada de uso de um composte natural come alternativa ao use da aditives
artificials fradicionalmanta utiizades am suoos, aumaniands 8 qualideds da tais produlos sem prejudicsr &
sadde do consumider & sus qualidade sensorisl
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa;
O projeto spresentado apresenta urm delineaments adequado. objetivos claros & metodologia definide para o

sau desenvolvirnento.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria;
Os documentos anexados pelo pesguisador na Flateforma Brasil estéo sdeguados és normas da COMEFR,

Recomendagoes:
Mao ha.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

As pendéncias foram atendidas pelo pesguisador responsavel

Consideragbes Finais a critério do CEP;

As exigéncias forem atendidas e o protocolo esté APROVADD, sendo liberado para o inicio da coleta de
dados, Informamos gue a APRGVAQEG DEFINITIVA do projeto so serd dada apds o envio do Relatdrio
Final da pesquisa. O pesquisador devers fazer o download do models de Relatério Final para envig-lo via
“Matificagdo”, pela Flataforma Brasil. Siga as instrugSes do link "Para enviar Relataric Final®, disponivel no
site do CEP. Apds apreciacio desse relatdrio, o CEF emitird nove Parecer Consubstanciado definitivo pele
sistema Plataforma Brasil.

Informamaos, ainda. gque o (a) pesqguisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovade, excetlo quando perceber risco ou dane ndo previsto ao voluntario paricipante (ilem V.3,
da Resolugio CHNEME N® 488/12).

Eventuais modificacies nests pesquisa devem ser solicitadas através de EMEMNDA ao projeto, identificando
& parte do protocole & ser modificeda e suas justificativas,

Fara projetos com mais de um ano de execucdo, & obrigatdrio que o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Fesquisa apresente a este Comité de Etica reflatérios parciais das atividades desenvalvidas no
periodo de 12 meses & contar da data de sua sprovacdo (item X.1,3.b., da Resolugdo CHEMS N® 4861 2)
O CEP deve ser informade de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal de
estuda (item V.5., da Ftemluga'n CHE/ME WN® 488/12). E papel do/a pesquisador/a assegurar todas as
medidas imediatas & adeguadas frente a evento adverso grave cocormido (mesmo gue fenha sido em outro
ceniro) & ainda, envier notificagio a ANVISA - Agéncia Macional de Vigiléncia Sanitéria, junto com seu

posicionamento.



UFPE - CENTRO ACADEMICO

DE VITORIA DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO - CAVIUFPE

Cionbinuscin do Fareos: 3550 2164

67

@

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Faostagem Aurbor Situacso
Informactes Basicas| PE_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_FP 18/08/2018 Aceito
do Projeto RCJETO 14231895 pdf 11:32:33
Cutros CARTA DE_REBPOSTA_AS PEMDEM| 1800/2018 |ROBERTA Acsito

CIAS doex 11:32:07 | ALBUQUERCUE
BENTO DA FOMNTE
Projeto Detalhado | SUCCOS_DE_FRUTAS_ADICIONADOS | 18/08/2018 |ROBERTA Aceito
Brochurs DE_QUITOSHA_E_OLED ESSEMCIAL 11:28:286 | ALBUQUERQUE
i |_DE LARAMIS dog BENTO Dt FOMTE
TCLE ! Termos de | TCLEMaiores18.doc 18082018 |ROBERTA Aceito
Assentimento 11:28:10 | ALBUQUERQUE
Justificativa de BENTO DA FONTE
Auséncia
Outros TermoConfidencislidade. jpg 30082018 |ROBERTA Aceito
09:28:21 |ALBUQUERQUE
BENTO DA FONTE
Folha de Rosto FolhaDeRosio.pdf 22082018 |ROBERTA Aceito
11:368:14 | ALBUQUERGQUE
BEMTO D& FOMNTE
Outros CartaAnuencia Jpg 27082018 |ROBERTA Aceito
14:32:24 | ALBUQUERQUE
BEMNTS D FOMNTE
Cutros CurriculoLattesh. pdf 27082018 |ROBERTA Acsito
14:26:54 | ALBUQUERCUE
BEMTO D& FOMNTE
Cutros CurriculosLattesd pdf 27I0E2018 |ROBERTA Aceito
14:27:24 | ALBUQUERQUE
BEMTS D& FOMNTE
Cutros CurriculoLattesS. pdf Z7i0e2018 |ROBERTA Acsito
14:24:57 | ALBUQUERGQUE
BEMTO D& FOMNTE
Outros Curriculolattes, pof 27082018 |ROBERTA Aceito
14:20:08 | ALBUQUERQUE
BEMTO D& FOMNTE

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da COMNEP:

Mo




