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RESUMO

O Brasil € o pais que apresenta a maior biodiversidade, no entanto, muitas de
suas espécies frutiferas sdo ainda desconhecidas e, consequentemente, pouco
comercializadas. O Cerrado representa a maioria desta biodiversidade, sendo
gue muitas destas espécies de frutas fornecem frutos que apresentam
concentragdes elevadas de nutrientes e caracteristicas sensoriais Unicas, sendo
muitos deste, consumidos in natura ou processados somente pela populacéo
local. O processamento permite agregar valor econdémico as matérias-primas,
transformando produtos pereciveis em armazenaveis e comercializaveis. O
processamento de polpas e sucos de fruta é uma atividade agroindustrial
importante na medida em que agrega valor econdmico a fruta, evitando
desperdicios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura, além de possibilitar ao produtor uma
alternativa na utilizacdo das frutas. Desta forma, objetivou-se com este trabalho
desenvolver um suco elaborado com polpa de frutas do Cerrado, no intuito de
oferecer ao consumidor um produto diferenciado, unindo as caracteristicas
sensoriais e nutricionais de duas ou mais frutas. Para tanto, na primeira etapa
seis frutas do Cerrado (aragd, buriti, cagaita, caja, mangaba e marolo) foram
caracterizadas em relacdo as suas propriedades quimicas e sensoriais, além de
quantificadas quanto aos compostos bioativos e atividade antioxidante, a fim de
se obter maior conhecimento e posterior agregacéo de valor a cada uma delas. Ja
na segunda parte do trabalho foram selecionadas trés frutas com base nos dados
nutricionais e sensoriais do suco puro de cada uma delas. Em seguida, foram
elaboradas dez formulagdes de acordo com o delineamento da regra da mistura
e, posteriormente, realizou-se a otimizagdo com base nas caracteristicas
sensoriais e nutricionais. Ao fim do trabalho, obteve-se um produto inovador,
com maior valor nutricional, permitindo obtencdo de um novo sabor com boas
caracteristicas sensoriais. Acredita-se que 0 novo produto possa suprir a
demanda dos consumidores, além de ser uma excelente maneira de promover a
agregacao de valor a estas frutas.

Palavras-chave: Frutas do Cerrado. Compostos Bioativos. Caracteristicas
Nutricionais.



ABSTRACT

Brazil is the country with the greatest biodiversity, however, many of its fruit
species are still unknown, and consequently, are little commercialized. Cerrado
represents the majority of this biodiversity, and many of these species provide
fruits with high concentration of nutrients and unique sensorial characteristics,
many of which are consumed in natura or processed only by the local
population. Processing allows to add economic value to the raw materials,
transforming perishable products into storable and marketable products.
Processing of pulp and fruit juices is an important agro-industrial activity in that
adds economic value to the fruit, avoiding waste and minimizing losses that may
occur during the marketing of the product in natura, in addition to enabling the
producer an alternative use of the fruits. Thus, the aim of this work was to
develop a juice produced with Cerrado fruit pulp in order to offer the consumer a
unique product, combining the sensory and nutritional characteristics of two or
more fruits. Therefore, in the first stage, six Cerrado fruits (strawberry guava,
buriti, cagaita, yellow mombin, mangaba and marolo) were characterized with
respect to their chemical and sensory properties, as well as quantified as the
bioactive compounds and antioxidant activity in order to obtain greater
knowledge and subsequent aggregation of value to each of them. In the second
part of the study three fruits were selected based on nutritional and sensory data
of pure juice from each of them. Then, ten formulations were prepared in
accordance with the rule of mixture design. Optimization was based on sensory
and nutritional characteristics. At the end of the research, an innovative product
was obtained, with greater nutritional value, allowing to obtain a new flavor with
good sensorial characteristics. It is believed that the new product can meet
consumer demand, as well as being a great way to add value to these fruits.

Keywords: Fruits of the Cerrado. Bioactive Compounds. Nutritional
characteristics.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o pais que apresenta a maior biodiversidade, permitindo
acessar um grande nimero de espécies frutiferas, muitas ainda desconhecidas e
sendo, portanto, pouco comercializadas. O Cerrado é o berco da maioria desta
biodiversidade (MATTIETTO; LOPES; MENEZES, 2010), sua fruticultura
apresenta muitas espécies contendo concentragdes elevadas de nutrientes e
caracteristicas sensoriais Unicas (ALMEIDA et al., 2011; CARDOSO et al.,
2011). Entre as frutas do Cerrado podemos destacar o araga (Psidium guineense
Swartz), buriti (Mauritia flexuosa L.), cagaita (Eugenia dysenterica DC.), caja
(Spondias mombin L.), mangaba (Hancoria speciosa Gomes) e marolo (Annona
crassiflora Mart.).

A riqueza em nutrientes apresenta-se como um dos fatores que
conduzem a populagdo ao interesse crescente pelo consumo de frutas nativas do
Cerrado e seus derivados (RUFINO et al.,, 2010). Faz-se necessario a
conscientizacdo da populacdo local sobre a importancia dessas frutas como fonte
de nutrientes, potencial funcional e sensorial a ser investigado e explorado, visto
que podem proporcionar uma possivel fonte de renda de interesse para a
agroindustria, uma vez que esses frutos ainda ndo sdo difundidos na alimentacéo
humana (CUNHA, 2016).

Uma alternativa para aumentar a disponibilidade e agregar ainda mais
valor as frutas do Cerrado é o desenvolvimento de novos produtos, como polpas,
néctares, geleias, sucos e refrescos (NASCIMENTO, 2008). Os sucos de frutas
sdo fontes de sais minerais, vitaminas, fibras e acidos orgénicos, cujo efeito
contribui com a satde humana (BRANCO; GASPARETTO, 2005). As frutas

constituem uma importante fonte nutricional, por apresentarem teores mais altos
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de nutrientes em comparagéo a outros alimentos. Assim, a elaboracéo de blends
prontos para beber pode ser utilizada com a finalidade de melhorar as
caracteristicas nutricionais de determinados sucos pela complementacdo de
nutrientes fornecidos por diferentes frutas (VANDRESEN, 2007), além disso, 0s
blends sdo interessantes para criar novos sabores, modificar a consisténcia, cor,
mascarar ou minimizar caracteristicas muito fortes, tal como acidez.

O mercado de bebidas & base de frutas in natura esta crescendo cada vez
mais nos altimos anos, movido pela busca cada vez maior da populagdo em
ingerir alimentos saudaveis, 0 que torna os sucos de frutas naturais um atrativo
nas dietas, devido as suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (CUNHA et
al., 2014; SOUSA et al., 2010). De acordo com a Associacdo Brasileira das
IndUstrias de Refrigerantes e de Bebidas N&do Alcoodlicas (ABIR, 2012) o
consumo per capita de sucos e polpas vem aumentando a cada ano, em virtude
da busca por melhoria da qualidade de vida por parte dos consumidores
(FARAONI et al., 2012).

Informacdes a respeito das caracteristicas quimicas e do valor
nutricional dos frutos do Cerrado sdo ferramentas basicas para a avaliacdo do
consumo e formulacdo de novos produtos. Desta forma, objetivou-se com esta
pesquisa caracterizar as polpas de frutas do Cerrado, araca, buriti, cagaita, caja,
mangaba e marolo (Artigo 1); otimizar com base nas caracteristicas nutricionais
e sensoriais uma formulacdo de suco, mista, de frutas do Cerrado (marolo,
mangaba e cagaita) (Artigo 2). O estudo em questdo visa proporcionar o
desenvolvimento econdmico e social do Cerrado por meio da valorizacdo de
frutas nativas da regido, gerando renda para as populagdes locais, além de
oferecer ao consumidor um produto diferenciado, unindo as caracteristicas

sensoriais e nutricionais de duas ou mais frutas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Frutas do Cerrado

Entre vales e chapadas, o Cerrado se estende por uma area de 2 milhdes
de km?, equivalente a um quarto do territorio nacional (CARRAZZA; AVILA,
2010). O Cerrado esta distribuido principalmente nos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Bahia, Minas Gerais, Distrito Federal e
ocupa parte dos estados do Maranhdo, Piaui, Rond6nia e Sdo Paulo, além da
regido Nordeste e Amazonica (FIGURA 1) (RESENDE; GUIMARAES, 2007).

Figura 1 - Distribuicdo do Cerrado no territorio brasileiro.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2004).

Em termos de biodiversidade de arvores frutiferas, é considerado uma
das mais ricas savanas do mundo. Detém, portanto, uma grande variedade de

espécies nativas e frutas exoticas que até o momento nao foram suficientemente
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estudadas em relacdo as suas propriedades quimicas e funcionais (ALVES et al.,
2013).

A fruticultura deste bioma, no mercado mundial, vem se destacando
como uma das atividades que apresenta maior retorno econdmico e social
(FREITAS; CANDICO:; SILVA, 2008). Segundo Rufino et al. (2010), houve um
crescente aumento no consumo de frutas tropicais no mercado interno e
internacional, devido ao reconhecimento de seus valores nutricionais e
terapéuticos. Evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o consumo
regular destas frutas esta associado & reducéo dos efeitos causados pelo estresse
oxidativo e, consequentemente, ao risco de surgimento de vérias enfermidades,
como as doengas crbnicas ndo transmissiveis e alguns tipos de cancer
(JOSHIPURA et al., 2009; WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011). No entanto,
nos ultimos anos, foi registrada maior exploracdo econémica de produtos e
subprodutos de algumas frutas da regido e maior agressdo ao Cerrado, 0 que
coloca em risco de extingdo as diversas espécies de plantas, entre elas algumas
frutiferas nativas da regido (SOARES et al., 2009).

Inimeras espécies nativas do Cerrado brasileiro fornecem frutos com
caracteristicas sensoriais exdéticas e altas concentracfes de nutrientes, que
desempenham importantes papéis, tanto econémicos, via comercializagdo de
seus produtos, quanto nutricionais, em virtude de seu consumo in natura ou de
seus derivados (CARDOSO et al., 2011). Conforme descrito por Soares et al.
(2009), para as espécies frutiferas nativas do Cerrado, existe um mercado
potencial e em desenvolvimento a ser mais bem explorado pelos agricultores, ja
que todo o aproveitamento desses frutos tem sido feito de forma extrativista e
predatoria. As frutiferas do Cerrado podem servir de fontes de exploragdo
econdmica, desde que o desenvolvimento de tecnologias e pesquisas, obtendo
produtos viaveis e que tenham aceitacdo no mercado, viabilize seu
aproveitamento (CARDOSO et al., 2011; MARTINOTTO et al., 2008). Uma
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alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade e agregar ainda mais valor as
frutas exoticas brasileiras é a criagdo de novos produtos tais como sucos,
sorvetes, geleias, licores, doces, entre outros (SOUZA et al., 2012).

Pelo fato de ndo serem acessiveis a grande parte da populacdo, as frutas
do Cerrado sdo pouco exploradas e ha dados insuficientes sobre sua composicao
quimica e potencialidade como fonte de compostos bioativos (GONCALVES,
2008). Informagdes a respeito do valor nutricional e funcional destes frutos sdo
ferramentas bésicas para estimular o consumo e a formulag&o de novos produtos
(SILVA et al., 2008). Além de estes frutos exéticos serem considerados uma
possivel fonte de renda monetéria para as populagGes e os agronegocios locais
(ALMEIDA et al., 2011).

As espécies podem ter a sua constituicdo quimica variavel, quantitativa
ou qualitativamente de acordo com os fatores ambientais como o solo, a
temperatura, a altitude e as estacfes climaticas (MARTINS-RAMOS;
BORTOLUZZI; MANTOVANI, 2010). Dentre as inimeras espécies frutiferas

do Cerrado destacam-se:

Araca

O aracd (Psidium guineense Swartz) (FIGURA 2) é um fruto que
pertence a familia Myrtaceae e ordem Myrtales. Conhecido também como
goiaba-da-guiné, aragai, aragd-do-campo, araca-azedo ou aracd-mirim, floresce
de junho a dezembro com frutificagéo de outubro a margo (DAMIANI, 2009).

O fruto do aragd quando maduro apresenta uma baga globosa, esférica,
de cor branco-amarelada, verde amarelada, amarelo-pélida ou amarela. A polpa
é branca, mucilaginosa, doce, levemente &cida, com numerosas pequenas
sementes. Ademais, apresenta Otimas caracteristicas nutricionais, sendo

considerada fonte de célcio (48 mg), fibras (5,2 g) e proteinas (1,5 g), pode ser
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consumida in natura ou em forma de sucos, doces, refrescos, sorvetes e licores
(ANDERSEN; ANDERSEN, 1988; DAMIANI et al., 2011; REISSIG, 2015).

Figura 2 - Araca (Psidium guineense Sw.).

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas - IBF (2013).

Sob o ponto de vista industrial outra caracteristica importante consiste
no elevado rendimento da polpa (81,43%), além de ser facilmente cultivado em
qualquer tipo de solo. Tais caracteristicas evidenciam o potencial econémico do
fruto no mercado nacional e internacional (GONCALVES, 2008; HAMACEK,
2012; TEIXEIRA; OLIVEIRA; RAMOS, 2013).

Buriti

O buriti (Mauritia flexuosa L.) (FIGURA 3) em tupi-guarani significa
dembyriti — palmeira que emite liquido, conhecido pelos indios como um
indicador da presenca de agua (MARTINS; SANTELLI; FILGUEIRAS, 2006).
Pertencente a familia Arecaceae e ao género Mauritia; a palmeira buriti esta
distribuida amplamente na Floresta Amazbnica do Brasil (DELGADO;
COUTURIER; MEJIA, 2007), e pode ser encontrada em diversas cidades das
regides Norte e Nordeste (MOREIRA et al., 2014). O buriti nas regiGes do
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Cerrado floresce entre 0s meses de marco a maio, contudo apresenta frutos
durante quase todo ano (LEAL, 2005).

Fonte: Guido (2012).

O fruto apresenta polpa de coloracdo amarelo-alaranjada, com sabor
agridoce, consisténcia amilacea e oleosa (BELTRAO; OLIVEIRA, 2007);
semente globosa e uma casca dura, formada por pequenas escamas de coloragdo
castanho-avermelhadas (CASTRO et al., 2014). Dentre as varias frutiferas
nativas do Cerrado, 0s buritizais apresentam grande utilidade, visto que
praticamente todas as suas partes sdo aproveitadas, incluindo até mesmo o
tronco, do qual se extrai fécula e palmito (LOUREIRO et al., 2013). Esta espécie
é também caracterizada por ser extremamente importante em estratégias de
preservacdo da fauna, uma vez que seus frutos sdo fontes essenciais de alimentos
para diversas espécies (ROSSI et al., 2014).

Os frutos sdo muito utilizados na culinaria, em receitas de geleia,
sorvetes, cremes, doces, sucos e 6leo comestivel (PINTO; SILVA; SARAIVA,
2012). Barbosa, Lima e Mourao Junior (2009), distribuiram os constituintes dos
frutos em casca, polpa, fibra e semente. Quanto ao rendimento do fruto,

Albuquerque e Regiani (2006) reportaram ter encontrado: 50% de polpa, 45,2%
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de caroco e 7,8% de casca. Para as populacdes de baixa renda, a fruta buriti pode
ser considerada uma fonte de alimento, uma vez que apresenta adequados
valores nutricionais, destacando-se os carotenoides, fibras e ferro. E considerada
uma das frutas que mais contém vitamina A (ou caroteno) no mundo, com cerca
de 20 vezes mais do que a cenoura (EMBRAPA, 2007; LORENZI et al., 2006;
SAMPAIO, 2011; SILVA et al., 2007).

Cagaita

A cagaita ou cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.) (FIGURA 4), fruto
exotico pertencente a familia Myrtaceae, encontra-se amplamente distribuido
nos estados de Goias, Minas Gerais e Bahia, em Cerrados e CerradGes, com
floragdo de agosto a setembro e frutificagdo entre os meses de setembro e
outubro (MARTINOTTO et al., 2008). Toda a producao destas frutas ocorre de
forma extrativista, a partir de populagfes naturais da espécie, ndo se conhecendo

qualquer iniciativa de plantio organizado (VIEIRA et al., 2010).

Figura 4 - Cagaita (Eugenia dysenterica DC.).

7

Fonte: Vascouto (2015).
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A importancia principal do aproveitamento da cagaita se da pelo
potencial alimenticio de seus frutos (CAMILO, 2015). Tal fruta apresenta
formato globoso, levemente achatado, casca de colora¢do amarelo-claro e polpa
que corresponde a aproximadamente 90% do peso do fruto, sabor agradavel e
levemente acido (BEDETTI et al., 2013; CARDOSO et al., 2011). Além do
consumo in natura, a polpa da cagaita pode ser utilizada para fabricacdo de
produtos alimenticios, como doces, sucos, licores, sorvetes, compotas e geleias
(VIEIRA et al., 2010). Em virtude de suas caracteristicas quimicas, como
elevada umidade (91,56%), pH &cido (3,3) e baixa acidez titulavel (0,73 g de
acido citrico/100 g), o fruto mostra-se apto ao desenvolvimento de bebidas,
especialmente o suco (BRASIL, 2009; CARDOSO et al., 2011).

Em razdo da sazonalidade do fruto e & auséncia de técnicas de
processamento, que permitam obter produtos de qualidade e com longa vida util,
ndo se encontram disponiveis em todas as regifes do Brasil (SANTOS et al.,
2012). O desenvolvimento de produtos alimentares a base de cagaita pode
representar alternativa de significancia econémica, social e nutricional para as
familias residentes em areas de Cerrado (BEDETTI et al., 2013; SILVA et al.,
2008).

Caja

No Brasil, o fruto da cajazeira é encontrado principalmente nos estados
do Norte e Nordeste, onde séo conhecidos por diferentes denominagdes, tais
como: caj, cajd verdadeiro, cajd-mirim e taperebd (OLIVEIRA; COSTA;
AFONSO, 2014; SOARES et al., 2006). O caja (Spondias mombin L.) (FIGURA
5) pertencente a familia Anacardiaceae, apresenta padrdo de atividade
respiratoria similar aos frutos climatérios e a sua safra varia de regido para

regido, como exemplo, entre janeiro a maio no Ceard, fevereiro a maio na regiao
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Sudeste da Bahia, entre maio a junho na Paraiba e entre agosto a dezembro no
Para (FRAIFE FILHO; LEITE; RAMOS, 2013).

Figura 5 -Cajé (Spondias mombin L.).

Fonte: Tomazella (2014).

O caja é uma fruta com casca de cor alaranjada, fina e lisa, sua polpa é
suculenta com sabor agridoce, no entanto, ndo € muito consumido in natura por
apresentar alta acidez (BOSCO et al., 2000; FRAIFE FILHO; LEITE; RAMOS,
2013). A polpa apresenta rendimento superior a 60%, e por isso € muito
utilizado na confeccdo de geleias, néctares, iogurte, sucos, picolés e sorvetes de
qualidade elevada e expressivo valor comercial (SOBRINHO, 2014).
Sacramento e Souza (2000), em uma revisdo técnica, reportam que os frutos de
caja sdo fontes de vitaminas A (64,0 mg/100 g), B, (50,0 mg/100 g), B, (40,0
mg/100 g), C (35,90 mg/100 g) e niacina (0,26 mg/100 g).

Ainda que o cultivo do cajd tenha apresentado expansdo e
desenvolvimento, por ser um fruto perecivel e ter sua producao entre 3 a 4 meses
por ano (MATA; DUARTE; ZANINI, 2005), uma tecnologia de processamento
para conservacdo torna-se necessdria a fim de disponibiliza-lo por periodos
maiores (OLIVEIRA; COSTA; AFONSO, 2014).
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Mangaba

A frutifera mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) (FIGURA 6),
pertencente a familia Apocynacea, nativa do Brasil, estd presente nas regides
Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste nas areas do Cerrado e Caatinga e
apresenta frutificacdo entre outubro e dezembro (VENTURINI FILHO, 2010).

Figura 6 - Mangaba (Hancornia speciosa Gomes).
-

Fonte: Coelho (2016).

A mangaba, cuja denominacdo ¢ de origem indigena e significa “coisa
boa de comer”, ¢ um fruto do tipo baga, de forma, tamanho e cor variada,
geralmente redonda ou elipsoidal, com polpa amarela e adocicada (GANGA;
CHAVES; NAVES, 2009; VENTURINI FILHO, 2010) e possui casca
amarelada com manchas vermelhas quando maduro (ARAUJO et al., 2009).
Apresentam boa digestibilidade e elevado valor nutricional, com contedo
proteico superior ao da maioria das frutas comercializadas (VIEIRA NETO,
2001).

O fruto da mangabeira é constituido de polpa (77%), casca (11%) e
semente (12%), apresenta bom valor nutricional e em sua composicdo sao
encontrados proteinas (0,7 g/100 g) e ferro (28 mg/100 g). Entre as diversas

frutas pesquisadas, a mangaba € considerada uma das mais ricas em ferro, além
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de ser uma fonte potencial de acido ascorbico, por apresentar teores mais
elevados que as frutas citricas, que séo citadas como referéncia em relacéo a esta
vitamina (SOARES et al., 2006).

Apesar do fruto apresentar grande aceita¢do para 0 consumo in natura,
por ser altamente perecivel, com um curto tempo de vida util, a sua maior
importancia econdmica é decorrente da comercializagdo com as agroindustrias
processadoras de polpas de frutas, que por sua vez, destacam-se pela produgéo

de sucos, sorvetes, geleias e outros (FERRO, 2012).
Marolo

O marolo (Annona crassiflora Mart.) (FIGURA 7), espécie arborea que
pertence a familia Annonaceae e a ordem Magnoliales, é uma das 25 espécies

mais comuns do Cerrado (SOARES et al., 2009).

Figura 7 - Marolo (A crassiflora Mart.).

Fonte: Aradjo (2013).

Popularmente conhecido como: araticum-do-Cerrado, araticum-do-
campo e pinha-do-Cerrado, proporciona atrativos sensoriais como cor, sabor e
aroma peculiar e intenso, além do elevado valor nutricional (DAMIANI, 2009).

Coletado entre fevereiro e mar¢o e classificado como climatério, 0 marolo é
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considerado um fruto do tipo baga, subglobuloso, que apresenta coloracdo verde
qguando em desenvolvimento e marrom quando maduro. A polpa, cuja coloragdo
varia do branco ao amarelo, é levemente adocicada (ROESLER et al., 2007;
SOARES et al., 2009).

O marolo é uma fruta rica em diversos elementos e em sua composicao
destacam-se as vitaminas, além dos minerais ferro (2,3 mg/100 g), fosforo (24,0
mg/100 g), e calcio (52,0 mg/100 g) (ALMEIDA et al., 1998). E tido como uma
espécie de interesse econdmico, particularmente pela utilizacdo de seus frutos na
culinaria. Além do consumo in natura, sua polpa adocicada é utilizada como
matéria-prima em varias receitas de doces, geleias, sorvetes e bebidas (licores e
sucos). Esse aproveitamento é bastante disseminado entre os habitantes do
Cerrado brasileiro, podendo ser encontrados, inimeros pratos tipicos da regido
(SOARES et al., 2009).

2.2 Suco de frutas

O mercado de bebidas & base de frutas in natura tem crescido
nitidamente, motivado pela necessidade cada vez maior da populacdo em ingerir
alimentos saudaveis. Além do fator nutricional, o que torna os sucos de frutas
naturais um atrativo nas dietas sdo as caracteristicas sensoriais como a
diversidade de sabor, textura e cor (SOUSA et al., 2010).

Segundo a Associacdo Europeia de Sucos de Frutas (AlJN, 2016) em
2015, o consumo de suco de fruta e néctar na Unido Europeia foi de 9,6 bilhGes
de litros, o que totaliza um nivel de consumo per capita de 18,9 litros.
Globalmente, o consumo de sucos de frutas e néctar registrou um total de 38,5
bilhdes de litros, com a Unido Europeia sendo a maior regido de consumo,

seguida pela América do Norte.
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A industria brasileira, consciente da capacidade produtora de frutas do
pais, se favorece da tecnologia para investir num mercado em expansao: o de
sucos prontos. Este mercado promissor tem sido disputado por varias empresas
alimenticias que buscam a elaborag&o de novos produtos (LABOISSIERE et al.,
2007). Conforme pesquisa realizada pela Newtrade (2016), o consumo de sucos
prontos tende a crescer 36,3% entre 2016 e 2018 ou 10,8% ao ano no Brasil, o
qual partird de 361 milhdes de litros (2015) e alcangara 492 milhdes de litros em
2018.

Segundo a Legislacdo (Decreto n° 6.871/2009), suco ou sumo € a bebida
ndo concentrada, ndo fermentada e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida de
fruta sd e madura, ou parte do vegetal de origem, por processamento tecnoldgico
adequado, sujeito a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacgao
até o momento do consumo (BRASIL, 2009). No entanto, a Instru¢cdo Normativa
n° 12/2003, sobre regulamento técnico para fixacdo dos padrdes de identidade e
qualidade gerais para suco tropical, define o suco como um produto obtido pela
dissolucdo em 4agua potavel da polpa da fruta de origem tropical por
processamento tecnoldgico adequado, onde o suco pode conter um minimo de
50% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com alta acidez ou
contetdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte, que neste caso o
contetdo de polpa ndo deve ser inferior a 35% (m/m). Com excecdo da fruta
mangaba, que caso seja adocada pode conter um minimo de 30% (m/m) de polpa
(BRASIL, 2003). Em complemento, o Decreto n® 3.510, de 16 de junho de 2000,
gue modifica o inciso Ill, do Art. 40, do Decreto n° 2.314, de 1997, determina
que ao suco poderd ser adicionado aglcar na quantidade maxima fixada para
cada tipo, através de ato administrativo, obedecendo o percentual méximo de
10%, calculado em g agucar/100g de suco (BRASIL, 2000).

O processamento de polpas e sucos de fruta é uma atividade

agroindustrial, importante na medida em que agrega valor econdmico a fruta,
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evita desperdicios e minimiza perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura, além de possibilitar ao produtor uma
alternativa na utilizacdo das frutas (NASCIMENTO, 2008).

2.3 Suco de frutas mistas

A crescente busca dos consumidores por uma variedade maior de frutas
em sua dieta é gerada devido a uma série de fatores que levam as modificacOes
nos habitos alimentares, tais como: fatores ecoldgicos, campanhas publicitérias,
envelhecimento da populagédo, cuidado com a saude e aspectos nutritivos dos
alimentos, ampliando o conjunto consumidor, gerando tendéncia de um
consumidor aberto a novos sabores, atraido por novos produtos. Esse interesse
ndo é somente por frutas tropicais frescas, mas também para sucos processados
(SOUSA, 2006).

Marcado pelo dinamismo do setor, um mercado em expansdo é o de
sucos mistos, visto que essa tendéncia é mais observada em produtos que
empregam, em suas formulagdes, frutas tropicais. Os sucos mistos sdo sucos
elaborados com mais de uma fruta, com a finalidade de melhorar as
caracteristicas sensoriais dos componentes isolados, além de poder agregar valor
nutricional, seja pelo aumento do teor de vitaminas, seja pela insercdo de
compostos com caracteristicas funcionais (BEZERRA et al., 2013;
MATTIETTO; YANO; VASCONCELOS, 2006).

Com sabores e aromas exéticos 0s sucos mistos de frutas estdo sendo
produzidos em todo o mundo. Esses produtos podem ser gaseificados ou néo,
contendo um teor variavel de suco de frutas. Existem razdes logicas para
produzir misturas de sucos puros, tais como: corrigir baixos niveis de solidos
soluveis; equilibrar sucos com sabores fracos, suaves ou excessivamente fortes

principalmente com acidez elevada, adstringéncia, ou amargor de certos frutos;
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melhorar a cor e textura de alguns sucos; diminuir custos por meio da adi¢do de
frutas mais baratas as frutas de alto custo, como as frutas exdticas; além de
suprir a escassez e disponibilidade sazonal de certos nutrientes do suco
(SOUSA, 2006).

Conforme descrito por Zotarelli, Zanatta e Clemente (2008), produtos
mistos de frutas relnem caracteristicas nutricionais de duas ou mais frutas,
proporcionam caracteristicas sensoriais agradaveis, conquistando desta forma o
espaco nobre no mercado consumidor. O mix de sabores aumentou, conforme se
tornaram mais populares tanto para consumidores quanto produtores. Para os
consumidores, a diversidade de ofertas de mix de sabores oferece variagdo e
também séo percebidos pelos beneficios nutricionais e funcionais (AlJN, 2016).

Castro et al. (2014), desenvolveram um néctar misto de abacaxi e
seriguela e caracterizaram as propriedades fisico-quimicas, encontrando como
resultado uma boa opg¢do do aproveitamento de produtos sazonais que agrega
valor comercial a um néctar tradicional. Morzelle et al. (2009), em pesquisa
desenvolvida com néctar misto de maracuja (Passiflora edulis Sims) e ata
(Annona squamosa L.), avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas e obtiveram um produto atraente em funcdo de suas
caracteristicas sensoriais com potencial tecnoldgico, principalmente, quando
relacionado ao aspecto de agregacao de valor ao produto do Cerrado.

Lima et al. (2008), elaboraram uma bebida & base de agua de coco e
suco de acerola e avaliaram sua estabilidade durante 180 dias de armazenamento
a temperatura ambiente, sendo realizada analise sensorial, quimica e fisico-
quimica. Os autores concluiram que essa mistura € viavel na elaboragdo de
bebidas podendo representar um bom potencial de mercado a ser explorado.
Faraoni et al. (2012), desenvolveram um suco misto de manga, goiaba e acerola
utilizando delineamento de misturas e realizaram andlises fisico-quimicas das

formulacfes desenvolvidas. Todas as formulagdes foram aceitas sensorialmente,
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porém sugerem que as polpas de goiaba e manga devem estar numa propor¢ao
maior na mistura, pois favoreceram a aceitagéo.

Pereira et al. (2009), em estudos com uma bebida mista a base de agua
de coco, polpa de abacaxi e acerola na forma de “pronta para beber”, avaliaram
10 formulagdes de bebidas mistas quanto as determinagdes fisico-quimicas,
componentes funcionais e atributos sensoriais. Com base nos resultados,
concluiu-se que a polpa de acerola foi o componente que proporcionou
consisténcia a mistura, uma vez que as formulacGes que continham maior
concentragdo de sua polpa apresentaram melhor aceitagdo sensorial. De modo
geral, polpas de abacaxi e acerola influenciaram positivamente no sabor.

Em pesquisa com sucos mistos elaborados com frutas tropicais, Bezerra
et al. (2013) afirma que a mistura de acerola, maracuja e tapereba pode agregar
valor nutricional ao produto final, sendo esta uma estratégia interessante para se
obter um produto com carater funcional.

Inimeros estudos tém apontado a adicdo de polpas de frutas, ricas em
vitamina C, na formulacdo de sucos mistos como responsaveis pela melhora da
qualidade nutricional do produto final (BEZERRA et al., 2013; CURI, 2017
LEONE, 2009). Portanto, a adi¢cdo de determinados ingredientes ao suco
proporciona melhor aceitabilidade quanto as respostas sensoriais, além de

resultar em uma bebida enriquecida nutricionalmente.
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RESUMO

Diante da importancia econémica do processamento de frutas, este estudo
objetivou analisar a composi¢do quimica, compostos bioativos, atividade
antioxidante e aceitacdo sensorial de polpas de frutas do Cerrado
brasileiro, como arac4, buriti, cagaita, caja, mangaba e marolo. As polpas
avaliadas foram caracterizadas por alta umidade, baixo teor proteico e
valor energético reduzido. A polpa de marolo apresentou 0s maiores
valores de carboidratos, valor energético, pH, aclcar total, soélidos
sollveis, pectina total, fibra total, potassio e magnésio. A polpa de caja
obteve o maior contetdo de fosforo e o buriti, maior teor de ferro. A
polpa de marolo evidenciou elevado potencial antioxidante pelos métodos
de ABTS e DPPH, além de alto contetdo de compostos fendlicos. A
polpa de mangaba obteve alto teor de acido ascorbico e o buriti de
carotenoides. Por fim, o suco elaborado com polpa de cagaita e polpa de
marolo apresentou maior aceitacdo sensorial. A composi¢do das polpas
dos frutos do Cerrado avaliados demonstra o potencial destas frutas para
exploragdo no desenvolvimento de novos produtos alimenticios. O
consumo destes frutos fornece quantidade apreciavel de nutrientes,

atendendo as necessidades dos consumidores.

Palavras-chave: Frutas tropicais. Polpa. Compostos bioativos.

Caracteristicas nutricionais.
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1. Introducéo

O bioma Cerrado, entre as mais ricas savanas do mundo, constitui
um imensuravel patrimbnio de recursos naturais renovaveis, com
destaque para as espécies frutiferas exoticas detentoras de caracteristicas
sensoriais unicas e intensas. Estes atributos tornam os frutos uma fonte
potencial de exploracdo para a industria alimenticia na busca por
inovacOes e produtos saudaveis (Morzelle, Bachiega, Souza, Vilas Boas,
& Lamounier, 2015). O Brasil é um pais que apresenta caracteristicas
geograficas e climaticas favoraveis para a producéo de frutas. No entanto,
um grande nimero de espécies frutiferas nativas e exdticas permanece
inexplorado, apesar do seu alto potencial nutricional e econémico (Souza,
Pereira, Queiroz, Borges, & Carneiro, 2012).

A preocupacdo com a saude tem aumentado a demanda por
alimentos saudaveis, de baixas calorias e que oferecam sabor, aroma e
diversidade aos consumidores (Damiani et al., 2011a). O aproveitamento
de frutos nativos do Cerrado na incrementacdo da dieta alimentar pode ser
considerado uma alternativa para a populagédo brasileira (Castro, Sousa,

Nunes, Silva, & Moreira, 2014), uma vez que sdo conhecidas fontes de
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compostos bioativos, tais como fendlicos totais, vitaminas, carotenoides e
minerais, que desempenham um papel essencial na prevencdo de doencas
e que correspondem a alta atividade antioxidante destes frutos (Almeida
et al., 2011; Siqueira, Rosa, Fustinoni, Sant'‘Ana, & Arruda, 2013). O
elevado consumo de frutas tem sido associado a uma menor incidéncia de
doencas como cancer, disfungdes cardiovasculares, inflamacéo,
arteriosclerose, declinio do sistema imunoldgico, bem como na prevencéo
de processos neurodegenerativos e atividade antiviral (Almeida et al.,
2011; Habibi & Ramezanian, 2017; Leong & Shui, 2002).

As frutas sdo também reconhecidas fontes de fibras alimentares, a
sua natureza soltvel e insoltvel envolve diferencas em sua funcionalidade
tecnoldgica e efeitos fisiologicos: as fibras sollveis sdo caracterizadas
pela sua capacidade de aumentar a viscosidade, reduzir a resposta
glicémica e o colesterol plasmaético; e as fibras insolUveis sdo associadas a
sua porosidade, baixa densidade e capacidade de diminuir o transito
intestinal (Elleuch, Bedigian, Roiseux, Besbes, Blecker, & Attia, 2011).
Os subprodutos obtidos a partir do processamento de frutas, como sucos e
bebidas, se destacam como fontes novas e econdmicas de um ingrediente

funcional e saudavel (Jeddou et al., 2017).
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A caracterizagdo fisico-quimica dos frutos do Cerrado e a
quantificacdo de seus componentes sdo importantes para a compreensao
do seu valor nutricional, com a finalidade de aumentar a qualidade e
agregar maior valor ao produto final (Souza, Pereira, Queiroz, Borges, &
Carneiro, 2012). As frutas nativas sdo espécies fundamentais neste
ecossistema e, se previamente analisadas podem incentivar um maior
consumo destas espécies (Damiani et al., 2011a), frente a seu possivel
potencial de inser¢cdo no mercado nacional e internacional (Morzelle,
Bachiega, Souza, Vilas Boas, & Lamounier, 2015).

InformacBes a respeito das caracteristicas quimicas e do valor
nutricional dos frutos do Cerrado sdo ferramentas bésicas para avaliacdo
do consumo e formulacdo de novos produtos, no entanto, poucos dados
estdo disponiveis na literatura especializada, o que ressalta a necessidade
de pesquisas cientificas sobre o assunto. Com base neste contexto, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar a composicdo quimica, quantificar os
compostos bioativos e a atividade antioxidante presente na polpa de seis
tipos de frutos do Cerrado: araga (Psidium guineense Swartz), buriti
(Mauritia flexuosa L.), cagaita (Eugenia dysenterica DC.), caja (Spondias
mombin L.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) e marolo (Annona

crassiflora Mart.).
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2. Material e Métodos

2.1. Reagentes quimicos

Os seguintes reagentes quimicos foram utilizados nos experimentos:
acetona, 2,2"-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS),
acido acético, &cido ascorbico, acido borico, &cido cloridrico, acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA), éacido galacturénico, acido galico,
acido glacial, &cido linoleico, acido nitrico, cido oxalico, acido sulfurico,
acido tricloroacético, alcool, antrona, beta-caroteno, carbazol, carbonato
de sddio, celite, cloroférmio, 2,6-diclorofenolindofenol (DFI), 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH), 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), etanol,
éter, éter de petréleo, fosfato de sodio, reagente Folin-Ciocalteu, metanol,
solucdo de fenolftaleina, hidroxido de sodio, Kisselgur, pectinase,
persulfato de potéassio, solu¢do tampdo pH 4.7 e 10, sulfato de potéssio,
sulfato de cobre, tetraborato de sodio, tiouréia, 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-4cido carboxilico (TROLOX) e Tween 40. Além das

enzimas alfa-amilase termoestavel, protease e amilo glucosidade.
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2.2. Amostras de polpa

As polpas de araca (Psidium guineense Swartz), buriti (Mauritia
flexuosa L.), cagaita (Eugenia dysenterica DC.), caja (Spondias mombin
L.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) e marolo (Annona crassiflora
Mart.) foram adquiridas na forma integral da fruta, sem adicdo de agua,
aditivos ou processamento térmico, obtidas diretamente de uma empresa
processadora de polpas de frutas, localizada no municipio de Paraibuna,
Sdo Paulo (SP), Brasil. As polpas foram acondicionadas em sacos

plasticos selados e armazenadas a temperatura de congelamento de -18°C.

2.3. Analises quimicas

As diferentes polpas de frutas foram quantificadas em relacdo aos
teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, fibras brutas e dietéticas
totais, de acordo com metodologia descrita por Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (1995). O valor energético total foi
estimado utilizando os fatores de conversdo de 4 kcal g de proteina ou

carboidrato e 9 kcal g* de lipideos segundo método apresentado por
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Merril e Watt (1973) e os niveis de carboidratos foram calculados
utilizando a formula: 100 - % de umidade - % lipidios - % proteina - %
cinzas - % fibra alimentar. As amostras foram também avaliadas quanto
ao pH, acidez titulavel e solidos solluveis conforme a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz - IAL (2005), e o acucar total
determinado conforme o método proposto por Dische (1962). Para a
realizacdo das analises as amostras foram avaliadas por meio de 3

repeticoes.

2.4. Pectina total e sollvel

Os teores de pectina total e soltuvel foram extraidos de acordo com
McCready e McColomb (1952). As amostras foram analisadas em um
espectrofotbmetro a uma absorbancia de 530 nm, no qual para a
calibracdo foi utilizado como branco, solu¢cdo com 1.0 mL de &gua, 3.0
mL de tetraborato de sodio e 0.1 mL de carbazol. Os resultados foram
expressos em mg de acido galacturénico por 100 g de matéria integral

(/100 g).
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2.5. Fibra Alimentar

As fracbes insolivel e soluvel da fibra alimentar foram
determinadas segundo o método n°® 991.43 da AOAC (1995). A fibra
dietética total (FDT) foi determinada utilizando matéria seca e
desengordurada. No processo de digestdo, as amostras foram aquecidas a
100 °C com a-amilase (enzima estavel ao calor), para que ocorresse a
gelatinizacdo, hidrdlise e despolimerizacdo do amido.

Em seguida, foram incubadas a 60 °C com protease, para
solubilizacdo e despolimerizacdo das proteinas, e amiloglucosidase, para
a hidroélise dos fragmentos de amido a glucose. Para a analise de fibra
dietética insolavel (FDI), as enzimas digestivas foram filtradas e o residuo
lavado com etanol 95%. Posteriormente, o filtrado foi entdo lavado com
etanol 78%, etanol 95% e acetona para a determinacdo de fibra dietética
soltvel (FDS). Tanto os cadinhos contendo FDI quanto os contendo FDS
foram secos em estufa e pesados, assim, a FDT foi obtida pela soma das

fracdes insoluvel e sollvel.
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2.6. Minerais

Os contetdos de minerais (calcio, potassio, fosforo, magneésio e
ferro) foram determinados por digestdo organica Umida, com uma mistura
de acido nitrico e acido perclérico (2:1, v/v) adicionados nas amostras
trituradas e homogeneizadas, os quais foram concentrados a uma
temperatura elevada (Salinas & Garcia, 1985).

Posteriormente, 0s macroelementos e microelementos foram
solubilizados, submetidos a diferentes tratamentos e diluidos para
avaliacdo quantitativa por espectrofotometria, empregando uma curva
padrdo para cada mineral. Um espectrofotdmetro de absorcdo atbmica
com acetileno foi utilizado para determinar a concentracao de calcio, ferro
e magnésio. J& para a determinacdo dos minerais potassio e fosforo foi
utilizado um fotdmetro de chama (768 nm) e um espectrofotdmetro de luz

visivel (420 nm), respectivamente.
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2.7. Preparo dos extratos das polpas de frutas: atividade antioxidante e

fenolicos totais

Para a obtencdo do extrato utilizado na andlise de fendlicos e
atividade antioxidante seguiu-se o método desenvolvido por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997) com algumas modificacOes.
Aproximadamente 5 g da polpa juntamente com 20 mL de metanol (50%)
foram homogeneizados e deixados em repouso por 60 minutos a
temperatura ambiente. Em seguida, as amostras foram agitadas em
MultiShaker MMS a 200 rpm por 15 minutos e filtradas com o auxilio de
papel filtro em frasco de vidro ambar, onde o extrato obtido foi reservado.
Posteriormente, o papel filtro foi lavado com 20 mL de acetona (70%) e
0s mesmos procedimentos citados anteriormente foram repetidos. Logo
apos, uniu-se os dois extratos em uma proveta e o volume foi completado
para 50 mL com agua destilada. Por fim, os extratos foram armazenados

em frasco de vidro ambar e congelados até o0 momento das analises.
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2.7.1. Atividade Antioxidante
2.7.1.1. Metodo de ABTS

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada segundo a
metodologia descrita por Re, Pellegrini, Proteggente, Pannala e Rice-
Evans (1999). O radical ABTS foi preparado a partir da reacdo de 5 mL
da solucdo estoque de ABTS com 88 pL de persulfato de potéssio. A
mistura permaneceu ao abrigo da luz por 16 horas, e posteriormente, foi
diluida com 1 mL de etanol para se obter uma absorbéancia de 0,70 + 0,05
nm a 734 nm. O extrato da polpa (30 uL) preparado, como descrito no
item anterior, reagiu em um tubo de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS
por 6 minutos, em seguida, a leitura da absorbéancia foi realizada a 734
nm. Para a calibracdo do espectrofotdmetro foi utilizado alcool etilico
como branco. Os resultados foram expressos em micromoles de

equivalente Trolox por grama de amostra integral (umol de TEs/g).

2.7.1.2. Método de DPPH
Inicialmente, a solucdo de DPPH foi preparada dissolvendo 2.4 mg
de DPPH em éalcool metilico e o volume completado para 100 mL com

alcool metilico. Em tubos de ensaio, 0.1 mL do extrato da polpa
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juntamente com 3.9 mL do radical DPPH foram homogeneizados em
agitador de tubos e deixados reagir em ambiente escuro por 30 minutos.
Para a calibracdo do espectofotdometro foi utilizado alcool metilico e as
leituras a 515 nm foram monitoradas a cada minuto até sua estabilizacéo,
conforme metodologia proposta por Brand-Willians, Cuvelier e Berset
(1995). Os resultados foram expressos em ECso (g de polpa integral/g

DPPH).

2.7.1.3. Método [-caroteno/acido linoleico

A determinacdo da atividade antioxidante pelo método
B-caroteno/acido linoleico foi realizada segundo Miller (1971).
Inicialmente, uma solucdo foi preparada com 40 pL de acido linoleico,
530 uL de Tween 40 e 50 pL da solugdo B-caroteno, juntamente com
1 mL de cloroférmio. O cloroférmio foi evaporado utilizando uma chapa
aquecedora e, em seguida, foi adicionada agua tratada pelo oxigenador até
que se obtivesse uma absorbancia entre 0.6 nm e 0.7 nm a 470 nm. Em
tubos de ensaio, foram adicionados 0.4 mL do extrato da polpa e 5 mL da
solugéo preparada. Para o preparo do controle, tubos de ensaio contendo

0.4 mL da solucgdo de Trolox e 5 mL da solugéo sistema B-caroteno/acido
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linoleico foram homogeneizados e mantidos em banho maria a 40 °C. A
primeira leitura foi realizada ap6s 2 minutos de efetuada a mistura e
depois em intervalos de quinze minutos até 120 minutos, no comprimento
de onda de 470 nm. O espectrofotdbmetro foi calibrado com &gua e os
resultados foram expressos em percentagem de protecdo em relacdo ao

controle.

2.7.2. Fenolico Total

Para determinar o teor de fenolico total, 0.5 mL do extrato da polpa
foi adicionado a 2.5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (10%) e 2.0 mL de
solucdo de carbonato de sodio (4%), de acordo com método adaptado de
Folin-Ciocalteu descrito por Waterhouse (2002). Ao abrigo da luz, a
mistura foi homogeneizada e mantida por um periodo de 2 horas a
temperatura ambiente. As leituras de absorbancia foram medidas em
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 750 nm e para a
calibracdo foi utilizada solucdo aquosa de &cido galico. Os resultados
foram expressos em mg de acido galico equivalente por 100 g de amostra

integral (mg GAEs/100 g).



56

2.8. Acido ascorbico

Inicialmente, os extratos constituidos de 5 g de polpa, 45 mL de
acido oxalico (0.5%) e kisselgur foram mantidos em agitacdo por
30 minutos e, em seguida, as misturas foram filtradas. Para quantificar o
teor de acido ascorbico (vitamina C) das diferentes amostras, por meio do
método colorimétrico com 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) proposto por
Strohecker, Zaragoza e Henning (1967), as amostras foram analisadas em
espectrofotbmetro a uma absorbancia de 520 nm. Os resultados foram
expressos em mg de &cido ascérbico por 100 g de matéria integral

(mg/100 g).

2.9. Carotenoides

O processo de extracdo e quantificagdo dos carotenoides
(B-caroteno e licopeno) foi realizado segundo método proposto por
Rodrigues-Amaya (2001). Para a extracdo, cada amostra da polpa foi
adicionada de acetona e homogeneizada por um periodo de 1 hora a

200 rpm em agitador MultiShaker MMS. Por filtragdo a vacuo, cada



57

amostra foi lavada trés vezes com acetona e, em seguida, uma aliquota de
22.5 mL de éter de petroleo foi vertido atraves de um funil de separacdo e
0s pigmentos transferidos para o funil juntamente com agua destilada.
Apbs o descarte da fase inferior, para a completa remocao da acetona as
amostras foram lavadas por quatro vezes. A solucdo de pigmentos foi
transferida para um baldo volumétrico e completada com éter de petréleo
até um volume final de 50 mL. Em espectrofotdmetro, as amostras foram
analisadas em comprimentos de onda de 450 ¢ 470 nm para o B-caroteno
e licopeno, nesta ordem, e para a calibracdo foi utilizado éter de petréleo.
Os coeficientes de extingdo para o B-caroteno e licopeno no éter de
petr6leo sdo 3450 e 2592, respectivamente, e o0s resultados foram

expressos em mg de B-caroteno ou licopeno por 100 g de amostra.

2.10. Analise sensorial

Para o preparo das amostras, um pré-teste foi realizado para
determinar as melhores proporgdes de &gua, polpa e sucralose
empregadas na formulagdo dos sucos de frutas, de acordo com a

Legislacdo, Decreto n° 6.871/2009 (Brasil 2009). Assim, 0s sucos de
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polpa de frutas do Cerrado foram elaborados com as propor¢des de
polpa/adgua como descrito a seguir: suco de araca (50%/ 50%); suco de
buriti  (40%/60%); suco de cagaita (50%/50%); suco de mangaba
(30%/70%); e suco de marolo (40%/60%). As seis formulacGes foram
adicionadas 0.02 g de sucralose a cada 100 mL de suco. Os sucos foram
homogeneizados e, em seguida, engarrafados em garrafas de vidro
esterilizadas de 500 mL e armazenados sob refrigeracdo de 4-7 °C.

As amostras foram oferecidas aos provadores de forma balanceada
(aproximadamente 15 mL) e servidos a uma temperatura de 10 °C. Os
copos foram codificados com nimeros de trés digitos e apresentados de
forma aleatdria (Macfie e outros 1989). Na realizacdo da analise sensorial
foi utilizado uma escala hedonica estruturada de 9 pontos (1 = desgostei
extremamente a 9 = gostei extremamente) para avaliacdo dos atributos
sensoriais cor, sabor, consisténcia e impressao global dos sucos.

O teste de aceitagéo foi realizado com 100 provadores (50 do sexo
feminino e 50 do sexo masculino) com idade entre 18 e 60 anos,
recrutados aleatoriamente dentro da Universidade Federal de Lavras -
UFLA (alunos, professores e funcionarios). O projeto possui aprovagdo

pelo Comité de Etica (nimero 569.345).
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2.11. Andlise estatistica

A Anélise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada ao
conjunto de dados referente aos aspectos quimicos e fisico-quimicos, a
fim de facilitar a visualizagdo dos dados. Os dados foram dispostos em
uma matriz de i linhas (6 amostras) e j colunas (16 aspectos quimicos e
fisico-quimicos). Os dados foram padronizados (matriz de correlacdo) e
submetidos a PCA através do software Sensomaker verséo 1.8 (Pinheiro,
Nunes, & Vietoris 2013).

Os efeitos das diferentes amostras foram avaliados por analise de
variancia (ANAVA) e teste de médias (Tukey p<0,05) para o contetido de
minerais, compostos bioativos, atividade antioxidante e aceitacdo
sensorial com o auxilio do programa estatistico Statistical Analysis

System 9.1.2 (SAS, Institute Inc., Cary, U.S.A., 2008).
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3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta as medias dos resultados das analises
quimicas e fisico-quimicas de polpa de frutas do Cerrado brasileiro araca,
buriti, cagaita, cajd, mangaba e marolo, assim como a faixa dos valores
encontrados na literatura. A Figura 1 visando facilitar a visualizacdo
representa uma analise de componentes principais onde se tem a

distribuicdo espacial das amostras e dos atributos avaliados.



Tabela 1 Aspectos quimicos e fisico-quimicos das polpas de araca, buriti, cagaita, caja, mangaba e marolo.
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Polpa de Frutas

Aracéd® Buriti? Cagaita® Caja* Mangaba® Marolo®
Umidade (%) 85.93 £ 0.47 79.35+0.99 89.74£0.10 85.62 £ 0.22 83.97£0.78 74.30 £ 0.60
Literatura 80.41-82.36 68.86 92.8-94.34 84.00-92.4 82.40-84.3 70.56-80.16
Lipideos (%) 1.05+0.16 7.72+0.59 0.49 +£0.00 0.48 +£0.04 212+0.20 3.78+£0.04
Literatura 0.33-0.49 3.55 0.44 0.20 2.37 2.36-3.83
Proteina (%) 0.42 +0.00 1.43+0.38 0.77 £0.01 0.75+0.00 1.26 £0.07 1.27 £0.05
Literatura 0.5-1.87 212 0.82 0.60-0.78 1.20 1.22-1.99
Cinza (%) 0.43+0.04 1.01+0.03 0.30 £ 0.09 0.67 £0.15 0.53+0.16 0.68 + 0.08
Literatura 0.33-0.44 1.05 0.28 0.40-0.45 0.58 0.54-1.37
Fibra bruta (%) 530+1.11 6.02 +£0.30 0.61+0.13 0.87 +£0.08 1.35+0.33 1.32+£0.06
Literatura 4.82-8.65 - 1.04 1.4 3.40 0.13-4.46
Valor Energético (kcal/100 g) 38.62+3.98 93.08 + 3.53 39.87+0.44 53.77 £ 0.48 67.18 +3.17 113.65 +2.48
Literatura 37.09-78.25 85.87 20.01 26.0-64.10 66.21 90.47-127.40
Carboidratos (%) 6.86+1.11 447 +£0.90 8.10+0.54 11.61+0.20 10.78 £ 0.97 18.64 +0.53
Literatura 7.67-16.15 11.36 3.08 6.40-15.18 10.02 12.78-24.55
pH 3.57+£0.00 4.05+0.01 3.84 +0.02 2.94 +0.00 3.71+£0.00 4.64 +0.00
Literatura 3.99 3.47 - 2.63-2.70 3.5 4.44-4.49
Acidez Titulavel (g &cido citrico/100 g) 2.05+0.00 0.47 £0.07 0.64 +0.00 1.66 + 0.00 0.90 £ 0.00 0.51 +0.00
Literatura - 1.48 - 1.16-1.73 0.70 0.47
Sélidos Soluveis (°Brix) 12.00 + 0.00 4.33+0.58 8.00 £ 0.00 11.00 + 0.00 10.33+0.58 13.00 + 0.00
Literatura 10.70 13.67 - 19.00 15.2 11.33-21.40
Acucar Total (g/100 g) 6.61+0.92 1.32+0.24 5.09+0.10 5.95+0.31 5.55 + 0.05 9.43+0.03
Literatura - - - 5.35 - 8.83-16.68
Pectina Total (g/100 g) 0.57 £ 0.00 0.59 + 0.00 0.38 £ 0.00 0.66 + 0.00 0.41+0.00 1.22 £0.00
Literatura 0.72 - - - - 1.3
Pectina Soldvel (g/100 g) 0.46 +£0.00 0.49 +£0.00 0.29+0.01 0.39+0.02 0.21+0.01 0.39+0.01
Literatura 0.5 - - - - 0.30
Fibra Dietética Insoltvel (%) 4.29+0.52 1.86 £0.34 0.80+0.12 8.05+1.31 10.53 £ 0.67 16.03 £ 0.75
Fibra Dietética Solavel (%) 0.44+0.12 0.79+0.01 0.76 £ 0.05 7.18+0.21 6.93+0.23 5.59 +£0.16
Fibra Dietética Total (%) 473+0.49 2.65+0.35 156 £0.11 15.23 +1.27 17.46 + 0.62 21.62 +0.64

Valores médios + desvio padrdo de peso da polpa de fruta; n=3.

! Literatura para polpa de araga: Damiani et al. (2011a), Silva, Lacerda, Santos e Martins (2008).
2 Literatura para polpa de buriti: Hiane, Ramos, Filho e Pereira (1992), Castro, Sousa, Nunes, Silva e Moreira (2014).

3 Literatura para polpa de cagaita: Silva, Lacerda, Santos e Martins (2008), Siqueira, Rosa, Fustinoni, Sant'/Ana e Arruda (2013).

4 Literatura para polpa de caja: Damiani et al. (2011b), Oliveira, Leite, Aroucha, Freitas e Santos (2014), TACO (2011).

5 Literatura para polpa e fruto de mangaba: Silva, Lacerda, Santos e Martins (2008), Carnelossi et al. (2004), Siqueira, Rosa, Fustinoni, Sant'Ana e Arruda (2013).
S Literatura para polpa de marolo: Damiani et al. (2011a), Silva, Lacerda, Santos e Martins (2008), Souza, Pereira, Queiroz, Borges e Carneiro (2012).
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Figura 1 Anélise de componentes principais (PCA) para as diferentes amostras de polpa
de frutas e aspectos quimicos e fisico-quimicos. Acidez Titulavel (TA); Solidos Sollveis
(SS); Aclcar Total (TS); Fibra Dietética Insoltvel (IDF); Fibra Dietética Soltvel (SDF);
Fibra Dietética Total (TDF).

Um alto grau de umidade foi observado nas diferentes polpas com
resultados variando de 74.30% (marolo) a 89.74% (cagaita), os teores de
lipideos apresentaram valores entre 0.48% (cajd) a 7.72% (buriti), 0s
teores de proteina entre 0.42% (araca) a 1.43% (buriti) e o teor de cinzas
variou de 0.30% (cagaita) a 1.01% (buriti). Com relagédo a fibra bruta,

foram encontrados niveis entre 0.61% e 6.02% (cagaita e buriti,
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respectivamente). O valor energético das polpas variou de 38.62 kcal/100
g (araca) a 113.65 kcal/100 g (marolo), sendo que o teor de carboidratos
variou entre 4.47% (buriti) a 18.64% (marolo).

De acordo com a tabela de média e o PCA (Tabela 1 e Figura 1,
respectivamente), foi possivel observar que a polpa de marolo obteve o
maior valor energético (113.65 kcal/100 g) e contetdo de carboidratos
(18.64%). A polpa de buriti apresentou 0 maior teor de lipideos (7.72%),
proteinas (1.26%), fibra (6.02%) e de cinzas (1.01%).

Os valores de pH variaram de 2.94 (caja) a 4.64 (marolo) e o nivel
de acidez entre 0.47 a 2.05 g de acido citrico/100 g (buriti e araca,
respectivamente). O marolo tem valor de pH préximo as faixas
determinadas para as frutas banana (4.5-5.2) e mamao (4.5-6.0), e as
demais polpas podem ser comparadas as frutas macé (2.9-3.8), uva (2.8-
3.8), goiaba (3.0-3.2), manga (3.3-3.7), laranja (3.6-4.3), péssego (3.1-
4.2), abacaxi (3.2-3.6), acerola (3.51), morango (3.3-3.4), maracuja (2.94)
e pera (3.4-3.6). Todas as polpas em estudo apresentaram valores
superiores de pH quando comparadas ao limdo (2.0-2.4) (Araujo, 2015;
Oliveira, Leite, Aroucha, Freitas, & Santos, 2014). De acordo com a

classificacdo proposta por Aradjo (2015), as polpas araca e cajad sao
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consideradas muito acidas (pH<3.7); as polpas de buriti, cagaita e
mangaba classificadas como &cidas (pH 3.7 a 4.6); e a polpa de marolo
apresenta acidez média (pH 4.6 a 5.3).

Em comparacédo ao indice de acidez os resultados encontrados para
as polpas de buriti, cagaita, mangaba e marolo foram préximos aos
valores das frutas acerola (0.71 g de &cido citrico/100 g) e manga (0.38 g
de &cido citrico/100 g). E para as polpas araca e caja os valores obtidos
foram préximos a acidez encontrada no maracuja (2.52 g de &cido
citrico/100 g) (Oliveira, Leite, Aroucha, Freitas & Santos, 2014). De
todas as frutas estudadas neste trabalho somente o araca ndo se encaixa na
classificacdo descrita por Sacramento, Matos, Souza, Barretto e Faria
(2007), onde frutos com niveis de &cido citrico variando entre 0.08 a
1.95% sdo bem aceitos para consumo e podem ser considerados com
sabor moderado. Portanto, o fruto aracd pode ser relacionado com um
sabor mais forte em comparacdo aos demais.

A polpa de marolo apresentou o teor mais elevado de solidos
soluveis e agucar total (13.00 °Brix e 9.43 g/100 g, respectivamente) e a
polpa de buriti os niveis mais baixos (4.33 °Brix e 1.32 g/100 g) (Tabela

1). O teor de sélidos sollveis relaciona-se com o conteudo de agucar total,
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aspecto este importante, visto que os acUcares presentes nos frutos sdo
responsaveis pelo sabor e dogura. Os frutos com tais caracteristicas
apresentam maior probabilidade de aceitacéo por parte dos consumidores
(Gomes, Figueiredo, & Queiroz, 2002).

Em relacdo ao teor de pectina total os resultados variaram entre 0.38
a 1.22 g/100 g para a cagaita e o marolo, respectivamente, e 0s teores de
pectina sollvel entre 0.21 a 0.49 ¢g/100 g para a mangaba e o buriti, nesta
ordem. Conforme descrito pela FOOD INGREDIENTS BRASIL (2014),
as principais fontes de pectina sdo a maca (5.0-7.0 g/100 g), tomate (3.0
0/100 g) e frutas citricas (30.0-35.0 g/100 g), assim, foi observado que as
polpas analisadas ndo poderiam ser utilizadas isoladamente como fontes
de pectina na area de processamento de alimentos.

As fracdes de fibra dietética insoltvel (FDI) e de fibra dietética
solavel (FDS) foram determinadas em todas as seis polpas de frutas
estudadas, com variacdo entre 0.80% (cagaita) a 16.03% (marolo) e
0.44% (araca) a 7.18% (caja), respectivamente. Em comparacdo a outras
frutas como maca (7.5% FDI), laranja (5.2% FDI), péssego (6.4% FDI),
tomate (11.4% FDI) e manga (13.80% FDI), os valores determinados de

FDI nas frutas araca (4.29%), caja (8.05%) e mangaba (10.53%) foram
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semelhantes e na fruta marolo (16.03%) foram superiores. Em relacéo as
FDS obtidas nas frutas marolo (5.59%), mangaba (6.93%) e caja (7.18%)
os resultados foram préximos aos das frutas maca (5.8% FDS), péssego
(7.1% FDS) e tomate (7.4% FDS), mas inferiores as frutas laranja (9.8%
FDS) e manga (14.25% FDS) (Elleuch, Bedigian, Roiseux, Besbes,
Blecker, & Attia, 2011; Vergara-Valencia, Granados-Pérez, Agama-
Acevedo, Tovar, Ruales, & Bello-Pérez, 2007).

Em geral, os especialistas sugerem que cerca de 20% a 30% da
ingestdo diaria de fibras deve ser oriunda de fibra soltvel (Institute of
Medicine, 1999-2011), assim, as polpas de frutas analisadas se
enguadram nesta recomendacdo, com excecdo para a polpa de araca, na
qual foi observado valor de fibra soltvel inferior a proporcao de 20-30%
do total de fibra.

Para a fracdo de fibra dietética total (FDT) os valores apresentados
foram de 1.56% (cagaita) a 21.62% (marolo), valores préximos aos de
manga (28.05%) (Vergara-Valencia, Granados-Pérez, Agama-Acevedo,
Tovar, Ruales, & Bello-Pérez, 2007). De acordo com a Organizacao
Mundial da Saiude (OMS), é necessario que se consumam diariamente

25 g a 40 g de fibras dietéticas (Araujo, 2015). Portanto, o marolo pode
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ser considerado como excelente fonte de fibras alimentares e as demais
frutas como fonte complementar. Como os dados para estes parametros
(FDI, FDS e FDT) ndo foram abundantes na literatura, esses nao foram
expressos na Tabela 1.

Neste trabalho, as diferencas entre as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas comparadas com os dados publicados, em literatura
especializada, podem ser explicadas pelas mudancas no fruto associadas
ao processamento da polpa e ao congelamento, além de fatores como
solo, clima, época do ano e variabilidade genética, devido as polpas serem
oriundas de frutos nativos. A caracterizacdo das polpas de frutas do
Cerrado é uma questdo de interesse pratico, uma vez que os frutos
produzidos em regibes especificas e durante curtos periodos sdo mais
usualmente comercializados sob a forma de polpa (Souza, Pereira,
Queiroz, Borges, & Carneiro, 2012; Souza, Pereira, Silva, Lima, Pio, &
Queiroz, 2014; Ledo, Franca, Oliveira, Bastos, & Coimbra, 2017).

A Tabela 2, apresenta a composi¢do mineral (Ca, K, P, Mg e Fe)
determinada para as polpas de araca, buriti, cagaita, cajid, mangaba e
marolo. Com estes resultados, foi possivel representar a contribuigdo

mineral, de cada fruto em estudo, em relacdo a Ingestdo Diéria
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Recomendada (DRI), para um adulto saudavel do sexo masculino, em

porcentagem (%) por 100 g de polpa (Institute of Medicine, 1999-2011).

Tabela 2 Conteldo de minerais em polpa de frutas de araca, buriti, cagaita, caj,
mangaba e marolo.

Polpa de Frutas

a

Araca Buriti Cagaita Caja Mangaba Marolo
Ca(mg/100gf. w)  40.0+000°  40.0+000°  20.0+000°  20.0z0.00% 30.0 +0.00° 40.0 +0.00°
% DRI 4.00 4.00 2.00 2.00 3.00 4.00
K(mg/100gf.w)  3000+000° 180.0+000° 1300+000"  160.0+000°  170.0+000%  380.0+0.00
% DRI 6.38 3.83 2.76 3.40 3.62 8.08

P (Mmg/100 g f. w.) 10.0 +0.00° 10.0£0.00°  10.0+0.00°  30.0+0.00° 10.0 +0.00° 20.0 +0.00°

% DRI

1.43 1.43 1.43 4.28 1.43 2.86

Mg (mg/100 g f.w.)  20.0 +0.00° 10.0+0.00°  10.0+0.00°  10.0+0.00° 10.0 +0.00° 30.0 £0.00°

% DRI

5.0 25 2.5 2.5 2.5

7.5

Fe(mg/100gf.w)  018+002°  067+019° 033+025° 037+034° 050:004°  065+0.18°

% DRI

2.25 8.37 4.12 4.62 6.25 8.12

Valores médios + desvio padrdo de peso da polpa de fruta; n=3. Médias seguidas de letras iguais na mesma
linha ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p>0.05). Ca (Célcio); K (Potassio); P (Fésforo);
Mg (Magnésio); Fe (Ferro); f. w. (fresh weight).

A concentracdo de minerais entre as amostras de polpa, variou entre
20.0 (cagaita e cajd) e 40.0 mg/100 g (araca, buriti e marolo) para o
mineral Ca (célcio). Resultado inferior foi constatado por Silva, Lacerda,
Santos e Martins (2008), nas frutas aracd (21 mg/100 g), cagaita
(8 mg/100 g) e marolo (29 mg/100 g) e similar para mangaba (35 mg/
100 g). Em relagdo ao mineral Fe (ferro), os resultados obtidos variaram
de 0.18 (araca) a 0.67 mg/100 g (buriti) neste estudo. Segundo os autores

referenciados para o mineral Fe, os resultados encontrados foram
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similares para as polpas de araca, mangaba e marolo (0.21, 0.88, e
0.43 mg/100 g, respectivamente) e superior para a polpa cagaita (0.02 mg/
100 g).

Dentre os minerais analisados nas seis polpas o potassio foi o
elemento mais abundante, com destaque para a polpa de marolo (380.0
mg/100 g). Sulaiman, Yusoff, Eldeen, Seow, Sajak e Ooi (2011) em seus
estudos com diferentes variedades de banana, determinaram valores entre
295.70 a 463.60 mg/100 g. Deste modo, se pode afirmar que a polpa de
marolo possui concentracdo de potassio semelhante a determinadas
variedades de polpa de banana.

Para o mineral P (fésforo), os valores médios encontrados variaram
de 10.0 (aracé, buriti, cagaita e mangaba) a 30.0 mg/100 g (caja) e para o
mineral Mg entre 10.0 (buriti, cagaita caja e mangaba) a 30.0 mg/100 g
(marolo). Conforme apresentado na Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TACO, 2011), tais resultados se assemelham as concentracGes
encontradas para as frutas: abacate (22.0 mg P /100 g e 15.0 mg Mg/100
g); caju (10.0 mg P/100 g e 10.0 mg Mg/100 g); goiaba (28.0 mg P/100 g
e 10.0 mg Mg/100 g); limdo (11.0 mg P/100 g e 9.0 mg Mg/100 g); e

pequi (34.0 mg P/100 g e 30.0 mg Mg/100 g).
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Neste estudo as polpas de frutas analisadas apresentaram
quantidades significativas de minerais, em particular, o marolo ¢ a fruta
gue mais contribuiu para a DRI de potassio (K) e magnésio (Mg), assim
como o marolo, o buriti apresentou maior contribuicdo para a DRI de
ferro (Fe) e o caja expressiva contribuicdo para a DRI de fosforo (P). Em
geral, as polpas de mangaba e cagaita foram as que menos contribuiram
em relacdo a sua composi¢cdo mineral e, portanto, para a DRI de um
adulto.

Os dados referentes a atividade antioxidante, aos compostos
fenolicos totais, ao teor de acido ascorbico e a quantidade de carotenoides

(B-caroteno e licopeno) estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 Capacidade antioxidante (B-caroteno, ABTS e DPPH), teor de fendlicos totais, acido ascérbico e carotenoides em polpa de
frutas de araca, buriti, cagaita, caja, mangaba e marolo.

Polpa de frutas

Araca Buriti Cagaita Caja Mangaba Marolo
ABTS (umol TEs/g f. w.) 1092£0.11°  6.03+000°  29.32+0.69° 555+ 0.01 249+0007 13216+ 1.40°
DPPH ECs (g f. w./g DPPH) 721.85+095°  95152+042° 337.88+059°  1310.23+042° 2681.91+127% 14859 +9.02'
B-caroteno (% protecdo) 66.62 + 0.78° 16.96 + 1.36° 73.57 + 0.46% 5258 +1.79" 65.30+000°  51.28+1.15°
Fenélicos Totais (Mg GAES/100 g f. w.) 80.14£094°  11072+026" 14344+040°  9897+052°  46.85+020°  728.17 +0.59°
Acido ascérbico (mg/100 g f. w.) 40.75£049°  742£019°  31.95+037°  4296+143°  17506+1.65°  46.00 +1.04°
Carotenoides (mg licopeno/100g f. w.) 0.26 +0.04° 2.85+0.36° 0.60 £ 0.06° 022+0.01° 0.40 £ 0.05° 0.34+0.00°
Carotenoides (mg B-caroteno/100g f. w.) 0.43+0.05 4.65+052° 0.96 % 0.07° 0.42+0.02° 0.86 % 0.06° 052+ 0.00°

Valores médios + desvio padrdo de peso da polpa de fruta; n=3. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si significativamente pelo teste
Tukey (p>0.05). GAEs (equivalente de &cido gélio); TEs (equivalente Trolox); f. w. (fresh weight).
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Diferentes metodologias tém sido usualmente utilizadas para avaliar
a atividade antioxidante de frutos. Estes métodos podem ser baseados na
captura do radical organico (ABTS e DPPH) e pela quantificacdo de
produtos formados durante a peroxidacdo de lipideos (jB-caroteno)
(Frankel & Meyer, 2000; Sanchez-Moreno, Larrauri, & Saura-Calixto,
1998). Tais métodos para determinacdo da capacidade antioxidante
diferem em termos de principios de ensaio e das condi¢cdes experimentais,
como estdo envolvidos varios mecanismos de reacdo, uma Unica
metodologia ndo quantifica todas as substancias antioxidantes de um
sistema complexo. Assim, o uso de dois ou mais métodos podem fornecer
maior elucidacdo do perfil completo da atividade antioxidante
(Hassimotto, Genovese, & Lajolo, 2005; Leong & Shui, 2002; Ribeiro et
al., 2013).

Para os métodos empregados na determinacdo da capacidade
antioxidante das diferentes polpas, de modo geral, foi observado
concordancia entre os resultados. A ordem decrescente para cada
metodologia utilizada esta esquematizada a seguir: (1) Método de ABTS =
Marolo > Cagaita > Ara¢a > Buriti > Cajd > Mangaba; (I11) Método de

DPPH = Marolo > Cagaita > Aracad > Buriti > Caja > Mangaba; e
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(IIT) Método B-caroteno = Cagaita > Araca > Mangaba > Caja > Marolo >
Buriti.

A andlise de antioxidante pelo método de B-caroteno/acido linoleico
apresentou resultados variando entre 16.96% (buriti) a 73.57% de
protecdo (cagaita). De acordo com a classificacdo de Hassimotto,
Genovese e Lajolo (2005), apenas a cagaita se enquadra com alta
capacidade antioxidante (>70% de inibicdo), uma vez que as polpas de
araca, caja, mangaba e marolo podem ser consideradas com capacidade
intermediaria (40-70% de inibicdo), e a polpa de buriti com baixa
capacidade (<40% de inibicao).

O contetdo de fendlicos totais variou de 46.85 (mangaba) a
728.17 mg GAEs/100g (marolo). Ressalta-se que estes resultados foram
abaixo dos reportados para frutas com alto teor de compostos fendlicos,
como camu-camu (1176 mg GAEs/100 g) e acerola (1063 mg GAEs/
100 g) (Rufino, Alves, Brito, Jiménez, Calixto, & Mancini-Filho, 2010).
Conforme a classificagdo de Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008), as
polpas de aracé, caja e mangaba apresentam baixo teor de fendlicos (<100

mg GAE/100 g); as polpas de buriti e cagaita classificam em médio teor
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(100-500 mg GAEs/100 g); e a polpa de marolo em alto teor (>500 mg
GAESs/100 g).

Em relacdo aos niveis de acido ascorbico, os resultados encontrados
variaram de 7.42 (buriti) a 175.06 mg/100 g (mangaba). Conforme dados
da TACO (2011), os resultados se assemelham as quantidades presentes
nas frutas tamarindo (7.2 mg/100 g), caju (138.7 mg/100 g) e mexerica
(112 mg/100 g). De acordo com a classificacdo elaborada por Ramful,
Tarnus, Aruoma, Bourdan e Bahorun (2011), apenas a mangaba se
enguadra como polpa de alto teor de acido ascérbico (>50 mg/100 g),
visto que as polpas de cagaita, caja, aracd e marolo podem ser
consideradas com teor intermediario (30-50 mg/100 g) e a polpa de buriti
com baixo teor (<30 mg/100g).

A polpa de buriti apresentou o nivel mais elevado de carotenoides,
correspondendo a 2.85 mg/100 g de licopeno e 4.65 mg/100 g de B-
caroteno. Com excecdo para a polpa de buriti, resultados semelhantes
para B-caroteno foram observados nas frutas de goiaba, mamé&o e manga
(0.36, 0.54 e 1.55 mg B-caroteno/100 g) e inferiores ao encontrado em
goiaba e mamao para licopeno (6.99 e 3.13 mg licopeno/100 g). O

licopeno vem sendo investigado intensamente nos Gltimos anos em
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relacdo a sua possivel acdo contra o cancer e doencas cardiovasculares,
sendo as evidéncias mais fortes para cancer de prdstata e pulméo
(Oliveira, Aquino, Ribeiro, Proenca, & Pinheiro-Sant’ Ana, 2011).

Conforme descrito por Souza, Pereira, Silva, Lima, Pio e Queiroz
(2014), as condicbes climaticas, a composicdo dos solos, 0 manejo
adequado dos frutos, assim como o0s varios métodos de extracdo aplicados
durante as andlises, sdo os principais fatores que interferem diretamente
na diferenca dos compostos bioativos determinados neste estudo em
comparagdo com os resultados previamente relatados.

Os valores médios de aceitacdo atribuidos pelos provadores estdo
apresentados na Tabela 4, onde é possivel notar que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as formula¢cfes de sucos de polpa de frutas,
para todos os atributos sensoriais avaliados (cor, sabor, consisténcia e

impresséo geral).
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Tabela 4 Analise sensorial dos sucos elaborados com polpa de frutas de araca, buriti,
cagaita, caja, mangaba e marolo.

Polpa de Frutas

Sucos - -
Cor Sabor Consisténcia Impressdo Global
Aracé 3,68 +2,03° 4,40 + 2,46° 444 +224° 4,29 +2,19%
Buriti 3,57 +1,99° 3,80 +£2,34° 4,56 +2,15 4,06 +2,12°
Cagaita 6,57 + 1,60° 5,52 + 2,09° 6,32 £ 1,70° 5,87 +1,83
Caja 6,22 + 1,88 4,44 + 2 43° 5,94 + 1,90° 4,99 + 2,04>
Mangaba 526 +2,12° 4,38 229" 5,61 +1,84° 4,98 +1,97°
Marolo 540 +2,17° 5,79 + 2,28 6,16 + 1,96° 5,80 + 1,98

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey
(p=0.05).

De maneira geral, os sucos elaborados com as polpas de araca e
buriti ndo foram bem aceitos sensorialmente. Dentre todas as
formulacdes, foi possivel notar que 0s sucos elaborados com as polpas de
cagaita e marolo apresentaram maior destaque de aceitacdo, para todos 0s
atributos avaliados, em comparacdo aos demais sucos. Conforme
apresentado na tabela de média, as formulacGes mais aceitas apresentaram
notas variando entre os termos hedonicos “indiferente” e “gostei
moderadamente”, ja as formulagdes menos aceitas as notas médias
variaram entre os termos hedonicos “desgostei moderadamente” a
“indiferente”. Vale ressaltar que de modo geral as notas de todas as
formulacGes estdo relativamente baixas. Tal afirmacdo pode ser
justificada pelo fato destas frutas ndo serem tipicas da regido, sendo que

0s consumidores ndo estavam habituados com seus sabores.
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Diante da caracterizacdo das polpas de frutas, em estudo, foi
observado que cada polpa apresentou uma caracteristica particular, no
entanto, o0 marolo e a mangaba se destacaram por serem as frutas mais
ricas nutricionalmente. E em relacdo aos sucos, as polpas de fruta cagaita

e marolo foram as mais aceitas pelos provadores.

4. Conclusdes

As polpas de frutas analisadas neste estudo apresentaram alta
umidade e baixo teor de proteina e valor energético. A polpa de marolo
apresentou maiores teores de carboidratos, valor energético, pH, solidos
sollveis, aglcar, pectina total, fibra total, maior potencial de atividade
antioxidante e de teores de compostos fendlicos comparado com as
demais polpas analisadas. A polpa de buriti demonstrou o0 maior contetudo
de lipideos, proteinas, cinza, fibra bruta, pectina soltvel e maiores niveis
de carotenoides B-caroteno e licopeno e a polpa mangaba se destacou pela
sua alta concentracdo de acido ascérbico. Dentre os minerais analisados o
marolo foi o que mais contribuiu para a DRI de potassio (K) e magnésio

(Mg), o caja para a DRI de fosforo (P) e o buriti para a DRI de ferro (Fe).
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Neste estudo, para as polpas analisadas, os resultados encontrados nédo
foram relevantes para a DRI de célcio (Ca). Em relacdo a anélise sensorial
0s sucos elaborados com polpa de cagaita e com polpa de marolo
apresentaram maior aceitacdo sensorial e 0s sucos elaborados com polpa
de araca e com polpa de buriti ndo foram bem aceitos. O consumo destes
frutos fornece quantidade aprecidvel de nutrientes, atendendo as

necessidades dos consumidores.
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RESUMO: Um novo mercado de sucos, composto pela mistura de mais
de uma fruta, estd em expansdo no segmento de bebidas, visto que a
combinacdo de frutas pode melhorar as caracteristicas sensoriais e
agregar valor nutricional ao produto final. Assim, o objetivo deste estudo
foi otimizar com base nas caracteristicas nutricionais e sensoriais uma
formulagdo de suco misto de frutas do Cerrado (marolo, mangaba e
cagaita), por meio do delineamento da regra da mistura e metodologia
de superficie de resposta. As formula¢des foram submetidas a analise
reolégica, fisica (cor), fisico-quimicas (sélidos soluveis, pH, acidez
tituldvel e acgucar total), analise nutricional (atividade antioxidante pelos
métodos de ABTS, DPPH e B-caroteno, compostos fendlicos, acido
ascorbico e carotenoides) e andlise sensorial de aceitacdo. De acordo
com a funcdo desejabilidade sensorial, as formula¢des constituidas de
polpa de fruta de cagaita e marolo apresentaram maior tendéncia de
aceitacdo por parte dos consumidores. Em relacdo a desejabilidade
nutricional, foi verificado que as polpas de marolo, cagaita e mangaba,
contribuiram positivamente. De acordo com o grafico da curva de

contorno para a funcdo desejabilidade sensorial e nutricional, o suco
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misto ideal deve conter de 0-70% de marolo, 10-70% de cagaita e 10%
de mangaba. Desta forma, foi verificado que o suco desses frutos,
quando combinados, pode apresentar melhores caracteristicas em

comparagao aos sucos de frutas isoladas.

Palavras-chave: Otimizacdo; Mangaba; Cagaita; Marolo; Regra da

Mistura.

Aplicagdo Pratica: O processamento de sucos mistos visa aumentar o
acesso da populacdo aos nutrientes presentes nas frutas do Cerrado
brasileiro, visto que sdo frutas sazonais e pereciveis. Para o alcance desta
inovacdo é indispensavel padronizar os parametros do produto, com o
intuito de obter exceléncia na qualidade, aceitabilidade e satisfacdo do
consumidor, além de agregar valor ao produto final. Em um cenério de
constante competitividade do setor alimenticio, o desenvolvimento
deste novo produto apresenta estreita relacdo com as atuais tendéncias
de consumo, uma vez que as polpas de frutas quando misturadas podem

promover melhorias sensoriais e nutricionais.



88

Introdugao

O mercado de bebidas a base de frutas in natura tem crescido
nitidamente, motivado pela necessidade cada vez maior da populagao
em ingerir alimentos saudaveis. Além do fator nutricional, o que torna os
sucos de frutas naturais um atrativo nas dietas sdo as caracteristicas
sensoriais como a diversidade de sabor, textura e cor (Sousa e outros
2010). O processamento de polpas e sucos de fruta é considerado uma
importante atividade agroindustrial, uma vez que minimiza perdas na
comercializagdo do produto in natura, evita desperdicios, agrega valor
econdmico e oferece ao produtor uma alternativa no emprego das frutas
(Evangelista e Vieites 2006; Oludemi e Akanbi 2013), com potencial de
aproveitamento do residuo gerado.

Um novo mercado de sucos, composto pela mistura de mais de
uma fruta, esta em expansdo no segmento de bebidas, visto que pode
melhorar as caracteristicas sensoriais e agregar valor nutricional ao
produto final, seja pela insercdo de compostos com caracteristicas
funcionais ou pelo aumento do teor de vitaminas, minerais e sélidos

soltuveis. O desenvolvimento dos sucos mistos permite a obtencdo de
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novos sabores, melhoria da cor e consisténcia dos produtos finais (Da
Silva Pereira e outros 2009; Matsuura e outros 2004; Mattietto e outros
2006; Sobhana e outros 2015).

O consumo de polpas e de frutas tropicais do Cerrado brasileiro
tem aumentado, entre os consumidores, na medida em que a inclusao
destes frutos no setor de sucos proporciona o desenvolvimento social,
ecolégico e ambiental, por meio da valorizacdo de frutas da regido
(Roesler e outros 2007). A produgdo deste suco misto a partir de frutas
do Cerrado brasileiro é, portanto, uma alternativa para muitos
produtores objetivarem ndo somente crescimento no mercado interno,
mas o caminho de maior destaque no comércio de exportacao.

A industria de alimentos, na elaboracdo de produtos mistos, deve
fazer uso de ferramentas de otimizacdo, de maneira que, com base nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, possam determinar a proporg¢ao
correta de ingredientes (Lagrange e Norback 1987). O design de mistura
é uma ferramenta muito utilizada para a otimizacdo de produtos, por
permitir a determinacdo de quais combinacdes de fatores e niveis

proporcionam as melhores respostas (De Ketelaere e outros 2011). Esta
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metodologia é indicada para o estudo de produtos que envolvem mais
de um ingrediente, no qual os niveis e propor¢des dos componentes na
mistura s3ao dependentes um do outro e a soma de todos os
componentes deve ser sempre igual a 1 ou 100% (Cornell 2002).

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi otimizar com
base nas caracteristicas nutricionais e sensoriais uma formulagdo de
suco misto de frutas do Cerrado, empregando as polpas de marolo, de
mangaba e de cagaita, por meio do delineamento da regra da mistura e

metodologia de superficie de resposta.

Materiais e Métodos
Ingredientes

Os sucos foram formulados utilizando 4gua, sucralose e polpa de
cagaita (Eugenia dysenterica DC.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes)
e marolo (Annona crassiflora Mart), obtidas em 2016, diretamente de
uma empresa processadora de polpas de frutas, localizada no municipio

de Paraibuna, Sdo Paulo (SP), Brasil.



91

Design do experimento

O delineamento da regra da mistura Simplex Lattice (Cornell
2002), foi aplicado neste estudo com o intuito de avaliar os efeitos e a
otimiza¢do da utilizagao das polpas de marolo, mangaba, e cagaita em

sucos. O nivel experimental para os sucos estd representado na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao das formula¢6es de suco misto de acordo com o
delineamento de regra da mistura Simplex Lattice.

T Variaveis
ratamentos Marolo (%) Mangaba (%) Cagaita (%)

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100
4 50 50 0

5 50 0 50
6 0 50 50
7 67.33 16.33 16.33
8 16.33 67.33 16.33
9 16.33 16.33 67.33
10 33 33 34

Processamento do suco de frutas
As polpas foram adquiridas na forma integral da fruta, sem
adicdo de 3agua, aditivos ou processamento térmico. Inicialmente, um

pré-teste foi realizado para determinar as melhores propor¢des de agua,
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polpa e sucralose empregadas na formulacdo dos sucos de frutas
isoladas, de acordo com a Legislacdo, Decreto n° 6.871/2009 (Brasil
2009). Assim, o suco de marolo foi elaborado com 40% de polpa e 60%
de agua; suco de mangaba 30% de polpa e 70% de agua e o suco de
cagaita 50% de polpa e 50% de dgua. E as demais formulagdes foram
preparadas por meio da mistura dos sucos de polpas isoladas, conforme
as proporgdes descritas na Tabela 1. Para as dez formulagdes foram
adicionados 0.02 g de sucralose a cada 100 mL de suco.

Os sucos foram homogeneizados e, em seguida, engarrafados em
garrafas de vidro esterilizadas de 500 mL e armazenados sob

refrigeracdo de 4-7 °C.

Analise Reoldgica

O estudo do comportamento reolégico dos diferentes
tratamentos foi realizado na temperatura de 10°C (temperatura de
consumo do suco), utilizando o rebmetro HAAKE ReoStress 6000 (marca
Thermo Scientific, Karlsruhe, Alemanha), equipado com um banho

termostatico HAAKE A10 (marca Thermo Scientific) e um sistema de
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controle de temperatura universal HAAKE UTM Controller (marca
Thermo Scientific), acoplado a um conjunto de sensor de geometria de
cilindricos concéntricos com GAP de 5,3 mm, para todas as amostras. As
amostras foram analisadas em 3 repeti¢des, sendo utilizado um volume
de 16,1 mL para cada repeticao.

Para a caracterizacdo reoldgica de cada amostra foi gerada uma
curva de fluxo por meio da aplicagdao de uma curva de escoamento em
funcdo da variacdo da taxa de deformacgdo de 0 a 300 s, durante um
periodo de 3 minutos. Os dados experimentais das curvas de fluxo foram
ajustados aos modelos Lei de Newton, Lei da Poténcia e Herschell-
Buckley por meio do pacote estatistico Statistical Analysis System 9.1.2
(SAS Institute Inc., Cary, U.S.A., 2008). No entanto, os dados dos sucos de
fruta foram melhor descritos pelo modelo Lei da Poténcia. Uma equacao
predita foi obtida para o indice de consisténcia (K) a partir do software
Chemoface (Nunes e outros 2012a) e o grafico (taxa de deformacdo x
viscosidade aparente) foi plotado por meio do programa SigmaPlot 11.0

(Systat Software, Inc., Califérnia, U.S.A., 2008).
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Analises fisicas e fisico-quimicas

Os diferentes sucos foram avaliados por meio das andlises de
acidez titulavel, sdlidos soltveis e pH de acordo com o método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008) e o agUcar total conforme a
metodologia proposta por Dische (1962). A determinagcdo da cor foi
realizada em colorimetro (modelo CM5, Konica Minolta
Spectrophotometer, Sdo Paulo, SP, Brasil), operando no sistema CIELab,
para medir os parametros L*, C* e h*, segundo Gennadios e outros

(1996).

Compostos bioativos e atividade antioxidante

As amostras de suco de polpa de frutas foram submetidas a
analise de compostos fendlicos, atividade antioxidante, teor de acido
ascorbico e carotenoides. Para a andlise de compostos fendlicos e
atividade antioxidante o extrato foi preparado de acordo com o método
desenvolvido por Larrauri e outros (1997). O teor de fendlico total foi

determinado de acordo com o método adaptado de Folin-Ciocalteu
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descrito por Waterhouse (2002), onde as leituras de absorbancia foram
medidas em espectrofotometro (VIS 325-1000 nm, modelo Biospectro
SP-22) com comprimento de onda de 750 nm. Os resultados foram
expressos em mg de acido gdlico equivalente por 100 g de amostra
integral (mg GAEs/100 g f. w.).

A atividade antioxidante foi determinada utilizando os métodos
ABTS, DPPH e B-caroteno. A analise de ABTS seguiu o procedimento
descrito por Re e outros (1999), onde a leitura em espectrofotdmetro foi
realizada em comprimento de onda de 734 nm. Os resultados foram
expressos em micromoles de equivalente Trolox por grama (umol de
TEs/g f. w.). A capacidade de eliminacdo de radicais livres de DPPH foi
estimada utilizando o método de Brand-Willians e outros 1995, sendo os
resultados expressos em ECsg (g f.w./g de DPPH). A atividade
antioxidante pelo método de B-caroteno/acido linoleico, foi executado
segundo procedimento descrito por Miller (1971). As leituras foram
realizadas, em espectofotometro, apds 2 minutos e 120 minutos a uma
absorvancia de 470 nm e os resultados foram expressos em

percentagem de protecdo em relagdo ao controle.
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O teor de acido ascorbico (vitamina C) foi determinado a partir do
método colorimétrico com 2,4-dinitrofenilhidrazina proposto por
Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de
acido ascorbico/100 g f. w. O processo de extracdo e quantificacdo dos
carotenoides (B-caroteno e licopeno) foi realizado segundo método
proposto por Rodrigues-Amaya (2001). Em espectrofotometro as
amostras foram analisadas em comprimentos de onda de 450 e 470 nm
para o B-caroteno e licopeno, respectivamente. Os resultados foram

expressos em mg de B-caroteno ou licopeno/100 g f. w.

Anadlise sensorial

Para a analise sensorial foram recrutados provadores aleatdrios
dentro da Universidade Federal de Lavras - UFLA (alunos, professores e
funciondrios), com idade entre 18 e 60 anos, que afirmaram ndo
apresentar restricdo de consumo ou reagdes alérgicas com qualquer
ingrediente utilizado nas formulagdes dos sucos. Assim, foi realizado um
teste de aceitacdo com 100 provadores (56 do sexo feminino e 44 do

sexo masculino), onde cada participante avaliou as dez amostras de suco
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em 2 sessOes, sendo que na primeira os provadores avaliaram as
formulagcbes de 1 a 5 e na segunda de 6 a 10.

Na realizagdo da analise sensorial foi utilizado uma escala
hedbnica estruturada de 9 pontos (1 = desgostei extremamente a 9 =
gostei extremamente) para avaliagdo dos atributos sensoriais cor, sabor,
consisténcia e impressao global dos sucos. As amostras foram oferecidas
em copos de plastico descartaveis de 50 mlL, apresentados aos
provadores de forma balanceada (aproximadamente 15 mL) e servidos a
uma temperatura de 10 °C. Os copos foram codificados com numeros de
trés digitos e apresentados de forma aleatéria (Macfie e outros 1989).

As cabines de avaliacdo eram individuais, fechadas e equipadas
com luz branca, onde os participantes foram instruidos a enxaguar a
boca com agua entre cada amostra, para a remocao de sabores residuais
conforme descrito por Souza e outros (2012). O projeto possui

aprovacdo pelo Comité de Etica (nimero 569.345).
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Analise Estatistica

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por analise
de variancia (ANAVA) e teste de médias (Tukey p<0,05), com o auxilio do
programa estatistico SAS. A Analise de Componentes Principais (PCA) foi
aplicada ao conjunto de dados referentes aos compostos bioativos e a
capacidade antioxidante, a fim de facilitar a visualizacdo dos dados. Os
dados foram dispostos em uma matriz de i linhas (10 amostras) e j
colunas (7 compostos bioativos e antioxidantes). Os dados foram
padronizados (matriz de correlagdo) e submetidos a PCA por meio do
software Sensomaker versdo 1.8 (Pinheiro e outros 2013).

A avaliacdo dos dados referentes a aceitacdo das amostras foi
realizada por meio das analises: univariada (ANAVA) e teste de médias
(Tukey, p<0,05) no programa estatistico SAS; e analise multivariada, por
meio do mapa de preferéncia externo obtido pelo PARAFAC por meio do
software Sensomaker versdo 1.8 (Pinheiro e outros 2013). Com a
finalidade de facilitar a visualizacdo da aceitacdo sensorial da formulacao
dos sucos e correlaciona-la com os parametros quimicos e fisicos, um
arranjo de 3 vias foi organizado a partir de matrizes de i linhas (10

amostras) e j + m colunas (100 consumidores + 8 medidas quimicas e
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fisicas). Estas matrizes foram organizadas de acordo com k atributos
sensoriais (cor, sabor, consisténcia e impressao geral), resultando em um
mapa de preferéncia externo no arranjo de 3 vias (i, j + m e k) (Nunes e
outros 2012b). O modelo PARAFAC foi otimizado utilizando o valor de
Core Consistency Diagnostics (CORCONDIA) para escolher o nimero de
fatores (Bro 1997; Nunes e outros 2011).

Com o intuito de otimizar o suco de frutas, as respostas dos
parametros nutricionais e sensoriais foram transformadas em funcgao
desejabilidade com base no tipo de resposta: Smaller-The-Best (STB)
para os dados da andlise de DPPH e Larger-The-Best (LTB) para os demais
dados, com parametro especifico (r) de 1.0. As transformacées de tipo
exponencial generalizadas foram propostas por Derringer e Suich (1980).
Baseado na equa¢do do modelo predito foi gerado uma curva de
contorno da funcdo desejabilidade e, consequentemente, obtida a
regido o6tima que dd origem ao suco com melhores caracteristicas
sensoriais e nutricionais. As analises de variancia utilizadas para
examinar a significancia dos dados ajustados ao modelo e os gréaficos de
contornos triangulares gerados a partir das equacdes polinomiais foram
criados usando o software Chemoface versdo 1.6 (Nunes e outros

2012a).
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Resultados e Discussao
Analise Reoldgica

Os dados reoldgicos dos sucos de fruta foram descritos pelo
modelo Lei da Poténcia, que segundo Hulle e outros (2014) é
comumente empregado para descrever o comportamento de fluxo de
alimentos fluidos. Outros autores que pesquisaram a respeito das
propriedades reoldgicas de suco de mirtilo (Cepeda e outros 2002), suco
de abacaxi (Shamsudin e outros 2009), suco de melancia (Guedes e
outros 2010), suco de péssego (Augusto e outros 2011) e suco misto de
frutas tropicais (Bezerra e outros 2013), afirmaram que o modelo Lei da
Poténcia apresenta melhor precisdao nos ajustes dos dados.

Conforme apresentado na Tabela 2, os parametros reoldgicos
determinados, segundo o modelo utilizado, foram indice de consisténcia
(K) e indice de comportamento do fluido (n). Com referéncia aos ajustes
dos pontos experimentais, pode ser observado que o modelo Lei da
Porténcia foi adequado, uma vez que apresentou bons valores de R?
(coeficiente de determinacdo) e de RSME (quadrado médio do residuo).

Por fim, os dados de reologia (K) foram ajustados a um modelo

matematico quadratico.
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Tabela 2 - Parametros reoldgicos e modelo predito obtidos para as
amostras de sucos a temperatura de 10 °C.

Lei da Poténcia

F lac3
ormulagao K n RVISE RZ
F1 0.0242° 0.7505° 0.0365 0.9937
F2 0.7227° 0.3963f 0.2080 0.9812
F3 0.0428°f 0.6780° 0.0394 0.9947
F4 0.1424° 0.5202° 0.0729 0.9881
F5 0.0176' 0.7829° 0.0290 0.9952
F6 0.0718% 0.5974° 0.0506 0.9914
F7 0.1072% 0.5635 0.0547 0.9932
F8 0.3017° 0.4576° 0.1414 0.9781
F9 0.0933“ 0.5725° 0.0455 0.9941
F10 0.0303°f 0.6912° 0.1224 0.9107
Modelo 0.02X;* +0.71X;* + 0.04%3* - 135X2X + 0.18XiXs* ) oo
predito (K) - 0.81X,X5 '
K = indice de consisténcia (Pa.s"); n = indice de comportamento de fluxo

(adimensional); R? = coeficiente de determinagdo; RMSE = quadrado médio do residuo;
X1 = marolo; X, = mangaba; X3 = cagaita. Médias seguidas de mesmas letras minusculas
na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). (F1) marolo; (F2) mangaba;
(F3) cagaita; (F4) 50% de marolo e 50% de mangaba; (F5) 50% de marolo e 50% de
cagaita; (F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita; (F7) 67.33% de marolo, 16.33% de
mangaba e 16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de mangaba, 16.33% de marolo e 16.33% de
cagaita; (F9) 67.33% de cagaita, 16.33% de marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34%
de cagaita, 33% de marolo e 33% de mangaba.

Em relacdo aos parametros determinados e o modelo predito, foi
observado que a mangaba é a fruta que mais contribuiu com o aumento
do indice de consisténcia do produto. Por meio dos valores das médias e
teste de Tukey do parametro K, é possivel confirmar que as formulag¢des
com maiores propor¢cdes de mangaba foram realmente as que

apresentaram os maiores indices de consisténcia e, portanto, as maiores
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viscosidades. De maneira geral, os sucos sem adicdo ou com as menores
adicbes de mangaba apresentaram as menores viscosidades. Tais
resultados corroboram com a pesquisa realizada por Sampaio e Nogueira
(2006) e Nascimento e outros (2014), que descrevem a mangaba como
uma fruta que apresenta polpa altamente viscosa.

Para os diferentes sucos mistos foi observado que houve
diferenga estatistica (p<0,05) tanto para o parametro indice de
consisténcia (K) quanto para o indice de comportamento de fluxo (n).
Conforme constatado, quanto maior o valor de K menor o valor de n do
fluido, de acordo com Conceicdo e outros (2012), quanto mais distante
do valor unitdrio mais o fluido se afasta do comportamento newtoniano.
Bezerra e outros (2013), em estudos com sucos mistos de acerola e
maracujad determinaram valores préximos aos encontrados para as
amostras F4, F7 e F9, onde K apresentou valor de 0.125 Pa.s" e n valor de
0.532, a temperatura de 10 °C. Guedes e outros (2010), determinaram
na temperatura de 10 °C valores de K de 0.049 Pa.s" e n de 0.652 para
suco de melancia, valores préximos aos encontrados nas amostras F3 e

F10.
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A viscosidade é uma das caracteristicas mais importantes da
reologia dos alimentos liquidos e é considerada a resisténcia interna do
escoamento de fluidos (Gongalves e outros 2017). A Figura 1 representa
o comportamento da viscosidade aparente dos sucos em relagdo a taxa

de deformacdo aplicada.

Apparent viscosity (Pa.s)

0 50 100 150 200 250 300

Shear rate (s')

Figura 1 - Relagao entre a viscosidade aparente e taxa de deformacao das diferentes
amostras de suco descrita pelo modelo da Lei da Poténcia a temperatura de 10°C.
(F1) marolo; (F2) mangaba; (F3) cagaita; (F4) 50% de marolo e 50% de mangaba;
(F5) 50% de marolo e 50% de cagaita; (F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita;
(F7) 67.33% de marolo, 16.33% de mangaba e 16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de
mangaba, 16.33% de marolo e 16.33% de cagaita; (F9) 67.33% de cagaita, 16.33% de
marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34% de cagaita, 33% de marolo e 33% de
mangaba.
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No reograma, a ndo linearidade entre a viscosidade aparente e a
taxa de deformacdo é evidente, onde é possivel notar que a inclinacao
das curvas diminui com o aumento da taxa de deformacgdo. Tal
comportamento, de acordo com Sharma e outros (2000), é caracteristico
dos fluidos pseudoplasticos, os quais apresentam uma curva convexa.
Segundo Freire (2012) e Machado (2002), esse tipo de fluido quando em
repouso apresenta suas moléculas em um estado desordenado e,
quando submetidos a uma tensdo de cisalhamento suas moléculas
tendem a se orientar na direcdo da forga aplicada. Quanto maior a
tensdo aplicada, maior serd a ordenacdo e, consequentemente, menor
serd a viscosidade aparente.

Para confirmar a pseudoplasticidade destas amostras, é possivel
observar na Tabela 2 que o indice de comportamento de fluxo (n)
apresentou valores menores que uma unidade (n<1), variando entre
0.396 a 0.783. Comportamento semelhante foi observado em outros
estudos de caracterizacdo reoldgica de fluidos derivados de frutas: Silva
e outros (2005), em suco de acerola; Ahmed e outros (2007), em suco

concentrado de tamarindo; Dak e outros (2007), em suco de manga;
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Sesmero e outros (2009), em suco de morango; e Bezerra e outros
(2013), em sucos mistos de frutas tropicais de acerola e maracuja.

Conforme descrito por Sato e Cunha (2007), a maioria dos
alimentos fluidos derivados de frutas apresenta comportamento
pseudoplastico, no qual a viscosidade aparente decresce com o aumento
da taxa de deformacgdo. Na maioria dos casos, este comportamento nao
newtoniano pode ser atribuido a presenca de substancias de alto peso
molecular em solugdo e/ou aos solidos dispersos na fase fluida. Segundo
Rao (2007), esse comportamento pode também ser explicado pela
modificacdo e ruptura na estrutura das moléculas do suco, devido as
forcas hidrodindmicas geradas durante os aumentos da taxa de
deformacdo. De acordo com Bezerra e outros (2013), do ponto de vista
industrial, a diminuicdo da viscosidade aparente facilita o escoamento do
suco e a troca de calor durante o processamento. Quanto menor a
viscosidade de um fluido, menor serd a perda de carga durante o
escoamento.

Como pode ser observado (Figura 1), para uma taxa de

deformacdo fixa como 50 s™* é possivel notar nitidamente a variacio dos
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valores da viscosidade aparente entre todos os tratamentos:
F1 (0.0097 Pa.s), F2 (0.0683 Pa.s), F3 (0.0125 Pa.s), F4 (0.0216 Pa.s),
F5 (0.0081 Pa.s), F6 (0.0146 Pa.s), F7 (0.0198 Pa.s), F8 (0.0351 Pa.s),
F9 (0.0177 Pa.s) e F10 (0.0091 Pa.s). Estes dados confirmam a maior
viscosidade presente nas amostras adicionadas de maiores propor¢des
da polpa mangaba. A taxa de deformacdo de 50 s! foi fixada em razdo
dos valores de viscosidade aparente, neste ponto, serem notavelmente
diferentes para todas as amostras. Além disso, no valor de 50 s'l, de
acordo com Akhtar et al. (2006), os estimulos orais associados a
percepcdo da viscosidade para produtos de baixa viscosidade sdo

geralmente desenvolvidos.

Analise sensorial, fisica e fisico-quimica

Os valores médios para as caracteristicas sensoriais, fisicas e
fisico-quimicas de sucos de fruta estdo apresentados na Tabela 3. Com o
propdsito de representar a distribuicdo dos 100 consumidores (vetores),
as formulagdes (F1 a F10) e os dados de aceitacdo em relacdo aos

atributos sensoriais avaliados (cor, sabor, consisténcia e impressdo
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global) e, ainda, correlacionar esta preferéncia com os dados das
analises fisico-quimicas e fisica, foi gerado o mapa de preferéncia
externo de trés vias (Figura 2), obtido por meio da analise de fatores
paralelos (PARAFAC). O PARAFAC foi fixado com o modelo de 2 fatores, o
qual explicou 35.09% da variabilidade e apresentou um valor de

CORCONDIA igual a 79.24%.



108

Tabela 3 - Atributos sensoriais, cor instrumental e aspectos fisico-quimicos dos sucos de polpa de frutas.

Anslises Formulacgdo

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Atributos Sensorias
Cor 569 535" £31° 568" 593° 605* 510 5.01° 6.20° 5.29¢
Sabor 6.08°  4.15° 541® 531® 555° 512® 560° 463 572° 5.34%"
Consisténcia 6.37° 5.05° 6.20° 6.03 6.41° 593  6.10° 517  6.36° 5.94%
Impress3o Global 6.25° 4.71° 5877 572* 6.01° 5.49° 5827 488" 5095° 5.51°
Cor instrumental
L* 57.26™ 53.14° 55.12° 5757 56.95°° 53.34° 5823° 56.66° 56.24°° 55.63“
c* 34.50° 30.005 37.57° 31.08%" 31.42°® 2929 32739 30.88%" 33.12™ 30.75°
h* 70.28%8 82.34° 87.39° 74.71° 76.12° 87.12° 7253"  79.19° 84.46°  78.26°
Aspestos fisico-quimicos
pH 497° 354  4.00° 3.97° 427° 356 4.8 3.74"  3.788 3.80'
Acidez Titulavel (AT) 0.08°  0.24° 0.18° 0.17 0.15° 0.23* 015° 023® 021° 022%°
Sélidos Soldveis (SS)  5.00°  2.97°  4.00° 5.00°  5.00° 4.00° 5.00° 4.00° 5.97° 7.00°
Acucar Total (TS) 227 1.92°  2.05° 227 274> 242 231 202° 235 385°

Os valores médios seguidos pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
AT em g de &cido citrico/100 g f. w. (fresh weight); SS em °Brix; e TS em g/100 g f. w. (F1) marolo; (F2) mangaba; (F3) cagaita;
(F4) 50% de marolo e 50% de mangaba; (F5) 50% de marolo e 50% de cagaita; (F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita; (F7) 67.33%
de marolo, 16.33% de mangaba e 16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de mangaba, 16.33% de marolo e 16.33% de cagaita; (F9) 67.33%
de cagaita, 16.33% de marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34% de cagaita, 33% de marolo e 33% de mangaba.
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Figure 2 - Mapa de preferéncia externo de trés vias (TWEPM) para os atributos
sensoriais (cor, sabor, consisténcia e impressdo global), aspectos fisicos (L*, C*, h* e
K), aspectos fisico-quimicos (pH, AT, SS e TS). indice de consisténcia (K); Acidez
Tituldvel (TA); Solidos Soluveis (SS); e Agucar Total (TS). (F1) marolo; (F2) mangaba; (F3)
cagaita; (F4) 50% de marolo e 50% de mangaba; (F5) 50% de marolo e 50% de cagaita;
(F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita; (F7) 67.33% de marolo, 16.33% de mangaba e
16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de mangaba, 16.33% de marolo e 16.33% de cagaita;
(F9) 67.33% de cagaita, 16.33% de marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34% de
cagaita, 33% de marolo e 33% de mangaba.

De maneira geral todas as amostras, com excecdo da F2, F6 e F8,
obtiveram semelhante aceitacdo sensorial. Conforme apresentado na
tabela de média as formulacdes mais aceitas apresentaram notas

variando entre os termos hedoOnicos “indiferente” e “gostei
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moderadamente”, ja as formulacdes menos aceitas as notas médias
variaram entre os termos hedonicos “desgostei ligeiramente” a “gostei
ligeiramente”. Vale ressaltar que de modo geral as notas de todas as
formulagGes estdo relativamente baixas. Tal afirmacdo pode ser
justificada pelo fato destas frutas ndao serem tipicas da regidao, sendo que
os consumidores ndo estavam habituados com seus sabores. Estas
formulagbes menos aceitas correspondem aos sucos elaborados com
100% de mangaba, 50% de mangaba e 67% de mangaba,
respectivamente, o que sugere que a polpa de mangaba pode contribuir
de maneira negativa para a aceitacdo do suco. De acordo com Sampaio e
Nogueira (2006) e Nascimento e outros (2014), a mangaba é considerada
uma fruta de sabor exdtico com alto nivel de acidez.

A partir da tabela de média (Tabela 3), foi possivel verificar que as
amostras diferenciaram entre si (p<0.05) para todos os atributos
avaliados. De acordo com a tabela de média e com o PARAFAC (Figura 2),
pode ser visualizado que as amostras menos aceitas apresentaram os
maiores valores de acidez total titulavel (AT) e os maiores valores de hue

(h*) e indice de consisténcia (K). Dessa forma, a maior acidez, a
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coloragdao mais intensa de amarelo e a maior viscosidade podem ter
contribuido para a menor aceitabilidade destas formulacdes. Em relacdo
as formulagdes mais aceitas, ndo é possivel determinar exatamente

quais parametros contribuiram para isso.

Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os dados referentes ao teor de acido ascérbico, compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante e a quantidade de carotenoides
(B-caroteno e licopeno) estdo apresentados na Tabela 4. A analise de
componentes principais (PCA) foi realizada para correlacionar os
compostos bioativos e atividade antioxidante das diferentes formulagdes

de sucos de frutas, facilitando assim a visualizacdo (Figura 3).
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Tabela 4 - Capacidade antioxidante (ABTS, DPPH e B-caroteno), teor de fendlicos totais, acido ascorbico e

carotenoides de suco de frutas misto.

Formulacio ABTS DPPH B-caroteno Fenélicos Acio!o ' Carotenoides C'arotenoides
Totais ascorbico B-caroteno Licopeno
F1 2.25° 569.91 74.84° 187.11° 11.59° 0.19° 0.12
F2 0.33’ 2531.07° 40.56° 45.14° 21.55° 0.30% 0.20%
F3 1.84° 1077.9° 84.82° 121.82° 8.09" 0.36" 0.22%
F4 0.99" 2326.98° 55.61' 73.21° 13.42¢ 0.24% 0.15
F5 2.15° 639.93" 75.85" 60.04% 9.588 0.24% 0.15
F6 1.208 1006.66' 69.50° 77.09° 17.73¢ 0.29% 0.18°
F7 1.68¢ 601.14' 65.57° 152.44° 11.12° 0.31“ 0.20%
F8 1.60° 911.22¢ 65.35° 104.99° 19.52° 0.45% 0.30°
F9 0.82' 1106.96° 60.13° 66.40° 11.34° 0.38" 0.24°
F10 1.30' 1157.45° 60.35° 107.15° 13.32¢ 0.51° 0.35°

Os valores médios seguidos pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
ABTS (umol TEs/g f. w.); DPPH (EC50 - g f. w./g DPPH); B-caroteno (% de protegdo); Fendlicos totais (mg GAEs/100 g f. w.) - GAE
(Equivalente de acido galico); Acido ascérbico (mg/100 g f. w.); Carotenoides (mg B-caroteno/100 g f. w.) e (mg licopeno/100 g
f. w.). (F1) marolo; (F2) mangaba; (F3) cagaita; (F4) 50% de marolo e 50% de mangaba; (F5) 50% de marolo e 50% de cagaita;
(F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita; (F7) 67.33% de marolo, 16.33% de mangaba e 16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de mangaba,
16.33% de marolo e 16.33% de cagaita; (F9) 67.33% de cagaita, 16.33% de marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34% de cagaita,
33% de marolo e 33% de mangaba.
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Figure 3 - Andlise de componentes principais (PCA) para as diferentes amostras de
formulagdes de sucos de frutas, compostos bioativos e atividade antioxidante.
Capacidade antioxidante — ABTS (ABTS); Capacidade antioxidante - DPPH (DPPH);
Capacidade antioxidante - P-caroteno (b-carotene); Fendlicos Totais (TP); Acido
ascorbico (AA). Carotenoides - B-caroteno (beta); Carotenoides - Licopeno (lycopene).
(F1) marolo; (F2) mangaba; (F3) cagaita; (F4) 50% de marolo e 50% de mangaba;
(F5) 50% de marolo e 50% de cagaita; (F6) 50% de mangaba e 50% de cagaita;
(F7) 67.33% de marolo, 16.33% de mangaba e 16.33% de cagaita; (F8) 67.33% de
mangaba, 16.33% de marolo e 16.33% de cagaita; (F9) 67.33% de cagaita, 16.33% de
marolo e 16.33% de mangaba; e (F10) 34% de cagaita, 33% de marolo e 33% de
mangaba.

De acordo com a tabela de média e o PCA (Tabela 4 e Figura 3),
foi possivel verificar que os sucos diferenciaram entre si em relagdo a
atividade antioxidante e aos compostos bioativos avaliados. As

formulagdes F1, F3, F5 e F7 apresentaram o maior teor de compostos
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fendlicos e maior atividade antioxidante, pelos métodos de ABTS, DPPH
e B-caroteno. Estas formulacdes correspondem aos sucos de marolo e
cagaita, bem como sua combinag¢dao, assim, o marolo e a cagaita
contribuem para a obtencdo de um suco com maior atividade
antioxidante e maior teor de compostos fendlicos. De acordo com a
classificacdo de Hassimotto e outros (2005), apenas as formulagdes F1,
F3 e F5, se enquadram com alta capacidade antioxidante (>70% de
inibicdo), pelo método de B-caroteno, uma vez que as demais podem ser
consideradas com capacidade intermedidria (40-70% de inibigdo).
Conforme a classificagdo de Vasco e outros (2008), as formulacdes F2,
F4, F5, F6 e F9 apresentaram baixo teor de fendlicos (<100 mg GAE/100
g); e as demais médio teor (100-500 mg GAE/100 g).

A formulacdo F2 (elaborada com 100% de mangaba) apresentou
o teor mais elevado de acido ascérbico em comparacdo as demais,
assim, a mangaba parece ser o fruto que mais contribuiu para o teor de
vitamina C do suco de frutas. Segundo a classificacdo apresentada por
Ramful e outros (2011), todos os sucos elaborados podem ser

considerados de baixo teor de acido ascorbico (<30 mg/100g).
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Em relacdo aos carotenoides, a formulacdo F10, que corresponde
a mistura de quantidade equivalente das trés frutas, se destacou por
apresentar o teor mais elevado de B-caroteno e licopeno. E interessante
observar que pode ter ocorrido um efeito sinérgico (reacdes quimicas)
entre as frutas, uma vez que o suco misto apresentou maior qualidade
nutricional em comparacdo ao suco das trés frutas isoladas. Tais
resultados corroboram com os encontrados por Curi e outros (2017) e
Sobhana e outros (2015), em estudos com sucos mistos de frutas
tropicais como abacaxi, caqui e laranja e sucos mistos de frutas tropicais
como caju, abacaxi e maracuja, respectivamente, os quais constataram
gue a mistura de mais de uma fruta enriqueceu os sucos elaborados. O
desenvolvimento de produtos de frutas mistas é uma alternativa para

agregar valor nutricional de duas ou mais frutas.

Otimizac¢ao de suco de frutas misto
A otimizacdo da formulagdo do suco misto de frutas do Cerrado
brasileiro foi realizada por meio da aplicacgdo da funcdo de

desejabilidade, levando em consideracdo os parametros sensoriais (cor,
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sabor, consisténcia e impressdo global) e os aspectos nutricionais
(fendlicos totais, acido ascorbico, capacidade antioxidante ABTS, DPPH e
B-caroteno, e carotenoides B-caroteno e licopeno).

Modelos quadraticos para a funcdo desejabilidade foram
ajustados tanto para as varidveis sensoriais (cor, sabor, consisténcia e
impressao global) expresso na Equacdo 1, quanto para as varidveis
nutricionais (acido ascorbico, fendlicos totais, atividade antioxidante e
carotenoides) apresentado na Equacdo 2. Os modelos apresentaram
valores de R* maiores que 0.7, regressoes significativas (p<0.05) e falta
de ajuste ndo significativa (p=>0.05), o que indica que os modelos
utilizados foram adequados para as predicdes (Henika 1982). Nas
Equacbes 1 e 2, esta apresentado o modelo predito pela funcdo
desejabilidade para os dados sensoriais e para os dados nutricionais,

respectivamente.

Ys = 0.76X; — 0.05X, + 0.85X5 + 1.33X,X, — 1.49X, X3 + 0.08X, X5
(1)

Yn = 0.12X; + 0.04X, + 0.15X3 + 0.72X, X5 + 1.42X, X} + 1.85X,X;  (2)



117

Sendo X; a % de suco de marolo, X, a % de suco de mangaba e

X3 a % de suco de cagaita, onde o simbolo * indica que o coeficiente foi

significativo (p<0,05). Com base na equac¢do predita da desejabilidade

sensorial e nutricional, as curvas de contornos foram geradas e a regiao

otima foi obtida (Figura 4).
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Figure 4 - Curva de contorno para a fung¢do de desejabilidade sensorial (a) e
desejabilidade nutricional (b) para sucos mistos de frutas do Cerrado.

De acordo com a curva de contorno (Figura 4) é possivel observar

a regido 6tima, onde se tem as propor¢des mais aceitas sensorialmente

(Figura 4a), isto é, a regido que apresenta as faixas com melhor cor,

sabor, consisténcia e impressdao global; e as propor¢cdes mais ricas

nutricionalmente (Figura 4b), ou seja, a regido que concomitantemente
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tém-se as faixas com os melhores teores de fendlicos totais, acido
ascoérbico, capacidade antioxidante ABTS, DPPH e [-caroteno, e
carotenoides B-caroteno e licopeno.

Baseado na curva de contorno gerada para a fungdo
desejabilidade sensorial (Figura 4a) se pode verificar que os sucos mistos
de frutas devem conter de 0-100% de marolo, 0-100% de cagaita e O-
10% de mangaba. A Figura 4b apresenta a curva de contorno gerada
para a funcado desejabilidade nutricional, onde se pode verificar que os
sucos mistos de frutas devem conter de 0-70% de marolo, 10-70% de
cagaita e 10-70% de mangaba. De acordo com funcdo desejabilidade
sensorial e nutricional o suco misto deve conter, entao, de 0-70% de
marolo, 10-70% de cagaita e 10% de mangaba.

Dessa forma, visando obter um suco mais rico nutricionalmente e
mais aceito pelos consumidores este deve conter 10% de mangaba e
90% de marolo e cagaita, sendo que cada uma destas frutas deve ser
adicionada de no maximo 70%. A exata proporcdo de marolo e cagaita
poderd depender da disponibilidade durante a época do ano ou de

acordo com o valor de aquisicao da polpa.
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Neste estudo foi verificado que as polpas de frutas quando
combinadas podem apresentar sucos mistos com melhores
caracteristicas sensoriais e nutricionais, do que quando elaboradas a
partir de somente uma fruta. Associado a este fato, o uso das trés frutas
na formulacdo de produtos mistos é de extrema relevancia ja que
podera contribuir para a maior utilizacdo e agregacado de valor a cada

uma das frutas.

Conclusao

Foi verificado que uma alternativa vidvel seria a utilizagao da
polpa de marolo, de cagaita e de mangaba na elaboracdo de um suco de
fruta misto. O suco destas frutas, quando combinadas, apresentou
melhores caracteristicas sensoriais e nutricionais em comparacdo aos
sucos das frutas isoladas. De acordo com a funcdo de desejabilidade
sensorial e nutricional, o suco misto deve conter de 0-70% de marolo,
10-70% de cagaita e 10% de mangaba.

Desta forma, o uso das trés frutas na formulacdo de produtos

mistos é de extrema relevancia ja que podera contribuir para a maior
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utilizacdo e agregacdo de valor a cada uma delas. As formulacdes
analisadas podem ser incluidas no mercado, ampliando as op¢des de

consumo do produto, com perspectiva de sucesso.
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3 CONCLUSAO GERAL

Diante da caracterizacdo das polpas de frutas, em estudo neste trabalho,
foi observado que cada polpa apresentou uma caracteristica particular, no
entanto, o0 marolo e a mangaba se destacaram por serem as frutas mais ricas
nutricionalmente. Na analise sensorial dos sucos isolados a polpa de fruta
cagaita foi a mais aceita por parte dos consumidores provadores. Assim, seguiu-
se 0 estudo utilizando as polpas de frutas de cagaita, mangaba e marolo para o
preparo dos sucos mistos. Para todos os atributos sensoriais avaliados as
formulagBes de suco elaboradas com a maior propor¢do de marolo e cagaita
foram as mais aceitas. O marolo e cagaita contribuiram positivamente para a
aceitabilidade do suco, j& a mangaba contribuiu negativamente. Desta forma,
aconselha-se a elaboragéo de um suco misto com maiores proporgdes de marolo
e cagaita e menor propor¢do de mangaba. A mistura de frutas pode alterar as
caracteristicas fisico-quimicas podendo refletir em uma maior qualidade
nutricional e sensorial, adequada para criar novos sabores, compensar gostos

fortes ou até mesmo promover a combinagao nutricional de duas ou mais frutas.



