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RESUMO

A jabuticaba é um fruto tropical de grande valor sensorial e nutricional, com alto
teor de compostos fendlicos, os quais apresentam um efeito benéfico a saude. Uma
vez que a maior parte destes compostos encontra-se na casca da fruta, observa-se a
importancia de desenvolver produtos que permitam a utilizagcdo da mesma. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver um suco a partir do extrato aquoso de jabuticaba e
caracteriza-lo quanto aos aspectos fisico-quimicos e quanto a aceitacdao pelo
consumidor, levando em conta informacdes sobre alegacdes de beneficio a saude. Os
extratos de jabuticaba foram preparados submetendo-se os frutos a um tratamento
térmico seguido de processamento mecanico para a extracdo de seus compostos
fendlicos, com posterior filtragdo e pasteurizagdo. Foram testados diferentes tempos de
processamento até serem obtidos dois extratos com elevado teor de compostos
fenolicos sem comprometimento do sabor. Os extratos selecionados foram aqueles
processados por 15 segundos (extrato A) e por 45 segundos (extrato B). Também foi
analisado um suco comercial de jabuticaba ndo pronto para beber (extrato C). Os
extratos A, B e C apresentaram conteudo de compostos fendlicos totais de 3,87, 5,32 e
2,92¢g/L, teor de taninos de 2,11, 2,41, e 1,40g/L, concentracdo de antocianinas
monoméricas de 177,11, 99,28 e 10,97mg/L e contribuicdo das antocianinas
poliméricas a coloragcdo de 30,07, 39,88 e 90,28%, respectivamente. A andlise
sensorial dos dois sucos desenvolvidos experimentalmente a partir dos extratos A e B
(Sucos A e B) e do suco comercial (Suco C) revelou que nenhuma das amostras
desenvolvidas experimentalmente (A e B) apresentou notas na area de rejeicao da
escala hedbnica, enquanto que o suco C apresentou notas na area de rejeicao no
atributo de sabor. A presenca de informacédo a respeito dos beneficios funcionais da
jabuticaba influenciou positivamente a aceitacao e intencdo de compra dos sucos A e B

(os mais bem aceitos) e negativamente o suco C.
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avaliacao sensorial.

ABSTRACT

Jabuticaba is a tropical fruit with high nutritional and sensory value. It is believed
to play an important role in the prevention of many oxidative and inflammatory diseases.
Since most of these compounds are found in the peel, it should be searched
alternatives to the full utilization of the fruit, as the development of a juice obtained from
the jabuticaba aqueous extract. This study aimed to develop a juice from the aqueous
extract of jabuticaba and to characterize it as the physical-chemical aspects and on the
consumer acceptance, taking into account information about allegations of health
benefit. The jabuticaba extracts were prepared submitting the fruit to heat treatment
followed by mechanical treatment for the extraction of phenolic compounds, with
subsequent filtration and pasteurization. It was tested different processing times to
obtain two extracts with a high content of phenolic compounds without compromising its
flavor. The extracts selected were those processed for 15 seconds (extract A) and 45
seconds (extract B). A commercial jabuticaba juice not ready to drink (extract C) was
also studied. The extracts A, B and C presented a total phenolic content of 3.87, 5.32
and 2.92 g/L, a tannin content of 2.11, 2.41, and 1.40 g L, concentration of
anthocyanins monomeric of 177.11, 99.28 and 10.97 mg/L and a contribution of
polymeric anthocyanins to color of 30.07, 39.88 and 90.28% respectively. The sensory
analysis of the two juices experimentally developed from extracts A and B (juices A e B)
and the commercial juice samples (juice C) revealed that none of the experimentally
juices (A and B) was in the area of rejection of the hedonic scale, while the juice C had
notes on the area of rejection to the attribute of flavor. The presence of information
positively influenced the acceptance and purchase intent of juices A and B (the best
accepted) and negatively influenced the acceptance and purchase intent of juice C.

Key words: Jabuticaba; phenolic compounds, anthocyanins, antioxidants, sensory
evaluation.
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1. INTRODUCAO

A flora brasileira é rica em frutas silvestres comestiveis, entre as quais se
destaca a jabuticaba (Myrciaria sp), pertencente a familia Myrtaceae (ALEXANDRE et
al., 2006; DANNER et al., 2006). A principal variedade é a Sabara (Myrciaria jabuticaba
(vell) Berg), que é a mais apreciada e doce das jabuticabas (LIMA et al., 2008).

Os frutos da jabuticabeira sdo do tipo baga globosa, medindo até 3 cm de
didmetro, apresentando casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada,
mucilaginosa, agridoce e saborosa. A jabuticaba pode ser consumida in natura ou em
geléias, ou ainda, ser fermentada para producéao de licor, vinho e vinagre (LIMA et al.,
2008).

A jabuticaba é um fruto tropical de grande valor nutricional, possuindo alto teor
de carboidratos, fibras, vitaminas, flavondides e, ainda, sais minerais como ferro, calcio
e fésforo (ASCHERI et al., 2006).

Varios estudos ja demonstraram que este fruto apresenta atividade antioxidante
e conteudo significativo de antocianinas (EINBOND et al., 2004; REYNERTSON et al.,
2005; REYNERTSON et al., 2008). TERCI (2004) observou que a jabuticaba apresenta
entre 310 e 315mg de antocianinas por 100g da fruta, valor considerado alto quando
comparado com outras frutas, como jamboléao (de 378 a 386mg/100g), amora (de 261 a
292mg/1009) e uva (227 a 235mg/100g).

Estudos epidemiol6gicos sugerem que um alto consumo de alimentos ricos em
antioxidantes naturais aumenta a capacidade antioxidante do plasma, e reduz o risco
de alguns céanceres, acidente vascular cerebral, doencas coronarianas e algumas
doencas relacionadas a idade (JOSHIPURA et al., 1999; GREENWALD et al., 2001;
HEBER, 2004; ARTS & HOLLMAN, 2005; STAHL & SIES, 2005; SERAFINI, 2006;
ROUANET et al., 2010).

Uma vez que a maior parte dos compostos fendlicos de jabuticaba encontra-se
em sua casca (LIMA et al., 2008), deve-se buscar alternativas para a utilizacdo desta
fracdo a fim de se fazer uso das propriedades antioxidantes do fruto, bem como
aumentar sua vida util por meio do desenvolvimento de um produto, como o suco da

fruta.
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O setor de bebidas, principalmente as nao alcodlicas, a exemplo dos sucos de
fruta, tem apresentado constante crescimento em fungéo tanto do aumento do volume
de produgdo, quanto do aumento do consumo per capita. Os consumidores
apresentam uma maior tendéncia ao uso de alimentos considerados saudaveis, e por
isso aumentaram o consumo de bebidas a base de frutas e de extratos vegetais — soja,
chas, aguas e isotonicos. As industrias de alimentos ja estdo atentas para esse fato, e
buscam novos tipos de bebidas, sabores, nichos de mercado, além de melhorar a sua
qualidade e popularizar seu uso (DE MARCHI, 2006). O suco pronto para beber se
destaca como responsavel pela expansao do mercado brasileiro de suco de fruta
industrializado (FERRAREZI, 2008).

A informacao sobre o produto é um dos fatores extrinsecos que afeta a escolha
do consumidor no momento da compra. A literatura costumava dar maior énfase a
influéncia da marca, preco e pais de origem na compra de um produto. Contudo,
estudos mostraram que as informagdes relacionadas a saude também tém influéncia
na escolha e intencdo de compra de alimentos. H& evidéncias de que informacdes
sobre salde aumentam as expectativas do consumidor a respeito do fato do alimento
ser saudavel, e produzem atitudes positivas em relagéo a ele. O interesse do publico
por alimentos com alegacéo de beneficio a saude teria crescido em decorréncia da alta
incidéncia de varias doencas, como obesidade, cancer e doencas cardiovasculares
(TUDORAN et al., 2009).

O desenvolvimento de produtos é de vital importancia para a sobrevivéncia e o
crescimento da maioria das empresas. Devido a fatores como desenvolvimento
tecnoldgico, crescimento da concorréncia externa, licenciamento de marcas
importadas, competitividade do setor e exigéncia do consumidor, que apresenta novos
valores de preferéncia, produtos estdao em constante desenvolvimento e langcamento. A
exigéncia do consumidor aumentou ao escolher entre os itens e marcas a sua
disposicdo. Assim, as industrias precisam desenvolver alimentos inovadores, que
surpreendam e antecipem as necessidades do consumidor. Em adicdo ao sabor € a
satisfacdo, produtos alimenticios podem oferecer um facil e Unico sistema de
transferéncia de vitaminas, minerais e outros ingredientes que tém propriedades
preventivas de doencas. Além de seus aspectos nutritivos, um alimento deve satisfazer
e ser agradavel ao consumidor, resultando num equilibrio de pardmetros de qualidade
sensorial (BARBOZA et al., 2003).

Uma vez que a jabuticaba € um fruto nativo, com importancia socio-econémica e

cultural, de alta perecibilidade, cuja casca € rica em compostos fendlicos com atividade
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antioxidante, o desenvolvimento de um extrato para uso alimenticio permite a utilizacao
das fracdes que apresentam maior atividade bioldgica, agregando valor e aumentando
a vida util do produto. Por ndo existir um padrdo para bebidas de jabuticaba, optou-se
por desenvolver um produto que fosse bem aceito por consumidores de suco de fruta e
tentar classifica-lo em uma das opcbes gerais propostas pela legislagcdo brasileira
(suco, néctar ou suco tropical).

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma bebida a partir do extrato
aquoso de jabuticaba e caracteriza-la quanto aos aspectos fisico-quimicos e aceitagao
do produto por consumidores de suco de frutas.

Os objetivos especificos foram:

e Testar diferentes tempos de extracédo, a fim de se elaborar extratos aquosos de
jabuticaba com elevado teor de compostos fenélicos sem comprometimento do
sabor;

e Avaliar o pH, a acidez total e o teor de sélidos soluveis totais (SST) dos extratos
aquosos de jabuticaba desenvolvidos experimentalmente e de um suco de
jabuticaba comercial ndo pronto para beber;

e Quantificar o conteudo total de fendlicos, taninos e antocianinas monoméricas
nos extratos aquosos de jabuticaba desenvolvidos experimentalmente e no suco
de jabuticaba comercial ndo pronto para beber, além de determinar a
contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor;

e FElaborar sucos a partir dos extratos aquosos de jabuticaba com dogura e
diluigédo ideais determinadas por consumidores de suco de frutas;

e Avaliar o pH, a acidez total e o teor de sélidos soluveis totais (SST) dos produtos
desenvolvidos experimentalmente e do produto comercial diluido conforme
instrucoes do rotulo;

e Quantificar o conteudo total de fendlicos, taninos e antocianinas monoméricas
nos produtos experimentais e no produto comercial diluido conforme instrugées
do rétulo, além de determinar a contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor;

e Avaliar a aceitacdo e a intencdo de compra dos sucos produzidos e do suco
comercial diluido conforme instru¢des do rétulo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1, JABUTICABA

A flora brasileira € rica em frutas silvestres comestiveis, as quais constituem um
patriménio de grande valor genético e cultural. Dentre as espécies nativas de
importancia do Brasil, destaca-se a jabuticabeira (Myrciaria sp), pertencente a familia
Myrtaceae, a qual foi domesticada e incorporada a cultura popular pelos indigenas
tupis (DANNER et al., 2006, ALEXANDRE et al., 2006, CITADIN, 2010). Trata-se de
uma planta origindria da regido de Minas Gerais, mas que, hoje, encontra-se
amplamente distribuida em quase todas as regides brasileiras (SILVEIRA et al., 2006),
podendo ser encontrada desde o Estado do Para até o do Rio Grande do Sul, e
também em outros paises como Bolivia, Argentina, Uruguai e Peru. Contudo, é nos
estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo que ocorrem as
maiores producdes (ASCHERI et al., 2006; CITADIN et al., 2010).

A arvore possui porte relativamente alto, com 8 metros de altura, em média,
tronco liso amarelo-avermelhado com as flores emergindo diretamente em pequenos
nédulos sobre o tronco ou sobre ramos ndo muito finos (CASAGRANDE JR et al.,
2000). Os frutos se apresentam sob a forma de uma baga globosa, com até 3 cm de
didmetro, casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada, mucilaginosa,
agridoce, saborosa, comumente com uma unica semente, mas podendo apresentar até
quatro. O fruto é bastante apreciado sob sua forma natural, e ainda, sob a forma de
geléias, vinhos e vinagres (LIMA et al., 2008).

Sao conhecidas nove espécies, sendo que uma esta extinta, cinco sao
encontradas apenas em alguns sitios de pesquisa e somente trés apresentam
dispersao natural ou em cultivos no Brasil, produzindo frutos apropriados tanto para a
industria quanto para o consumo in natura. Sao elas: Myrciaria trunciflora (Berg) Mattos
(jabuticaba de); Myrciaria cauliflora (DC.) Berg (jabuticaba-paulista, ponhema ou assu);
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e Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg (jabuticaba Sabara) (ASCHERI et al. 2006; CITADIN
et al., 2010).

A principal espécie do Brasil é a jabuticaba Sabara — mais apreciada e doce das
jabuticabas e a mais intensamente plantada, principalmente nos Estados de Minas
Gerais e Sao Paulo, que possuem alguns pomares comerciais. Possui um fruto miado,
de casca fina quase preta. A jabuticaba Paulista possui maior porte do que a Sabara e
apresenta frutos grandes (LIMA et al., 2008).

A jabuticaba é um fruto tropical de grande valor nutricional, pois possui alto teor
de carboidratos, fibras, vitaminas, flavonéides e, ainda, sais minerais como ferro, célcio
e fosforo (Tabela 1) (ASCHERI et al., 2006).

Tabela 1. Composicao Centesimal de Jabuticaba.

Composicao por 100 g de parte
comestivel de jabuticaba crua

Umidade (%) 83,6
Energia (kcal) 58
Energia (KJ) 243
Proteina (g) 0,6
Lipideos (9) 0,1
Carboidrato (g) 15,3
Fibra Alimentar (g) 2,3
Cinzas (g) 0,4 0,4
Célcio (mg) 8
Ferro (mg) 0,1
Fosforo (mg) 15
Potassio (mg) 130
Vitamina C (mQ) 16,2

Fonte: TACO, 2006

No Brasil, a comercializacdo destes frutos tem se expandido a cada ano.
Segundo CITADINI et al. (2010), em 2008, foram comercializadas aproximadamente
2.000 toneladas de jabuticabas nos entrepostos da Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) e Central Unica de Abastecimento
(CEASA) de Curitiba — PR — e Belo Horizonte — MG. Em algumas regiées do Pais, a

comercializacdo é efetuada principalmente na forma in natura em rodovias, por familias
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carentes que coletam os frutos de plantas nativas, caracterizando o sistema
extrativista. Dessa forma, essa atividade informal reveste-se de importancia
econbmico-social, pois proporciona renda adicional a essas familias durante o periodo
de colheita. Essa arvore frutifera pode reconstituir a reserva legal da propriedade e ser
explorada economicamente como alternativa de renda na agricultura familiar.

O potencial de venda desta fruta é amplo devido as suas caracteristicas
sensoriais, especialmente em mercados que buscam novidades em meses em que
outras frutas sdo escassas. Os frutos podem ser aproveitados pela industria
farmacéutica e alimenticia, devido a seu alto teor de substancias antioxidantes. O uso
das jabuticabeiras como planta ornamental também € indicado, pela exuberancia e
beleza da florada e frutificacdo (DANNER et al., 2006; CITADIN et al., 2010).

Apesar do crescente aumento de sua comercializagdo, de ser conhecida ha
muito tempo, e ter frutos de qualidade, a espécie ainda apresenta dificuldades em
despertar o interesse do fruticultor, que a considera inadequada ao cultivo, tendo em
vista a demora para o inicio de sua producao, que varia de oito a quinze anos apds o
plantio da muda originada de sementes. O cultivo comercial é pequeno e limitado a
determinadas regides, sendo ainda considerada uma planta frutifera de pomares
caseiros. A producédo da jabuticabeira podera ser ampliada e alastrar-se por novos
mercados, desde que se invista em pesquisa basica e tecnoldégica nessa cultura.
Devem-se estimular programas de melhoramento genético, com o intuito de selecionar
clones que apresentem caracteristicas agrondmicas superiores e também de
aperfeicoar as técnicas de cultivo (DANNER et al., 2006; CITADIN et al., 2010).

Além disso, a jabuticaba é altamente perecivel, apresentando um periodo curto
de utilizacdo, devido ao seu alto teor de agua e agucares. Depois de colhida, a fruta
tem vida Otil de até trés dias, o que prejudica bastante a sua comercializacao
(ASCHERI et al., 2006; SATO & CUNHA, 2009).

OLIVEIRA et al. (2003) caracterizaram jabuticabas Sabard provenientes de
diferentes regides de cultivos do estado de Sao Paulo e observaram que, em sua
polpa, o teor de sélidos soluveis totais (SST) variou de 11,5 a 17,9°Brix, o pH de 2,91 a
3,70, a acidez total titulavel (ATT), expressa em g de &cido citrico por 100g, variou de
0,888 a 1,625, os teores de vitamina C variaram de 14,86 a 24,67mg de acido
ascérbico por 100g, e os de carboidrato soluvel de 0,91 a 11,399 de glicose por 100g.
Em frutos desta mesma variedade, BRUNINI et al. (2004) determinaram um teor de
13,3g de acido ascérbico por 100g de polpa e carboidratos soluveis de 2,669 de glicose

por 100 g de polpa. Para o fruto inteiro, LIMA et al. (2008) obtiveram valores de SST de
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12,5 e 11,20°Brix para as variedades Paulista e Sabara, respectivamente; os teores de
ATT (g de &cido citrico/100g de polpa) e pH encontrados foram de, respectivamente,
1,38 e 3,59 para a jabuticaba Paulista e 1,41 e 3,59 para a jabuticaba Sabara.

Varios estudos demonstraram que o fruto inteiro da jabuticaba apresenta
atividade antioxidante e conteudo significativo de antocianinas (EINBOND et al., 2004;
REYNERTSON et al., 2005; LIMA et al., 2008; REYNERTSON et al., 2008, SANTOS et
al., 2010; SILVA et al.,, 2010). Em estudo com vinhos, observou-se que a bebida
produzida a partir de jabuticaba apresentou atividade antioxidante superior a obtida de
uva (BARROS et al., 2010). Ratos alimentados com ragédo adicionada de casca de
jabuticaba liofilizada apresentaram aumento do potencial antioxidante do plasma.
Contudo, o consumo excessivo de antocianinas da casca da jabuticaba levou a uma
reducdo da atividade antioxidante, sugerindo que € necessario estabelecer uma
recomendacao de ingestao diaria destes compostos (LEITE et al., 2011).

O teor de antocianinas neste fruto apresenta variacées entre os diversos estudos
disponiveis na literatura. TERCI (2004) observou que a jabuticaba apresentou entre
310 e 315mg de antocianinas por 100g da fruta, valor considerado alto, semelhante ou
maior que outras frutas, como jamboldo (de 378 a 386mg/100g), amora (de 261 a
292mg/100g) e uva (227 a 235mg/100g). Comparando dois métodos de quantificacao
de antocianinas TEIXEIRA et al. (2008) obtiveram valores superiores para a casca da
jabuticaba. Foram observados teores de 492,74mg/100g de casca (método de pH
unico) e 641mg/100g de casca (método de pH diferencial). Para o fruto inteiro foi
observado um valor de 432,08 mg/100g (MOURA et al., 2009). Tais alteracées podem
ser atribuidas a diferencas entre frutos oriundos de diferentes condicées e locais de
cultivo, além das variacoes entre métodos de extracao e analise e da fragao estudada.

LIMA et al. (2008) observaram que os maiores teores de polifendis em
jabuticabas Paulistas e Sabara foram encontrados na casca do fruto — quase 25 vezes
mais que a polpa. Segundo estes autores, enquanto a polpa da jabuticaba Paulista
apresenta 0,45 g/100g de polifendis, a casca apresenta 11,18g/100g. O mesmo ocorre
com a espécie Sabara, que apresenta 0,49 e 11,999/100g de polifendis na polpa e na
casca, respectivamente. Tal fato demonstra a importancia da busca por alternativas de
uso da jabuticaba de modo integral, a fim de beneficiar-se de suas propriedades

nutricionais/funcionais.
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2.2, ALIMENTOS FUNCIONAIS

O termo “alimento funcional” foi usado pela primeira vez no Japao, nos anos 80,
para produtos fortificados com constituintes especiais que apresentavam efeitos
fisiologicos. O conceito de alimento funcional foi divulgado em 1984, por cientistas
japoneses que estudavam as relagcdes entre nutricdo, satisfacdo sensorial, fortificagao
e modulagdo de sistemas fisioldgicos (SIRO et al., 2008).

Segundo TOLEDO & LAJOLO (2008) o Brasil é o unico pais da América Latina a
ter uma legislacdo bem definida para alimentos funcionais e alegacao de saude tanto
para nutrientes, como para componentes nao nutrientes, e também para demonstragéo
de seguranca e eficiéncia. A legislacdo € fundamentada essencialmente na
demonstracdo de seguranca e eficacia de novos alimentos ou ingredientes, e a
respectiva alegacao funcional ou de saude. Todos eles precisam ser registrados e
aprovados pelas autoridades reguladoras de saude. A demonstracao de seguranca é
uma prioridade e devem ser utilizadas analises de risco. A eficacia da alegacao deve
ser baseada em evidéncias cientificas obtidas da literatura ou por novas pesquisas, e
necessitam representar um consenso.

Desde o principio da década de 90 existiam na Secretaria de Vigilancia Sanitaria
pedidos de analise para registro de diversos produtos, até entdo nao reconhecidos
como alimentos dentro de seu conceito tradicional. Posteriormente, além do acréscimo
no numero de pedidos, houve, também, aumento em sua variedade e a divulgacao
desses produtos nos meios de comunicacao. Somente a partir de 1998, depois de mais
de um ano de trabalho e pesquisa, contando com a contribuicdo de varias instituicdes e
pesquisadores da area de nutricdo, toxicologia, tecnologia de alimentos e outras, foi
proposta e aprovada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a
regulamentacgao técnica para analise de novos alimentos e ingredientes, incluindo os
chamados "alimentos com alegacdes de propriedades funcionais e/ou de saude"
(BRASIL, 2005).

Segundo a Resolucao da ANVISA n? 18, de 30 de abril de 1999, alegacao de
propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o
nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo e outras

fungcdes normais do organismo humano. A alegacao de propriedade de saude é aquela
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que afirma, sugere ou implica a existéncia de relacao entre o alimento ou ingrediente
com doenga ou condicao relacionada a saude. Segundo a mesma Resolugédo, as
alegacdes podem fazer referéncias a manutencao geral da saude, ao papel fisioldgico
dos nutrientes e nao nutrientes e a reducao de risco a doencas. Nao sao permitidas
alegacoes de saude que fagcam referéncia a cura ou prevencao de doencas (BRASIL,
1999).

Os alimentos funcionais devem possuir propriedades benéficas além das
nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos comuns. Sao
consumidos em dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular funcdes
corporais de forma a auxiliar na protecao contra doengcas como hipertensao, diabetes,
cancer, osteoporose e coronariopatias. MORAES & COLLA (2006) afirmam que
alimentos funcionais sdo todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentacdo cotidiana, podem trazer beneficios fisiolégicos especificos, gracas a
presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis.

Uma consideragdo importante a ser feita € a quantidade de alimento que
necessita ser ingerido para se obter um efeito benéfico. Deveria ser possivel consumir
um alimento funcional como parte de uma dieta normal, balanceada e ainda atingir os
beneficios propostos. Alimentos funcionais podem promover beneficios a saude de
algumas pessoas, mas é importante que esses produtos ndo sejam usados em
substituicdo a uma dieta adequada e a um estilo de vida saudavel (WILLIAMSON,
2009).

2.3. PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES

Espécies reativas de oxigénio (EROs), também chamados de radicais livres, tais
como os radicais hidroxilas (*OH), radical superoxido (O.™) e hidroperoxila (ROO’),
podem causar danos ao DNA ou oxidar lipidios e proteinas. As EROs atacam as
cadeias de acidos graxos poliinsaturados dos fosfolipidios e do colesterol, iniciando
assim o processo de peroxidacao lipidica nas membranas celulares. Os radicais de
carbono formados podem reagir com oxigénio dando origem a radicais peroxila, que
por sua vez podem atacar novas cadeias de acidos graxos poliinsaturados, propagando
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a reacao. O resultado deste processo € a oxidacao de varias moléculas de acidos
graxos (SOUSA et al., 2007; BIGLARI et al., 2008).

Varios fatores estdo associados ao estresse oxidativo, como: habitos de vida
considerados impréprios (consumo de alcool, tabagismo, dieta inadequada, exercicio
fisico realizado de forma extrema e exposicao a radiacdo nao ionizante ultravioleta —
UV — e outras ondas curtas); condicdes ambientais inadequadas (temperatura elevada
e poluicdo ambiental, domiciliar e  ocupacional); envelhecimento e  estados
psicolégicos que provoquem estresse emocional. Ha também patologias crbnicas
(diabetes mellitus, hipertensao arterial, cancer, entre outras) e degenerativas (Mal de
Alzheimer e Mal de Parkinson) ligadas a este processo (OLIVEIRA et al., 2009).

A principal forma de eliminacao de radicais livres e, portanto, da interrupcéao de
reacdes em cadeia propagadas por eles, depende da acdo de compostos denominados
antioxidantes, sendo eles encontrados em muitos alimentos (SHAMI & MOREIRA,
2004; CERQUEIRA et al., 2007). De uma maneira geral, antioxidante pode ser definido
como “qualquer substancia que, presente em baixas concentracées quando comparada
a do substrato oxidavel, retarda ou inibe a oxidacédo deste substrato de maneira eficaz”
(BIANCHI & ANTUNES, 1999).

Os antioxidantes podem agir diretamente na neutralizacdo da acéao dos radicais
livres ou participar indiretamente de sistemas enzimaticos com essa funcdo. De acordo
com seu modo de acado, eles podem ser divididos em primarios e secundarios. Os
primarios atuam interrompendo a cadeia da reacao através da doacao de elétrons ou
hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente
estaveis e/ou reagindo com os radicais livres, formando o complexo lipideo-
antioxidante que pode reagir com outro radical livre. Os antioxidantes secundarios
atuam retardando a etapa de iniciagdo da autoxidacao, por diferentes mecanismos que
incluem complexacdo de metais, sequestro de oxigénio, decomposicdo de
hidroperoxidos para formar espécie nao radical ou absorcao da radiagcdao UV (SHAMI &
MOREIRA, 2004; ANGELO & JORGE, 2007).

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado que alimentos ricos em antioxidantes
naturais melhoram a capacidade antioxidante do plasma, reduzindo, assim, o risco de
algumas doengas como canceres (GREENWALD et al., 2001; HEBER, 2004), acidente
vascular cerebral (JOSHIPURA et al., 1999), doencas coronarianas (ROUANET et al.,
2010) e algumas doengas relacionadas ao envelhecimento (ARTS & HOLLMAN, 2005;
STAHL & SIES, 2005; SERAFINI, 2006;). Estudos in vitro e in vivo (ASTADI et al.,
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2009, YANG & ZHAI, 2010; VERMA et al., 2010; LEITE et al., 2011; TING et al., 2011)
também demonstram o potencial beneficio de substancias antioxidantes.

Os principais antioxidantes dos vegetais sdo as vitaminas C e E, os carotendides
e 0s compostos fendlicos, especialmente os flavondides. Esses antioxidantes eliminam
radicais e inibem a iniciacdo da reacdo em cadeia ou impedem sua propagacao
(PODSEDEK, 2007).

2.4. COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sao originados do metabolismo secundario das plantas,
sendo essenciais para o seu crescimento e reproducdo. Além disso, sao formados em
condicdes de estresse como, infecgoes, ferimentos, exposicao a radiagdes UV, dentre
outros. Vastamente distribuidos no reino vegetal, podem ser definidos como
substancias que possuem um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxili-
cos, incluindo seus grupos funcionais ((SHAHIDI & NACZK, 1995; ANGELO & JORGE,
2007).

As substancias com nucleo fendlico apresentam destaque especial como
antioxidantes por atuarem como eficientes captadores de EROs, além de reduzirem e
quelarem ions férricos que catalisam a peroxidacao lipidica, agindo tanto na etapa de
iniciacdo como na propagacao do processo. Os produtos intermediarios, formados por
meio da agdo dos antioxidantes, podem ser considerados estaveis devido a
ressonancia do anel aromatico destas substancias (MORAES & COLLA, 2006;
ANDRADE et al., 2007).

Inimeros sao os compostos fendlicos, e, partindo da molécula simples de fenol,
temos substancias com diferentes niveis de complexidade. Os principais compostos
fendlicos comumente encontrados em vegetais podem ser classificados em varias
classes de acordo com o tipo e o numero de anéis fendlicos, e em subclasses de
acordo com substituicbes especificas na estrutura basica, associagdes com
carboidratos e formas polimerizadas. Os compostos fendlicos podem ser classificados

em compostos flavonéides e nao flavonoides (VOLP et al., 2008).
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2.4.1. FLAVONOIDES

Os flavondides sédo soluveis em agua e em solventes polares, principalmente
alcoois. Quimicamente sdo constituidos de dois anéis aromaticos ligados por uma
cadeia de trés atomos de carbono que formam um heterociclo oxigenado (pirano)
intermediario (C6-C3-C6) (Figura 1). Muitos estudos tém sido feitos em funcao de seu
potencial efeito benéfico a saude (MORAES & COLLA, 2006; VOLP et al., 2008;
HASSIMOTTO et al., 2009) devido a sua capacidade antioxidante relacionada com a
prevencao de doencas como alguns tipos de canceres (GREENWALD et al., 2001),
doencas cardiovasculares (ROUANET et al.,, 2010), algumas Ulceras gastricas e

duodenais, alergias e infecgdes bacterianas e virais (YAO et al., 2004).

Flavonoides

Figura 1. Estrutura basica dos flavondides.

Fonte: VOLP et al., 2008.

Dependendo do estado de oxidacdo da cadeia heterociclica do pirano tém-se
diferentes subclasses de flavondides: pigmentos antocianicos, flavonas, flavanois,
flavondis, flavanonas, isoflavonas e taninos condensados (SILVA & SILVA, 1999;
CERQUEIRA et al., 2007). A estrutura dos quatro maiores grupos de flavonoides e
suas fontes alimentares estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Maiores grupos de flavonoides, seus componentes e fontes alimentares.

Flavonas Apigenina Cascas de magas
' Crisina Cerejas
Campferol Brocolis
Luteolina Cranberries
Miricetina Uvas
Rutina Alfaces
Sibelina Oliva
Quercetina Alho
Fisetina
H%S;?éﬁg‘a Frutas citricqs_
Nari ) Peles de frutas citricas
aringenina
Taxifolina
Catequina Vinho tinto
Epicatequina Cha
Epigalocatequinagalato
Antocianinas
R, Cianidina 3-glicosideo Cerejas
Cianidina 3-galactosideo Uvas
# OH Cianidina 3-rutinosideo Uvas vermelhas
HO. 0 B | . Delfinidina 3-glicosideo Morangos
? Pelargonidina 3-glicosideo Cha

A
N Malvidina 3- glicosideo

0H Ly . ,
. Peonidina 3-glicosideo

Casca de frutas com
pigmentos escuros

Fonte: Adaptado de VOLP et al., 2008.

2.4.1.1. Antocianinas
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Antocianinas (do grego anthos=flor e kianos= azul) sdo os pigmentos mais
importantes de plantas vasculares. Pertencem ao grupo dos flavondides e sao lar-
gamente distribuidas na natureza. Esses pigmentos nao téxicos e hidrossollveis sao
0S responsaveis pela maioria das coloragdes brilhantes azul, violeta, alaranjada, rosa e
vermelha que aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes. Acumulam-
se nos vacuolos das plantas em que estdo presentes, e sua estabilidade e cor
dependem de condi¢des intravasculares, como pH, copigmentacédo, coexisténcia de
flavonoides incolores e formacdo de complexos com ions metalicos (CASTANEDA-
OVANDO et al., 2009; OREN-SHAMIR, 2009).

As antocianidinas sdo as estruturas basicas das antocianinas (Figura 2). Séo
também chamadas de agliconas e sdo formadas por dois anéis aromaticos e um anel
heterociclico contendo um oxigénio. Um dos anéis aromaticos é derivado da
fenilalanina e o0 segundo anel da agdo da enzima chalcona sintase. Antocianidinas
livres sdo raramente encontradas em plantas, ocorrendo comumente glicosiladas com
acucares que estabilizam a molécula, sendo, portanto, chamadas de antocianinas
(OREN-SHAMIR, 2009; WROLSTAD et al., 2005).

HO 0. - B L
Jal T "
= \v,_,//”
\( OH
OH
Antocianidinas R R
Cianidina OH OH -
Peonidina OCH, OH =
Delfinidina OH OH OH
Malvinidina 0OCH, 0OH OCH,
Petunidina OCH OH 0OH

Figura 2. Estrutura de antocianidinas mais comuns
Fonte: VOLP et al., 2008.
28



A estrutura das antocianinas influencia suas propriedades quimicas, o que
resulta em importantes implicagcdes para sua estabilidade, equilibrio aquoso, cor,
efeitos de copigmentacao, reatividade e propriedades antioxidantes (VALLS et al.,
2009). O pH do meio tem efeito sobre a forma quimica, a cor e a estabilidade das
antocianinas. A Figura 3 mostra as diferentes estruturas assumidas pelas antocianinas
em funcdo do pH. Em solugcdo aquosa, as antocianinas apresentam-se comumente na
forma de uma mistura de diferentes estruturas quimicas em equilibrio: céation flavilium
(vermelho), base anidra quinoidal (azul), pseudo-base carbitol (incolor), e chalcona
(incolor ou levemente amarela). Em pH abaixo de 2, as antocianinas encontram-se
basicamente na forma catibnica, com predominio da coloracdo vermelha; com o
aumento do pH, ocorre uma rapida desprotonagdo para formar a base quinoidal de
coloragao azulada. Em meio aquoso a hidratagdo do cétion flavilium leva ao equilibrio
entre a forma carbitol e chalcona, ambas incolores (LOPES et al., 2007).

Base quinoidal (A) Cation flavilio (AH")

Azul Vermelho

Chalcona (C) Carbinol (B)

Incolor Incolor

Figura 3. Equilibrio aquoso de antocianinas
Fonte: FRANCIS (1989)
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Muitas sdo as antocianinas distribuidas na natureza. As principais diferencas
entre elas sdo o numero de grupos hidroxilados, a natureza e o nimero de agucares
ligados a sua estrutura, os grupos alifaticos ou aromaticos ligados ao acucar e a
posicao dessas ligacoes. Sao reportadas na literatura mais de 500 diferentes
antocianinas e 23 antocianidinas, das quais, apenas seis sdo as mais comuns:
Pelargonidina, Peonidina, Cianidina, Malvidina, Petunidina e Delfinidina (Tabela 3). O
derivado glicosideo das trés antocianidinas ndo metiladas (Cianidina, delfinidina e
pelargonidina) s&o as antocianinas mais comuns na natureza, sendo encontrados em
80% das folhas pigmentadas, 69% das frutas e 50% das flores (CASTANEDA-
OVANDO et al., 2009).

Tabela 3. Agliconas das antocianinas mais comumente encontradas em

alimentos
I
Pelargonidina Morango, amora vermelha, bananeira
Cianidina Jabuticaba, figo, cereja, uva, cacau, ameixa, jambolao,
amora

Delfinidina Berinjela, roma e maracuja

Malvidina Uva, feijao

Peonidina Uva, cereja

Petunidina Frutas diversas, petunias

Fonte: Adaptado de BOBBIO & BOBBIO 2001.

As antocianinas representam uma importante classe de antioxidantes, uma vez
que sao comuns na alimentacao humana. Suas propriedades benéficas a saude estao
relacionadas a sua estrutura quimica, devido ao fato de possuirem excesso de
elétrons, e por isso, serem muito reativas a EROs. H4 uma vasta literatura a respeito
da atividade antioxidante, antiinflamatéria e quimioprotetora de antocianinas, e
correlacdo entre sua capacidade antioxidante e estrutura quimica. Estas acoes estao
fortemente envolvidas em seu potencial na reducao do risco de doencgas neuroldgicas e
cardiovasculares, canceres, diabetes, entre outras (KONG et al., 2003; STINTZING &
CARLE, 2004; GALVANO et al.,, 2004; DU et al., 2008). A acao antioxidante das
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antocianinas ja foi demonstrada em estudos in vitro e in vivo (ASTADI et al., 2009;
YANG & ZHAI, 2010; LEITE et al.,, 2011). Observa-se, também, uma correlacao
positiva entre o conteudo de antocianinas e a atividade antioxidante de alimentos
(YANG & ZHAY, 2010). BORGES e colaboradores (2011) observaram que a atividade
antioxidante de palmito jussara era moderadamente correlacionada com seu contetdo
de flavondides e altamente correlacionada com seu conteudo de antocianinas,
confirmando a grande importante dessa subclasse de compostos fendlicos na saude
humana.

SANTOS & MEIRELES (2009) revisaram as informagdes a respeito das
propriedades benéficas das antocianinas. Este estudo demonstrou que o consumo de
antocianinas tem potencial efeito anticancerigeno, vasoprotetor, anti-inflamatério,
hepatoprotetor, entre outros. A atividade benéfica das antocianinas parece estar
associada a atividade de outros compostos fendlicos (DAI et al., 2009).

As antocianinas sofrem rapida perda durante o aquecimento e estocagem de
alimentos, havendo polimerizacdo destes compostos com consequente formagdo de
antocianinas poliméricas. A formacao destes novos produtos leva a um efeito negativo,
uma vez que antocianinas polimerizadas apresentam menor atividade biol6gica em
relagdo as antocianinas em sua forma monoméricas (MARKAKIS, 1982; MALACRIDA
& MOTTA, 2006).

2.4.2. TANINOS

Alguns compostos fendlicos ndo sdo encontrados em forma livre nos tecidos
vegetais. Sao aqueles presentes sob a forma de polimeros, como o0s taninos
(SOARES, 2002).

Os taninos sdao compostos fendlicos, de alto peso molecular, largamente
distribuidos em plantas, que podem ser classificados em taninos condensados e
taninos hidrolisaveis. Os taninos condensados, presentes na fracao fibra alimentar de
diferentes alimentos, também chamados de proantocianinas, sado polimeros de
flavondides, formados por unidades de flavan-3-ols (catequina) ou flavan-3,4-diols
(leucoantocianidina) unidos por uma ligacdo carbono-carbono (Figura 4). Os taninos
hidrolisaveis sao ésteres de acido galico ou de acido elagico (Figura 5) (galotaninos e
elagitaninos respectivamente) e glicose, além de outros polidis (DE BRUYNE et al.,
1999; SILVA & SILVA, 1999; SOARES, 2002; AGOSTINI-COSTA et al., 2003; EDAGI &

KLUGE, 2009).
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Flavan-3-ol Flavan-3.4-diol

Figura 4. Estrutura quimica de flavan-3-ol e flavan-3,4-diol.
Fonte: ANGELO & JORGE, 2007.

Q

OH
Acido Gilico Acido Elégico

Figura 5. Estrutura quimica do acido galico e do acido elagico

Fonte: QUEIROZ et al., 2002.

Os taninos apresentam grupos hidroxila suficientes para permitir ligacdes
cruzadas estaveis com proteinas, por isso possuem a habilidade de complexar e
precipitar proteinas de solu¢des aquosas. Na sua forma nédo oxidada podem reagir com
proteinas por meio de ligacdes de hidrogénio e/ou ligagdes hidrofébicas, e na sua
forma oxidada transformam-se em quinonas e formam ligacdes covalentes com alguns
grupos funcionais das proteinas, em especial, grupos sulfidrila do aminoacido cisteina e
g-amino da lisina (SILVA & SILVA, 1999; WHITING, 2001).

A presenga de pequenas quantidades de taninos em frutos confere a seus
produtos uma qualidade desejavel: a de dar consisténcia (BOBBIO & BOBBIO, 2003).
Contudo, os taninos estdo também relacionados com o sabor adstringente de muitas
plantas, especialmente, antes do amadurecimento. Durante a maturacdo da fruta

ocorre perda da adstringéncia, geralmente associada a reducao de taninos (SHAHIDI &
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NACZK, 1995). A sensacéao oral desagradavel ocasionada por taninos ocorre devido a
capacidade que esses compostos tém de precipitar as proteinas presentes na saliva,
principalmente a amilase, a qual uma vez ligada aos receptores de sabor causa uma
sensagao de secura no palato, caracteristica de alimentos adstringentes (EDAGI &
KLUGE, 2009). Uma alternativa interessante para mascarar esta caracteristica é o uso
de polissacarideos em alimentos. TROSZYNSKA et al. (2010) determinaram o efeito da
adicado de polissacarideos na adstringéncia em produtos ricos em compostos fendlicos.
Observou-se que entre os polissacarideos testados, a carboximetilcelulose (CMC) foi o
que apresentou a melhor capacidade de mascarar a adstringéncia em extratos
fendlicos de frutas e cha verde.

Além da adstringéncia, a capacidade de complexacao dos taninos acarreta outra
caracteristica indesejavel destes compostos. Estudos demonstram que, devido a sua
capacidade de formar complexos insolUveis com minerais, proteinas e amidos, em
grandes quantidades na dieta os taninos podem apresentar acdo negativa no
organismo. Esta acdo esta relacionada a reducdo de digestibilidade de proteinas,
inibicdo de enzimas digestivas e interferéncia na absorgao de ferro e célcio, reduzindo
o valor nutricional de alimentos (SILVA & SILVA, 1999; PEREIRA & COSTA, 2002; DEL
PINO & LAJOLO, 2003; LUJAN et al., 2008; RAMIREZ-CARDENASI et al., 2008).

Taninos compreendem uma fracdo substancial do consumo didrio de
flavondides nas culturas ocidentais na forma de cha preto, vinho tinto e cacau e nas
culturas orientais na forma de chas, em especial os chas verdes. O consumo destes
alimentos representa um importante fator de protecédo contra doengas cardiovasculares
e cancer, devido a presencga de catequinas antioxidantes e antitumorais (FERRARI &
TORRES, 2002; HEIM et al., 2002)

Diversos estudos tém demonstrado as propriedades antioxidantes,
anticarcinogénicas e a reducdo de risco de doencas cardiovasculares dos taninos
(NARAYANAN et al.,, 1999; KHANDUJA et al., 1999; SEERAM et al.,, 2005;
OSZMIANSKI et al., 2007; GU et al., 2008). As propriedades das catequinas tém sido
amplamente estudadas, e, os resultados demonstram que elas sdo responsaveis pelos
efeitos benéficos de muitos alimentos e bebidas, como chocolates, chas, frutos e
vinhos. Catequina e epicatequina possuem atividade sequestradora do radical peroxila
dez vezes maior que a vitamina C (L-ascorbato) e B-caroteno (HEIM et al., 2002;
CATANEDO et al., 2008; AYRES et al., 2009).
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2.5. METODOLOGIA DE ANALISE

2.5.1. FENOLICOS TOTAIS

Existem varios métodos para analise de compostos fendlicos, entre eles pode-se
citar os de determinacdo de compostos fendlicos totais e os de quantificagao individual
e/ou de um grupo ou classe de compostos fendlicos. A anélise de compostos fendlicos
pode sofrer influéncia da natureza do composto, do método de extragcdo empregado, do
tamanho da amostra, do tempo e das condi¢cées de estocagem, do padrao utilizado e
da presenca de interferentes tais como ceras, gorduras, terpenos e clorofilas (SHAHIDI
& NACZK, 1995; ANGELO & JORGE, 2007).

As metodologias utilizadas na quantificacdo destes compostos podem empregar
analises espectrofotométricas e cromatograficas. As analises espectrofotométricas
baseiam-se em diversos principios e podem ser usadas para quantificacao de varios
grupos estruturais. O método de Folin-Denis foi um dos primeiros a ser empregado € é
um dos mais utilizados para a determinagéo de fendlicos totais em vegetais (NACZK &
SHAHIDI, 2004; ANGELO & JORGE, 2007). Este método, que foi inicialmente descrito
por FOLIN & DENIS (1912) e posteriormente modificado por SWAIN & HILLS (1959),
baseia-se na reducao do acido fosfomolibdico-fosfotungstico pelas hidroxilas dos
grupamentos fendis, produzindo um complexo de coloracado azulada cuja quantificacao
da absorvancia pode ser realizada entre 620 e 740nm, com um comprimento de onda
maximo em 725nm. A reagdo acontece em meio alcalino, sendo a solugao saturada de
carbonato de sédio a base mais indicada. Por meio de uma curva de calibracao é
possivel correlacionar a intensidade da cor a concentracdo de fendis presentes na
amostra (CRUZ, 2008).

2.5.2. TANINOS

A analise de taninos pode ser realizada por diversos métodos, especificos ou
nao. Entre os ndo especificos — que nao diferenciam os taninos de outros fendlicos —
destaca-se o teste do Azul da Prassia, proposto por PRICE & BUTLER (1977),
fundamentado na redugédo do ion férrico a ion ferroso pelas hidroxilas fendlicas,
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seguido pela formacdo de um complexo de ferrocianeto ferroso, que apresenta um
maximo de absor¢édo a 720nm.

Entre os testes especificos, destaca-se o de HARGEMAN & BUTLER (1978),
que faz uso da complexacdo com proteinas. Por meio da adicdo de uma solucao
padrao de proteina ao extrato contendo tanino, forma-se um complexo que depois é
separado por centrifugacdo, e dissolvido em dodecil sulfato de sédio (SDS) em meio
alcalino. Adiciona-se solugdo de cloreto férrico que reage com tanino levando a
formacao de um composto colorido com maximo de absorcdo a 510nm. Por meio de
uma curva de calibracdo de tanino ou &cido tanico é possivel correlacionar a
intensidade da cor a concentragdo de taninos presentes na amostra.

Este método apresenta a vantagem de ser rapido, reprodutivel, além de poder
ser utilizado para quantificacdo tanto de taninos hidrolisaveis quanto de taninos
condensados. Esta técnica também permite a analise de extratos purificados de
componentes fendlicos e de extratos mistos contendo componentes fendlicos e nao
fenolicos (HAGERMAN & BUTLER, 1978).

2.5.3. ANTOCIANINAS

As metodologias espectrofotométricas para analise quantitativa de antocianinas
baseiam-se no comportamento espectral desta classe de flavonéides em fungéo do pH.
Em 1968, FULEKI & FRANCIS propuseram uma metodologia que emprega uma
extracdo prévia de 12 horas sob refrigeracdo em etanol acidificado e filtracdo para
obtencdo de um extrato isento de sdélidos em suspensdo. A determinacdo da
concentracdo de antocianinas no extrato é feita pela leitura da absorvancia no
comprimento de onda maximo da antocianina predominante, em um U(nico pH.
Contudo, devido ao fato de empregar leitura de absorvancia em um Unico comprimento
de onda — o de maxima absorvancia para as antocianinas — esta metodologia
superestima os teores de antocianinas totais, uma vez que quantifica compostos de
degradacao que também absorvem luz nesta regidao (CRUZ, 2008).

Também podem ser utilizados para a quantificacdo de antocianinas os métodos
diferenciais, que se baseiam no comportamento dos pigmentos antocianicos frente a
mudancas de pH. Em pH 1,0 as antocianinas estdo na forma do ion flavillium, de forte
coloragao vermelha, e em pH 4,5 estdo na forma carbinol, que é incolor. A metodologia
consiste na medida da absorvancia das solu¢cdes de amostra em pH 1,0 e 4,5 no

comprimento de onda de maxima absorcdo da antocianina predominante e a 700nm
35



para eliminar a interferéncia da turbidez. A determinacao é baseada na lei de Lambert-
Beer, segundo a qual a concentracdo do substrato € proporcional a densidade éptica:
A= ¢ C L, onde A é a absorvancia medida com espectrofotdmetro, € € o coeficiente de
absorcao molar (a absorcdo de uma solucédo contendo 1 mol/L), C é a concentracao
molar e L é a distancia percorrida pela luz (usualmente 1cm) (WROLSTAD, 1976).
Contudo, € preciso enfatizar que uma vez que o método diferencial quantifica
somente as antocianinas monomeéricas, o resultado pode néo representar a intensidade
da cor das amostras. Tal fato ocorre porque antocianinas poliméricas e outros
pigmentos resultantes de escurecimento enzimatico e ndo enzimatico e da degradagao
de antocianinas contribuem para a intensidade da cor. A metodologia descrita por
WROLSTAD (1976) é de grande utilidade, uma vez que determina a densidade de cor,
a cor polimérica e, finalmente, a contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor. A
densidade de cor é obtida pela soma das absorvancias a 420nm e no comprimento de
onda de maxima absorcao da antocianina predominante na amostra. A cor polimérica é
determinada apds a descoloracdo da amostra com metabissulfito de potassio. Uma vez
que os pigmentos polimerizados sao resistentes a descoloracdo com bissulfito, a soma
das absorvancias nos comprimentos de onda de 420nm e no comprimento de onda de
maxima absorcdo da antocianina predominante na amostra apdés a clarificacdo
corresponde a cor polimérica. A divisdo da cor polimérica pela densidade da cor

caracteriza a contribuicao das antocianinas poliméricas a cor.

2.6. SUCO, SUCO TROPICAL E NECTAR

O setor de bebidas, especialmente as nao alcodlicas, tem apresentado
constante crescimento em fungao tanto do aumento do volume de producao, quanto no
aumento do consumo per capita. Apresentam destaque especial as bebidas nao
carbonatadas, como sucos de fruta, que tem chamado a atencédo de consumidores de
refrigerantes nos ultimos anos. Tal fato pode estar relacionado com a tendéncia de
consumo de alimentos considerados mais saudaveis, como bebidas a base de frutas e
bebidas a base de exiratos vegetais — soja, chas, aguas e isotbnicos. Esse
comportamento tem despertado o interesse da industria de bebida em buscar novos
tipos de produtos, sabores, nichos de mercado, além de melhorar a sua qualidade e

popularizar seu uso (DE MARCHI, 2006). O principal responsavel pela expansao do
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mercado brasileiro de suco de fruta industrializado € o suco pronto para beber
(FERRAREZI, 2008).

A legislacao de alimentos no Brasil € regida pelo Ministério da Saude por meio
da ANVISA e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As bebidas
sao regulamentadas pela Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, a qual é regida pelo
Decreto n®. 2.314, de 4 de setembro de 1997, que dispbe sobre a padronizacdo, a
classificacao, o registro, a inspec¢éo, a producao e a fiscalizacao de bebidas, autoriza a
criacdo da Comissao Intersetorial de Bebidas e da outras providéncias. Mais tarde, o
Decreto n®. 3.510, de 16 de junho de 2000 alterou os dispositivos do Regulamento
aprovado pelo Decreto no 2.314, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL, 1994; BRASIL,
1997, BRASIL, 2000).

A rotulagem de sucos de frutas deve estar de acordo com as exigéncias da
ANVISA para rotulagem de alimentos embalados, expressas por meio da Resolucéo -
RDC n®. 259, de 20 de setembro de 2002 (rotulagem de alimentos embalados), RDC
n®. 359, de 23 de dezembro de 2003 (Porcdes de Alimentos Embalados para Fins de
Rotulagem Nutricional), RDC n®. 360, de 23 de dezembro de 2003 (rotulagem
nutricional de alimentos embalados), Portaria n® 27, de 13 de janeiro de 1998
(informagé&o nutricional complementar) e a Lei n® 10.674, de 16 de maio de 2003
(informacédo sobre a presenca de gluten) (BRASIL, 1998, BRASIL, 2002, BRASIL,
2003a, BRASIL, 2003b, BRASIL, 2003c).

O Decreto n®. 2.314, de 1997, em seu artigo 40, define o Suco ou Sumo como a
bebida ndo fermentada, ndo concentrada e n&o diluida, destinada ao consumo, obtida
da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de origem, por processamento tecnolégico
adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacao
até o momento do consumo. O mesmo decreto salienta que:

e O suco nao podera conter substancias estranhas a fruta ou parte do
vegetal de sua origem, excetuadas as previstas na legislacao especifica;

e O suco que for parcialmente desidratado devera ser denominado de "suco
concentrado";

e Ao suco podera ser adicionado acucar na quantidade maxima fixada para
cada tipo de suco, através de ato administrativo, observado o percentual
maximo de dez por cento, calculado em gramas de aclUcar por cem
gramas de suco (BRASIL, 2000);

e E proibida a adicdo, em sucos, de aromas e corantes artificiais;
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e (Os sucos concentrado e desidratado adocados, quando reconstituidos,
deverao conservar os teores de sélidos sollveis originais do suco integral,
ou o teor de soélidos soliveis minimo estabelecido nos respectivos
padrées de identidade e qualidade para cada tipo de suco, excetuado o
percentual de acucares adicionados (BRASIL, 1997).

O Decreto n® 2.314 de 1997 também define Néctar como a bebida nao
fermentada, obtida da diluicio em agua potavel da parte comestivel do vegetal e
acucar e ou de extratos vegetais e acucares, podendo ser adicionada de &cidos, e
destinada ao consumo direto. Nao €& permitida a associagdo de acucares e
edulcorantes hipocaléricos e nao-caloéricos na fabricagao de néctar (BRASIL, 1997).

A instrucdo normativa do MAPA n®12, de 4 de setembro de 2003, em seu artigo
39, determina que o néctar cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta
nao tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico, como é o caso da
jabuticaba, deve conter no minimo 30% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso
de fruta com acidez ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor muito forte e, neste
caso, o conteudo de polpa n&o deve ser inferior a 20% (m/m) (BRASIL, 2003d).

O Decreto n®. 3.510, de 2000, define o Suco Tropical como o produto obtido pela
dissolucdo, em agua potavel, da polpa de fruta polposa de origem tropical, nao
fermentada, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, por meio de processo
tecnoldgico adequado, submetido a tratamento que assegure a sua apresentacao e
conservacao até o momento de consumo (BRASIL, 2000). Sao consideradas frutas
polposas de origem tropical: abacate, abacaxi, acerola, abricd, acgai, abiu, banana,
bacuri, cacau, caju, caja, carambola, cupuacu, goiaba, graviola, jenipapo, jabuticaba,
jaca, jambo, mamao, mangaba, manga, maracuja, meldo, murici, pinha, pitanga,
pupunha, sapoti, seriguela, tamarindo, tapereba, tucuma e umbu (BRASIL, 2003d). A
expressao “suco pronto para beber” ou semelhantes poderao ser declaradas no rétulo
quando houver adicdo de acucar. O decreto diz, ainda que os teores de polpa e as
frutas utilizadas na elaboracado do suco tropical sdo fixados em ato administrativo do
MAPA, devendo ser superiores aos estabelecidos para o néctar da respectiva fruta.
(BRASIL, 2000).

A instrugdo normativa do MAPA n®12, de 4 de setembro de 2003, em seu anexo
l, intitulado Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrées de Identidade e Qualidade
Gerais para Suco Tropical, determina que o suco tropical, cuja quantidade minima de

polpa de uma determinada fruta ndo tenha sido fixada em Regulamento Técnico
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especifico, como & o caso da jabuticaba, deve conter um minimo de 50% (m/m) da
respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou conteudo de polpa
muito elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o conteudo de polpa ndo deve ser
inferior a 35% (m/m) (BRASIL, 2003d).

2.7. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A crescente busca por alimentos saudaveis e nutritivos, associada ao fato de os
consumidores serem mais bem informados e mais exigentes, contribui para a demanda
continua por novos produtos e escolha diferenciada dos mesmos. Deve ser ressaltado,
no entanto, que mesmo que um alimento satisfaca as necessidades nutricionais do
consumidor & improvavel que alcance aceitacdo no mercado se 0 sabor ou qualquer
outro atributo sensorial ndo for considerado agradavel (DELIZA et al., 2003).

O desenvolvimento de novos produtos é de vital importancia para a
sobrevivéncia e o crescimento da maioria das empresas de alimentos. A elaboracao
desses novos produtos apresenta relagdo direta com as tendéncias de consumo do
publico-alvo, exigindo respostas rapidas das industrias as mudangas no mercado
consumidor. Devido a fatores como desenvolvimento tecnoldgico, crescimento da
concorréncia externa, licenciamento de marcas importadas, competitividade do setor e
exigéncia do consumidor, novos produtos estdo em constante desenvolvimento e
lancamento. O consumidor esta mais exigente no momento da escolha dos produtos e
marcas a sua disposicao e as industrias precisam desenvolver produtos inovadores,
que os surpreendam e antecipem suas necessidades. Adicionalmente ao sabor e
satisfagdo, alimentos e bebidas constituem um sistema de aporte de vitaminas,
minerais e outros ingredientes que apresentam propriedades preventivas de doencas.
Além de seu aspecto nutritivo, um alimento deve satisfazer e ser agradavel ao
consumidor, resultando num equilibrio de parametros de qualidade sensorial
(BARBOZA et al., 2003).

As atitudes das industrias de alimentos evoluiram juntamente com a avaliacdo
sensorial, podendo ser descritas quatro fases deste processo. Antes dos anos 40, a
qualidade sensorial dos alimentos era determinada unicamente pelo proprietario da

industria. Entre as décadas de 40 e 50, devido a presenca de técnicos da industria
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farmacéutica e quimica, iniciou-se 0 uso de técnicas quimicas e instrumentais no
controle de qualidade, mas nao sensoriais. Entre os anos 50 e 70, o homem foi
considerado como instrumento de medida das caracteristicas sensoriais dos alimentos,
mas somente a partir de 1979, a qualidade sensorial passou a ser vista como resultado
da interacdo entre o alimento, o homem e o meio ambiente, e ndo como um fator
isolado do alimento (MUNOZ et al., 1992). Nas industrias de alimentos modernas,
todas as atividades sdo desenvolvidas baseadas nas preferéncias do consumidor
(KOEHL ET al., 2008) e a avaliagdo sensorial torna-se uma importante ferramenta
nesse sentido.

2.8. AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial € uma metodologia cientifica interdisciplinar usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e dos
materiais como sao percebidas pelos érgaos da visao, olfato, tato, audicdo e gustacao
(ABNT, 1993).

A cadeia de percepcao sensorial envolve trés etapas basicas, conforme esta
esquematizado na Figura 6. O estimulo alcanga o 6rgao sensor e é convertido em sinal
nervoso transportado até o cérebro, que organiza e interpreta a sensagao recebida em
percepcao. Por ultimo uma resposta € elaborada com base na percepcdo. Tanto a
sensacao quanto a percepcao envolvem o cérebro, sendo a sensacdo um fenémeno
mais periférico e a percepgdo mais central, esta Gltima influenciada por um pré-
condicionamento do individuo (MEILGAARD et al., 2007).

Ao analista sensorial cabe compreender que as diferencas entre as respostas
dos provadores sdo causadas pela sensacao diferenciada de cada individuo, ou seja,
dependem da sensibilidade de cada um as diferentes substancias, sendo funcéo dos
diferentes tratamentos mentais do sinal (percepcao ao estimulo). Estas diferencas de
sensibilidade ou acuidade sensorial nao devem ser confundidas com outras
dificuldades associadas, por exemplo, ao vocabulario que cada individuo utiliza na
descricdo de uma sensacao, o qual pode ser mais limitado para alguns. As diferencas
de sensibilidade entre os julgadores devem ser tratadas como um componente de erro

inerente ao experimento, tendo em mente que as respostas dos provadores podem ser
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influenciadas pelo analista sensorial por meio de treinamento e uso de amostras de
referéncia, o que ird permitir a obtencdo de respostas semelhantes referentes a um
mesmo estimulo (FARIA & YOTSUYANAGI, 2008).

Orgéo Sensor

Sinal Nervoso

1\JI1Ul

. Organiza e
Cerebro interpreta a
sensacao
PERCEPCAO
Formula resposta
Cérebro baseada na

percepcao e pre-
condicionamento
RESPOSTA

Figura 6. Representacao esquematica da cadeia de percepcao sensorial
Fonte: MEILGAARD et al., 2007.

A avaliacdo sensorial pode ser empregada com varias finalidades tais como:
e Desenvolvimento de novos produtos e novos processos de fabricacao;
e (Otimizacao de formulagdes e processos;

e Comparacdo do produto com o0s seus respectivos concorrentes no

mercado;
e (Controle da qualidade de matérias-primas e produtos;
e Estabelecimento de padrdes de qualidade de matérias-primas e produtos;
e Estudos sobre armazenamento e vida-de-prateleira;

e Estudos de consumidor;
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e Selecao e treinamento de provadores;
e Correlacdo de medidas sensoriais com medidas fisico-quimicas e
instrumentais (PONTES, 2008).

Diversos fatores podem determinar a escolha dos alimentos, mas a interagéo do
alimento com os sentidos humanos e a percepcdo da qualidade sensorial é
fundamental, sendo que, o sabor é considerado o atributo sensorial mais importante na
selecao de um alimento (PONTES, 2008).

As informacdes de rotulagem e os atributos da embalagem a respeito do produto
sao fatores extrinsecos que afetam a escolha do consumidor. Na literatura ha varios
estudos que relacionam a influéncia da marca, preco e pais de origem na compra de
um produto. Estudos mostram que, as informacdes relacionadas a saude exercem
influéncia na selecao e aquisicdo de produtos. Ha evidéncias de que tais informacdes
aumentam as expectativas do consumidor a respeito do fato de o alimento ser
saudavel, e produzem atitudes positivas em relacdo ao produto. Entre outros fatores, o
crescente interesse do consumidor por alimentos saudaveis é resultante da alta
incidéncia de varias doencas na populacdo mundial, como, por exemplo, obesidade,
cancer e doencas cardiovasculares (JAEGER, 2006; ARES et al., 2008; ARES et al.,
2009; TUDORAN et al., 2009).

Os métodos sensoriais podem ser classificados em: discriminativos ou de
diferenca, de sensibilidade, descritivos e afetivos. Os métodos discriminativos indicam
se existe ou nao diferenca perceptivel entre as amostras. Entre eles, destacam-se:
Teste triangular, Teste duo-trio, Teste de comparacédo pareada, Teste de ordenacao,
Teste A ou nao-A e Teste de comparacao multipla ou de diferenga do controle. Os
métodos de sensibilidade medem a habilidade de perceber, identificar e/ou diferenciar
qualitativa e/ou quantitativamente um ou mais estimulos pelos 6rgaos dos sentidos.
Entre eles, podem ser citados: Teste de limite, Teste de estimulo constante e Teste de
diluicado. Os métodos descritivos sado aplicados com o objetivo de se obter a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa das amostras e tracar seu perfil sensorial.
Entre eles, destacam-se a Analise Descritiva Quantitativa, o Perfil de Sabor e o Perfil
Livre. Os testes afetivos sao aqueles que visam conhecer a aceitacdo do provador
sobre o produto (testes de escala hedbnica, escala do ideal e escala de atitude) e/ou a
preferéncia no julgamento de diferentes amostras (testes de ordenacao da preferéncia
e preferéncia pareada) (MEILGAARD et al., 2007).
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Segundo a ABNT (1993), aceitacdo é o ato de um determinado individuo ou
populacdo ser favoravel ao consumo de um produto. Aceitabilidade é o grau de
aceitacdo de um produto favoravelmente recebido por um determinado individuo ou
populacao, em termos de suas propriedades sensoriais, enquanto que preferéncia é a
expressao do estado emocional ou reacao afetiva de um individuo que o leva a escolha
de um produto sobre outro(s).

2.8.1. TESTES AFETIVOS

O principal objetivo dos testes afetivos € avaliar a resposta individual (aceitacao
ou preferéncia) de consumidores habituais ou potenciais de um produto a uma idéia ou
a uma caracteristica do mesmo. Durante o desenvolvimento de um novo produto, a
realizacdo de testes afetivos é necessaria em diversas etapas, como por exemplo, na
pesquisa qualitativa, grupo focal para avaliar um conceito ou um protétipo; testes de
laboratério e testes de localizacdo central, para confirmar se as caracteristicas do
produto oferecem as vantagens esperadas, bem como efetuar comparacbes com
outras marcas existentes no mercado e confirmar se as caracteristicas do produto
permanecem quando produzidos em grande escala (MEILGAARD et al., 2007).

Os testes afetivos podem ser classificados em quantitativos e qualitativos.
Testes afetivos quantitativos sdo aqueles que determinam as respostas de um grande
grupo de consumidores (50 a mais de 100) para um grupo de perguntas referentes a
aceitacdo e preferéncia dos produtos. Métodos afetivos quantitativos podem ser
aplicados nas seguintes situacoes:

e Para determinar a aceitacdo e a preferéncia global de um produto por
meio de uma amostra de consumidores que representem a populagao a
qual o produto se destina;

e Para determinar a aceitacdo e a preferéncia do produto em reacao aos
atributos sensoriais do produto (aparéncia, aroma, sabor e textura). O
estudo das variaveis intrinsecas (relacionadas ao alimento) e extrinsecas
(relacionadas a embalagem e a rotulagem) do produto pode levar a um
melhor conhecimento dos fatores que afetam a aceitacao e preferéncia do
mesmo;

e Para mensurar as respostas de aceitacdo de um produto pelos

consumidores em relagdo a um atributo sensorial especifico, como por
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exemplo, nos testes com escalas heddnicas, escalas de intensidade, ou
escalas do ideal (MEILGAARD et al., 2007).

2.8.1.1. Escala do ideal

Uma das escalas mais populares no desenvolvimento de novos produtos é a
“Escala do Ideal” (just-about-right-scale) (MOSKOWITZ et al., 2004). Entre os métodos
sensoriais usados para medir a quantidade ideal de um determinado componente a ser
adicionado em um produto, a Escala do Ideal é o método afetivo mais aplicado, em
funcdo de sua confiabilidade e validade dos resultados e simplicidade de uso
(CARDOSO et al, 2004). O consumidor €, geralmente, capaz de utiliza-la
corretamente, ndo apresentando problemas para entender os conceitos de “muito” e
“pouco” (MOSKOWITZ et al., 2004).

A Escala do Ideal apresenta dois pontos ancora extremos e um ponto médio
(“ideal”), o que permite que o pesquisador tenha acesso a informagdes sobre qual seria
a intensidade de um determinado atributo considerada ideal pelo provador, ou a razao
desta nao ser ideal: muito forte ou muito fraco, por exemplo (FERREIRA et al., 2000;
MOSKOWITZ et al., 2004). Nesta metodologia, os provadores avaliam as amostras e
registram suas respostas em escalas especificas para cada atributo, dizendo o quéo
ideal elas encontram-se em relacdo a caracteristica que se deseja avaliar (dogura,
diluigdo, textura, etc.). A Escala do Ideal permite transformar dados subjetivos em
objetivos e obter informagdes importantes sobre a concentragdo adequada de um
composto a ser adicionado em um alimento ou bebida (CARDOSO et al., 2004; MINIM,
2006).

2.8.1.2. Testes de Aceitacao e de Intencao de Compra

Quando o pesquisador precisa determinar o “status afetivo” de um produto, ou
seja, o quanto ele é aceito pelos consumidores, os testes de aceitacdo devem ser
usados. Escalas hedbnicas sdo empregadas para indicar o grau de aceitacdo ou de
rejeicao, ou o grau de gostar ou desgostar (MEILGAARD et al., 2007).

A selecao da escala apropriada a ser empregada em um teste de aceitacao é
um dos pontos mais importantes no planejamento experimental. Os objetivos do teste,
o0 publico-alvo e as caracteristicas do produto devem ser levados em consideracao para

tal escolha (STONE & SIDEL, 2004). As melhores escalas sao as balanceadas, por
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apresentarem o mesmo numero de termos positivos e negativos, ao contrario das nao
balanceadas. As escalas ndo balanceadas ndo sdo tdo amplamente utilizadas por
apresentarem numero superior de categorias do lado positivo da escala em relacédo ao
negativo, o qual, por sua vez, apresenta os termos mais espacados, sendo de dificil
compreensao para o provador e fornecendo resultados errbneos. As escalas
hedbnicas verbais mais indicadas sao as de nove, sete e cinco pontos, as quais trazem
como pontos ancora superior e inferior as expressdes “gostei extremamente” e
“‘desgostei extremamente”, respectivamente, e como ponto central “ndo gostei nem
desgostei” (FERREIRA et al., 2000; MEILGAARD et al., 2007).

Considerando que o teste de escala heddnica pode medir, com certa seguranca,
o grau de gostar e a aceitacdo de um produto, é possivel obter através dos resultados
desse teste, uma indicacdo do produto ou produtos que deverao receber maior atencao
pela industria dada a possibilidade de virem a se tornar sucessos comerciais (STONE
& SIDEL, 2004). Pode-se inferir, também, na maioria das vezes, a preferéncia
considerando a amostra com maior grau de aceitacdo como a preferida (MEILGAARD
et al., 2007).

Entre os varios tipos de testes sensoriais de aceitagdo sensorial existentes, o
mais frequentemente utilizado € aquele conduzido em ambiente de laboratério, devido
a possibilidade de assegurar o controle de todas as condicées do teste (STONE &
SIDEL, 2004).

Um teste comumente aplicado em paralelo ao de aceitacdo € o de Intencao de
Compra. Este teste € normalmente utilizado para prever a intencdo de compra de
produtos em desenvolvimento ou avaliar a atitude de compra do consumidor em
relacdo aqueles produtos existentes no mercado. Na pratica, a intencao de compra
pode ser utilizada para subsidiar uma variedade de decisbes. Por exemplo, por meio
destes testes, industrias de alimentos podem ajustar a producdo e determinar as
estratégias de divulgacdo dos produtos, ou ainda, estimar a demanda do mercado
consumidor por um novo produto (ARMSTRONG et al., 2000).

MEILGAARD et al. (2007) sugerem uma escala de Intencdo de Compra com 5
pontos, na qual 1: “certamente ndo compraria”; 2: “possivelmente ndo compraria”; 3:
“talvez comprasse, talvez nado comprasse”; 4: “possivelmente compraria”; 5:

“certamente compraria”.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL E GRUPO HUMANO

O presente trabalho foi conduzido nos laboratérios de Tecnologia de Alimentos
(LABTAL), Andlise Sensorial e Estudos com Consumidor (LASEC), Bromatologia e
dependéncias do departamento de alimentos da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Belo Horizonte, MG.

3.1.1. MATERIA-PRIMA

Para elaboracdo do extrato aquoso e do suco de jabuticaba foram utilizadas
jabuticabas da variedade Sabara (Myrciaria jaboticaba Vell. Berg) colhidas em marco
de 2010 na regiao metropolitana de Belo Horizonte (MG). Os frutos foram higienizados,
selecionados, utilizando-se somente os frutos maduros, e entdo congelados para
conservagao do produto.

Para as andlises também foi utilizado um suco comercial adogado nédo pronto

para beber proveniente da cidade de Goiania (GO).
3.1.2. VIDRARIAS

Foram utilizadas vidrarias de uso comum do Laboratério de Tecnologia de

Alimentos.

3.2. METODOS

3.2.1. OBTENCAO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE JABUTICABA

Os extratos aquosos de jabuticaba foram obtidos conforme metodologia descrita
por OLIVEIRA & MOTTA (2008) com algumas modificacées. As jabuticabas foram
lavadas em agua corrente e colocadas em um recipiente de ago inox com quantidade

de agua destilada correspondente a metade do peso total dos frutos adicionados.
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Partindo-se de 5Kg de jabuticaba, adicionou-se 2,5L de agua destilada. Os frutos foram
aquecidos a 100°C por 5 minutos para inativar enzimas e facilitar a extragdo de
compostos fendlicos da casca e, e em seguida, foram processados em processador de
alimentos Walita Master Plus, na velocidade 1, com pa de plastico para evitar o
rompimento das sementes. Foram realizados testes pilotos com diferentes tempos de
extracdo (15, 30, 45 e 60 segundos) a fim de se obter dois extratos que apresentassem
alto teor de compostos fenédlicos sem comprometimento de sabor em funcdo da
adstringéncia proveniente dos taninos. Cada suco obtido foi, entao, filtrado em filtro de
nylon, obtendo-se os extratos aquosos de jabuticaba, que foram processados
termicamente a 100°C por 10 minutos, a fim de garantir sua conservacao. Os extratos
foram preparados em triplicata e homogeneizados. Posteriormente foram congelados
em frascos de vidro esterilizados, protegidos da luz e oxigénio (Figura 7). O
descongelamento foi feito imediatamente antes do inicio dos experimentos, a

temperatura ambiente, também protegidos da luz e do oxigénio.

Frutos

Tratamento térmico

Extracao

Filtracao

Envase

Pasteurizacao

Armazenamento

Figura 7. Fluxograma de produgéo dos extratos
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3.2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas analises fisico-quimicas dos dois extratos desenvolvidos
experimentalmente e do suco comercial ndo pronto para beber. A caracterizacdo dos
extratos foi feita por meio das analises de pH, acidez, solidos solluveis totais, relacao
°Brix/acidez e da determinagdo dos teores de fendlicos totais, taninos, antocianinas
monoméricas e contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloracdo. Todas as

analises foram realizadas em triplicata.
3.2.2.1. Determinacao do pH

A analise do pH foi feita em medidor de pH (potencidbmetro TECNAL Tec-2) (IAL,
2008), com o aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com as instrucdes
do manual do fabricante.

3.2.2.2. Determinacédo da Acidez Titulavel em Acido Organico

A determinagédo da acidez foi realizada por titulagdo com hidréxido de sédio, e
expressa em g de 4cido citrico/100mL (%) (IAL, 2008).

Em um erlenmeyer pipetou-se 1mL de amostra e diluiu-se em aproximadamente
100mL de agua destilada e adicionou-se 0,3mL de solucao de fenolftaleina. A solugcao
foi titulada com hidroxido de sédio 0,1M sob agitacdo constante, até coloracao résea
persistente por 30 segundos. A acidez em gramas de acido citrico por cento m/v foi

determinada pela seguinte formula:

VxFxMxPM

Acidez (g de acido citrico/100mL=
10xPxn

Onde:
V = volume da solucao de hidréxido de sédio gasto na titulagdo em mL;
M = molaridade da solu¢ao de hidréxido de sédio;
P = volume pipetado de amostra em mL;
PM = peso molecular do acido citrico (192g);
n = numero de hidrogénios ionizaveis do acido citrico (3);
F = fator de correcéo da solucao de hidréxido de sédio.
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3.2.2.3. Determinacao de Solidos Soluveis Totais (SST)

A determinacdo de SST foi feita em refratbmetro de bancada IMPAC modelo
IPB32T, de acordo com a metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL) (IAL,
2008). Foram transferidas 3 a 4 gotas de amostra para o prisma do refratdmetro. Apds
1 minuto, foi realizada a leitura diretamente na escala em °B. O resultado foi corrigido

em relagao a temperatura e acidez da amostra.
3.2.2.4. Relacao 2Brix/Acidez
A relagao °Brix/Acidez foi calculada de acordo com metodologia do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (IAL) (IAL, 2008). Este método baseia-se no calculo da relagdo °Brix

por acidez expressa em acido organico. Esta relagdo é utilizada como uma indicagéao
do grau de maturacao da matéria prima e foi obtida por meio da seguinte férmula:

Relagao °Brix

9Brix/acidez= Acidez total

3.2.2.5. Fenodlicos Totais

O conteudo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-
Denis (FOLIN & DENIS, 1912), modificado por SWAIN & HILLIS (1959).

Primeiramente foi feita uma diluicdo em agua destilada de 2mL da amostra em
um baldo volumétrico de 10mL. Foi retirada uma aliquota de 0,1imL a qual foi
homogeneizada com pequena quantidade de &gua destilada em outro baldo
volumétrico de 10mL. Adicionou-se 5mL do reagente de Folin-Denis, obtido a partir de
509 de tungstato de sédio (Vetec), 10g de acido fosfomolibdico (Vetec), 25mL de acido
fosférico (Reagen) e 375mL de agua destilada, agitou-se manualmente, e, ap6s 3
minutos, adicionou-se 1mL da solucdo saturada de carbonato de sodio — 175mL de
carbonato de sodio anidro (Reagen), 500mL de agua. O volume do baldo volumétrico
foi completado com agua destilada. Ap6s 1 hora de repouso sob condicbes ambientais
foi realizada leitura da absorvancia em espectrofotébmetro (CECIL CE 2041) em

comprimento de onda de 720nm. Para minimizar o efeito de interferentes foi feita uma
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calibracao do equipamento com uma prova em branco, preparada utilizando-se agua
destilada em substituicdo a amostra.

Para quantificacdo dos compostos fendlicos foi preparada uma curva padrao
utilizando-se solucdes de catequina nas concentracdes de 2 a 11,6 mg/L nas mesmas
condigdes descritas acima. A equacgdo da reta obtida foi: y=55,431x + 0,143, com
coeficiente de correlagdo R?=0,9958.

3.2.2.6. Taninos

A analise de taninos foi realizada a partir do método descrito por HARGEMAN &
BUTLER (1978), que se baseia na propriedade de complexacao destes compostos com
proteinas.

Em um tubo de vidro de centrifuga de 15 mL foram adicionados 0,3mL de
amostra e 2mL de padrao de proteina albumina bovina sérica — 1g de albumina bovina
sérica em 1L de tampao de acetato de sodio (Synth) 0,2M, ph 5,0 e 9,945¢g de cloreto
de sodio (Reagen). A mistura repousou por 15 minutos em condi¢cdes ambientes e foi,
em seguida, centrifugada por 17 minutos a 4000 x g em centrifugador FANEM LTDA
modelo 205. Descartou-se o sobrenadante e lavou-se o precipitado com solucédo
tampao pH 5,0 (50mL de acido acético 2M + 50mL de acetato em 1L de agua
destilada), ao qual, em seguida, adicionou-se 1mL de cloreto férrico — 0,901g de cloreto
férrico (Synth) em 1L de HCI (Synth) 0,01N — e 4mL da solugdo SDS-Trietanolamina —
59 de Dodecil sulfato de sodio (Quimis), 25 mL trietanolamina (Reagen); o volume foi
completado com agua destilada em um baldo de 1L. A mistura foi agitada em agitador
de tubos FANEM LTDA modelo 251 a velocidade maxima por tempo suficiente para
dissolucdo de todo o precipitado e mantida em repouso por 15 a 30 minutos a
temperatura ambiente. Foi realizada leitura da absorvancia no espectrofotdmetro
(CECIL CE 2041) em comprimento de onda de 510nm. Para minimizar o efeito de
interferentes foi feita uma calibracdo do equipamento com uma prova em branco,
preparada utilizando-se agua destilada em substituicao a amostra.

Para quantificacdo foi preparada uma curva padrdo utilizando-se acido tanico
(Synth) nas concentracdes de 0,3 a 0,8g/L nas mesmas condi¢cdes descritas acima. A
equacao da reta obtida foi: y=1,3486x + 0,061, com coeficiente de correlacado
R°=0,9975.
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3.2.2.7. Antocianinas Monoméricas

O conteudo de antocianinas monoméricas foi determinado por meio do método
de pH diferencial, descrito por WROLSTAD (1976), utilizando espectrofotémetro
(CECIL CE 2041) para as medidas de absorvancias das amostras.

Aliquotas de 1mL de amostra foram diluidas em balées volumétricos de 10mL
com solucédo tampao pH 1,0 — 125mL de KCI (Synth) 0,2N (14,9g/L); 385 mL de HCI
(Synth) 0,2N. Depois de homogeneizadas, foram realizadas leituras das absorvancias
no espectrofotobmetro (CECIL CE 2041) em comprimento de onda de 513nm e 700nm.
Para minimizar o efeito de interferentes foi feita uma calibragcdo do equipamento com
uma prova em branco, preparada utilizando-se agua destilada em substituicao a
amostra.

Em baldes volumétricos de 10 mL, aliquotas de 1mL de amostra foram diluidas
em solugcédo tampao 4,5 — 400 mL de acetato de sddio (synth) 1M (136g/L); 240 mL de
HCI (Synth) 1N (83,0 mL HCI/L); 360 mL de agua destilada. As solucdes foram
homogeneizadas, e realizaram-se leituras das absorvancias no espectrofotometro
(CECIL CE 2041) em comprimento de onda de 513nm e 700nm. Para minimizar o
efeito de interferentes foi feita uma calibragdo do equipamento com uma prova em
branco, preparada utilizando-se agua destilada em substituicado a amostra.

A concentracao de antocianinas monomeéricas foi determinada pela equacao:

C (mg/L)=A/eLx MM x 10°

Onde:

A= (A513 pH 1,0 - A700 pH 1,0) - (A513 pH4,5 — A700 pH 4,5);

€= absortividade molar especifica para antocianina. Neste estudo foi usado o
valor de absortividade molar relativo a cianidina-3-glicosideo pigmento antocianico
presente em maior quantidade na jabuticaba, que corresponde a 26,900

L= Comprimento do caminho éptico (usualmente 1cm)

MM= Massa molecular da cianidina-3-glicosideo (antocianina predominante na
jabuticaba) que é de 449,2 Da.
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3.2.2.8. Contribuicao das antocianinas poliméricas a coloracao

A contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloracdo foi determinada
conforme metodologia descrita por WROLSTAD (1976), usando espectrofotémetro
(CECIL CE 2041) para as analises de absorvancias das amostras.

Para determinagcdo da densidade de cor, uma aliquota de 1mL de amostra foi
adicionada a um baldo volumétrico de 10mL, completando-se seu volume com agua
destilada. Depois de homogeneizadas manualmente, foram realizadas leituras das
absorvancias em espectrofotobmetro (CECIL CE 2041) em comprimento de onda de
420, 513 e 700nm. Para minimizar o efeito de interferentes foi feita uma calibracdo do
equipamento com uma prova em branco, preparada utilizando-se agua destilada em
substituicdo a amostra. A andlise foi feita em triplicata. O resultado foi calculado de

acordo com a seguinte férmula:

Densidade de Cor= (A520 - A700) + (A413 - A700)

Para a determinagcao de cor polimérica uma aliquota de 1TmL de amostra foi
adicionada a um baldo volumétrico de 10mL seguida de 0,2mL de solugdo de
metabissulfito de potassio - 2g de metabissulfito de potassio (Synth) em um balédo de
10mL cujo volume foi completado com agua destilada. Depois de homogeneizadas
manualmente, foram realizadas leituras das absorvancias em espectrofotdmetro
(CECIL CE 2041) em comprimento de onda de 420, 513 e 700nm. Para minimizar o
efeito de interferentes foi feita uma calibracdo do equipamento com uma prova em
branco, preparada utilizando-se agua destilada em substituicdo a amostra. O resultado
foi calculado de acordo com a seguinte formula:

Cor Polimérica= (A520 - A700) + (A413 - A700)

O percentual de contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloragao foi obtido
pela divisdo do resultado de Cor Polimérica por aquele de Densidade de cor.
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3.2.2.9. Analise Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram submetidos a
Analise de Variancia (ANOVA). Os resultados de cada determinagdo foram
comparados pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 1999).

3.2.3. DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO SENSORIAL DE SUCO DE
JABUTICABA

Para o desenvolvimento dos sucos de jabuticaba experimentais a serem
avaliados sensorialmente, foram realizados testes de diluicdo e dogura ideais, a fim de
se determinar uma formulacdo de suco que agradasse aos consumidores desse
produto.

Primeiramente, testes piloto foram realizados para determinar quais as
concentracdes e niveis de dogura seriam usados no preparo dos sucos. Observou-se,
no entanto, que a adstringéncia do produto era muito exacerbada. Baseado em estudo
de TROSZYNSKA et al. (2010), foram realizados testes pilotos com os préprios
membros do LBTAL e LASEC, empregando-se diferentes concentracées de
carboximetilcelulose, e optou-se pelo uso de 0,05% do polissacarideo para mascarar
tal sabor. Uma vez que ndo foram encontrados na literatura estudos com suco de
jabuticaba, determinou-se experimentalmente o uso das diluigdes de 30, 40, 50 e 60%
de extrato. A concentracdo de sacarose também foi determinada em testes pilotos, e
fixada em 8% em todas as amostras, baseado em estudo de docgura ideal de suco de
maracuja (DELIZA, 2001). As concentracoes de 6, 7, 8 e 9% de sacarose foram
utilizadas para o teste de docgura ideal, todos com a diluigdo determinada no teste de

diluicéo ideal.

3.2.3.1. Grupo Humano

Foram recrutados grupos de provadores nao treinados que fossem
consumidores habituais de sucos de frutas e que nao tivessem aversado a jabuticaba.
Nao foram aceitos no estudo individuos com restricdo de consumo de sacarose, como
diabéticos e hipoglicémicos, fumantes, pessoas em uso de medicamentos que alterem
o paladar ou que estivessem com alguma doenca do trato respiratério, como gripes,

resfriados e alergias. Para identificacdo de tais casos e caracterizacdao da amostra, foi
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entregue um questionario sécio-demografico (APENDICE A) para coleta de dados de
faixa etaria, sexo, escolaridade, ocupacao e um questionario sobre habitos de consumo
de bebidas a base de frutas e de observacdo de embalagens e rétulos de alimentos
(APENDICE B) (MEILGAARD et al., 2007).

Este trabalho de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) da Pro - Reitoria de Pesquisa da UFMG, com parecer n? ETIC
0351.0.203.000-10 (ANEXO 1). Cada provador assinou um Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido, concordando em participar da pesquisa (ANEXO 2).
3.2.3.2. Ensaios de Diluicao e Docura Ideais

Para os ensaios de diluicAdo ideal foi utilizada uma Escala do Ideal nao
estruturada, de 10cm, sendo o ponto ancora inferior correspondente a “extremamente
mais diluido que o ideal”, o ponto ancora superior “extremamente mais concentrado
que o ideal” e o ponto central “ideal” (APENDICE C). Os testes foram realizados no
LASEC do Departamento de Alimentos da Faculdade de Farméacia da UFMG,
empregando-se cabines individuais sob luz vermelha para mascarar eventuais
variagdes de cor entre as amostras. Foram utilizados copos descartaveis na cor
branca, codificados com algarismos de trés digitos oferecendo-se, entre uma amostra e
outra, agua e biscoito agua para a limpeza dos palatos. Os provadores receberam
cinco amostras do suco produzido a partir do extrato aquoso de jabuticaba. Além das
quatro diluicbes determinadas experimentalmente (30, 40, 50 e 60% de extrato) uma
quinta amostra, chamada de amostra Dummy, foi oferecida para familiarizar o provador
com o suco de jabuticaba, o qual € um produto novo no mercado. Para tal, repetiu-se
uma das amostras oferecidas. Optou-se pela amostra de 40% de diluicdo por esta nao
se encontrar em nenhum dos extremos de diluicdo das amostras apresentadas. A
amostra Dummy foi a primeira a ser oferecida para todos os provadores e nao foi
levada em consideragdo na analise dos resultados. As demais amostras foram
oferecidas de forma monadica, e os provadores deviam indicar qual dos pontos da
escala melhor descrevia sua opinido em relacdo a diluicdo das amostras. Foram
recrutados 20 provadores consumidores habituais de suco de fruta. Foi adotado
delineamento de blocos completos balanceados aleatorizados (MACFIE et al., 1989).
As respostas foram medidas por um Unico analista, sempre com a mesma régua
plastica de 15cm. As medidas foram consideradas notas, variando de 0 a 10, com 5

correspondendo ao ponto “ideal”. Para o calculo da diluicdo ideal foi realizada uma
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andlise de regressao linear com a média das notas dadas a cada diluicdo. A partir da
equacao da reta obtida, atribui-se a Y o valor de 5 (valor correspondente a nota “ideal”)
e obteve-se o valor de diluicdo considerado ideal pelos provadores (FERREIRA et al.,
2000; DELIZA, 2001).

Um intervalo de no minimo uma semana entre os ensaios de diluicdo ideal e
docura ideal foi observado. Para os ensaios de docura ideal foi utilizada uma Escala do
Ideal nao estruturada, de 10cm, sendo o ponto ancora inferior correspondente a
“extremamente menos doce que o ideal”, o ponto ancora superior “extremamente mais
doce que o ideal” e o ponto central “ideal” (APENDICE D). Os testes foram realizados
com os mesmos 20 provadores e sob as mesmas condicdes que 0 ensaio anterior,
exceto pela iluminacdo, a qual foi branca, uma vez que a cor ndo apresenta relagao
com o teor de acucar. Os provadores receberam cinco amostras do suco produzido a
partir do extrato aquoso de jabuticaba. Novamente, além das quatro concentracdes de
sacarose determinadas experimentalmente (6, 7, 8 e 9% de sacarose) uma amostra
Dummy, foi oferecida, sendo idéntica a amostra contendo 7% de sacarose. Esta foi a
primeira a ser oferecida para todos os provadores e nao foi levada em consideragcao na
andlise dos resultados. As demais amostras foram oferecidas de forma monadica, e os
provadores deviam indicar qual dos pontos da escala melhor descrevia sua opinido em
relacdo a docura das amostras (MACFIE et al., 1989). As respostas foram analisadas
como no teste de diluicdo ideal (FERREIRA et al., 2000; DELIZA, 2001).

3.2.3.3. Preparo dos Sucos de Jabuticaba

Os sucos de jabuticaba desenvolvidos para os testes de aceitacao e intencao de
compra foram preparados diluindo-se cada um dos dois extratos de jabuticaba obtidos
experimentalmente em agua e adicionando-se agucar na concentracdo determinada
nos ensaios de diluicdo e dogura ideais. Adicionou-se, também, CMC diluida na
sacarose para mascarar a adstringéncia uma vez que esta se liga ao tanino presente
na amostra.

Adicionalmente, foi oferecido aos provadores um suco comercial de jabuticaba,
preparado conforme instru¢des constadas do rétulo do produto.

Os sucos produzidos com os extratos A e B foram chamados de suco A e suco
B, respectivamente, enquanto que o suco comercial, depois de diluido conforme
recomendacao do roétulo foi chamado de suco C.
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3.2.3.4. Analises Microbioldgicas

As amostras de suco oferecidas aos provadores foram submetidas a analise
microbiolégica de coliformes a 35°C para a determinagédo de sua qualidade higiénico-
sanitaria (BRASIL, 2001).

3.2.3.5. Testes de Aceitacao e de Intencao de Compra

Foram realizados testes de aceitagao e intencao de compra de trés amostras:
duas formulagdes experimentais, preparadas com os extratos de jabuticaba
desenvolvidos experimentalmente, com diluicdo e docura ideais definidas pelos ensaios
previamente descritos e o suco de jabuticaba comercial, em duas etapas. Os testes
foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial e Estudo de Consumidor
(LASEC) empregando-se cabines individuais e luz branca. Foram recrutados 114
provadores nao treinados, consumidores de sucos de frutas. Foi adotado delineamento
de blocos completos balanceados aleatorizados. As amostras foram servidas a
temperatura de refrigeracdo, em recipientes descartaveis, brancos, codificados com
algarismos de trés digitos de forma monadica, e foram avaliadas quanto a aceitagéo
(aparéncia, aroma, sabor e consisténcia) e a intencdo de compra (MACFIE et al.,
1989).

Os testes sensoriais de aceitacao e de intencao de compra foram realizados em
duas sessOes. Na primeira sessdo as trés amostras da bebida (duas formulagdes
experimentais com diluicdo e docgura ideais e 0 suco de jabuticaba comercial) foram
avaliadas quanto a aceitagao e a intencao de compra, de acordo com a metodologia
sensorial tradicional (teste cego — auséncia de informagdes a respeito da amostra).

Na segunda sessdo, as mesmas trés amostras foram avaliadas novamente
pelos mesmos provadores, quanto a aceitacdo e a intencdo de compra, dessa vez,
acompanhadas de informacdes de rotulagem (teste informado) (APENDICE G). Foi
respeitado um intervalo minimo de 72 horas entre a realizagdo da primeira e da
segunda sessao de testes sensoriais. Entre as amostras foram oferecidos agua e
biscoito agua para limpeza do palato.

Na avaliacdo da aceitacdo nos testes cego e informado foi empregada a escala
hedbnica nominal de 7 pontos na qual o ponto &ncora inferior corresponde a “desgostei

extremamente”, o ponto ancora superior a “gostei extremamente” e o ponto central a
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“nao gostei nem desgostei” (APENDICE E e F). Cada provador indicou o quanto gostou
ou desgostou de cada atributo de cada amostra (FERREIRA et al., 2000).

Na avaliacdo da intencdo de compra foi utilizada uma escala nominal de
intencdo de compra de 5 pontos, na qual o ponto ancora inferior corresponde a
“certamente ndo compraria”’, o ponto ancora superior a “certamente compraria” e o
ponto central a “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” (APENDICE E e F).

Os resultados dos testes foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
considerando a amostra e o avaliador como causas de variagcdo. Para os casos em que
a hipétese nula de igualdade foi rejeitada, procedeu-se ao Teste de Comparacao de
Médias de Tukey (p<0,05) e a Analise de Distribuicao de Frequéncia (FERREIRA et al.,
2000).

O indice de Aceitabilidade foi obtido por meio do calculo da porcentagem da nota
atribuida a cada atributo em relagdo a nota maxima. Uma amostra € considerada bem
aceita quando apresenta indice de Aceitabilidade maior ou igual a 70% (DUTCOSKY,
1996).

Amostras com notas 5 (gostei ligeiramente), 6 (gostei muito) e 7 (gostei
extremamente) sdo consideradas dentro da faixa de aceitacdo. A faixa de rejeicao
engloba as notas 1 (desgostei extremamente), 2 (desgostei muito), 3 (desgostei
ligeiramente) e a regido de indiferenca é representada pela nota 4 (ndo gostei nem

desgostei).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ELABORACAO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE
JABUTICABA

Os testes pilotos realizados para a determinacdo de dois tempos de extracao
que resultassem em extratos com alto teor de compostos fendlicos sem
comprometimento do sabor em funcao da adstringéncia dos taninos demonstraram que

os tempos de 15 segundos e 45 segundos foram os mais adequados.
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O extrato processado por 15 segundos foi denominado extrato A, enquanto que
o extrato processado por 45 segundos foi denominado extrato B. O suco comercial ndao
pronto para beber foi chamado de extrato C.

4.1.1. RENDIMENTO

O extrato de jabuticaba A apresentou rendimento médio de 92,1%. Partindo-se
de 5Kg de jabuticaba adicionados de 2,5L de agua foram obtidos 4,6L de extrato
aquoso. O extrato B apresentou rendimento médio de 83,4%. Partindo-se de 5Kg de
jabuticaba adicionados de 2,5L de agua foram obtidos 4,2L de extrato aquoso.

Observou-se que o menor rendimento obtido no extrato B deve-se a maior
formacao de espuma em funcao do maior tempo (45 segundos) de trituracado mecénica.
Foi constatado que a espuma interferia negativamente no processo de filtracéo.
Sugere-se 0 uso de um coadjuvante tecnolégico, antiespumifero, antes do

processamento mecanico para reduzir a formac¢ao de espuma.

4.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.2.1. ACIDEZ TITULAVEL EM ACIDO ORGANICO, pH,SOLIDOS SOLUVEIS
TOTAIS E RELACAO °BRIX/ACIDEZ DOS EXTRATOS DE JABUTICABA

Os extratos de jabuticaba A, B e C tiveram seus resultados de pH, acidez
titulavel em acido organico, sélidos soluveis e relacao °Brix/Acidez comparados (Tabela
4), a fim de se verificar a diferenga entre eles. Houve diferenga significativa entre todas
as amostras em todos os parametros analisados, exceto para a acidez dos sucos
experimentais. Observou-se que o pH do extrato comercial foi superior aos dos demais
extratos, enquanto que a acidez foi menor. O valor de SST foi maior devido ao fato de o
extrato comercial ser adogado, mas o teor de agucar adicionado nao foi informado no
rétulo. O elevado teor de SST e a baixa acidez deste produto levou a uma relacédo
SST/Acidez bastante superior aos demais extratos.
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Tabela 4. Valores médios de pH, Acidez Titulavel em Acido Organico, SST e Relacédo
SST/Acidez em extrato de jabuticaba A, B e C.

Extrato A Extrato B  Extrato C

pH 3,362 3,14° 3,79°

Acidez (g de acido citrico/100mL) 1,182 1,222 0,93°
SST (°Brix) 9,82 10,3° 16,9°

Relacdo SST/Acidez 8,312 8,44° 18,17°

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Extrato A: processado mecanicamente por 15 segundos; Extrato B: processado mecanicamente por 45;
Extrato C: suco comercial ndo pronto para beber

OLIVEIRA et al. (2003) obtiveram resultados semelhantes aos do presente
estudo para o fruto inteiro de jabuticaba proveniente de varias regides de cultivo. Os
valores de pH variaram de 2,91 a 3,72, enquanto que a acidez variou de 0,888 a
1,652g de acido citrico/100g, demonstrando que o0s extratos desenvolvidos
experimentalmente mantém as caracteristicas do fruto. As médias de SST obtidas por
esses autores foram maiores que as encontradas nos extratos experimentais, tendo
variado de 11,5 a 17,9%Brix, enquanto que a relagdo SST/Acidez variou entre 9,09 a
18,98.

LIMA et al. (2008) analisaram frutos de jabuticaba Sabaré inteiros e sua fracbes
e obtiveram valores semelhantes aos deste estudo de pH, acidez e SST — 3,55, 1,41¢g
de acido citrico/100g e 11,20°Brix para o fruto integral, respectivamente. Com relacao
as fragdes do fruto os maiores valores de acidez foram encontrados nas sementes e na
casca (2,12 e 1,67g de acido citrico/100g respectivamente) bem como os menores
valores de SST (9,30 e 11,60°Brix respectivamente), indicando que a utilizacado do fruto
inteiro € um dos responsaveis pela baixa relacado SST/Acidez do extrato. Além disso, o
estadio de maturacao dos frutos pode influenciar sua acidez e teor de SST, bem como
a relacao SST/Acidez.

Foi relatado por SATO & CUNHA (2009) que a polpa de jabuticaba apresentou
valores semelhantes de pH (3,22) e acidez (1,37g de acido citrico/100mL) superior aos
extratos aquosos obtidos experimentalmente, e bastante superior ao extrato C. O valor
de SST da polpa foi de 13°Brix, resultado superior aos dos extratos experimentais. Esta
diferenca se deve, provavelmente, ao estadio de maturacdo dos frutos. Além disso,
neste estudo o despolpamento da jabuticaba foi realizado sem a adicao de agua, o que

também contribuiu para o resultado superior de SST. Os resultados demonstram que
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embora a metodologia adotada n&o tenha possibilitado a total extracdo dos compostos
presentes na jabuticaba, o processamento mostrou-se bastante eficientes, captando
boa parte de seus componentes.

4.2.2. TEORES DE FENOLICOS TOTAIS, TANINOS, ANTOCIANINAS
MONOMERICAS E CONTRIBUICAO DAS ANTOCIANINAS
MONOMERICAS A COLORACAO DOS EXTRATOS DE JABUTICABA

Os extratos de jabuticaba A, B e C tiveram seus resultados das andlises de
fendlicos totais, taninos, antocianinas monoméricas e contribuicdo das antocianinas
poliméricas a coloracao (Tabela 5) comparados a fim de se verificar a diferenca entre
eles.

Houve diferenga significativa entre os extratos em todos os parametros
analisados. O extrato C apresentou os menores valores de fendlicos totais, taninos e
antocianinas monoméricas, € o maior valor de contribuicdo das antocianinas a
coloracao. O teor de fendlicos totais e de taninos foi maior no extrato B, indicando que
0 processamento mecanico de 45 segundos aumentou a extracao destes compostos. A
maior quantidade de taninos também levou a uma maior polimerizacao das
antocianinas durante o tratamento térmico, fazendo com que o extrato B apresentasse
um teor menor de antocianinas monoméricas e maior contribuicdo das antocianinas

poliméricas a coloracdo em relagéo ao extrato A.

Tabela 5. Analises fisico-quimicas de extrato de jabuticaba A, B e C.

Extrato A Extrato B  Extrato C

Fenolicos Totais (g/L) 3,872 5,32° 2,92°
Taninos (g/L) 2,112 2,41° 1,40°
Antocianinas Monoméricas (mg/L) 177,112 99,28° 10,97°

Contribuicao das Antocianinas Poliméricas a b
5 30,072 39,88 90,28°
Coloracao (%)

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Extrato A: processado mecanicamente por 15 segundos; Extrato B: processado mecanicamente por 45;
Extrato C: suco comercial ndo pronto para beber
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Para o fruto inteiro de jabuticaba o teor de compostos fendlicos totais obtido por
LIMA et al. (2008) usando o &acido tanico como padrao foi de 8,519/100g. Este
resultado € muito superior aos valores encontrados no presente estudo (2,92 a 5,32g/L)
que utilizou catequina como padrdao, demonstrando que este processamento nao foi
capaz de extrair a totalidade dos compostos fendlicos. Além disso, a quantificacao de
compostos fendlicos em um mesmo alimento pode variar de acordo com o método e o
padrao utilizado. Desta forma, a comparagcdo de dados obtidos por metodologias
diversas pode levar a constatacdo de diferencas provenientes destes fatores
(COELHO, 1987).

Um fator que exerce grande influéncia na extragdo de compostos é o solvente
utilizado. Os solventes mais empregados para a extracao de antioxidantes sao o etanol
e a agua por razdes de seguranca alimentar e abundancia, respectivamente. Em folhas
de ginseng (Panax ginseng), o extrato etandlico apresentou maior agdo sequestradora
de radical livre e atividade quelante de ions ferro, além de conter maior quantidade de
fendlicos e flavonédides que o extrato aquoso (JUNG et al., 2006). Contudo, em estudos
realizados com cogumelos “Ling Chih” (Ganoderma tsugae), embora o extrato
metandlico tenha apresentado maior atividade antioxidante (MAU et al., 2005b), o
extrato alcodlico apresentou maior concentragéo de fendlicos (MAU et al., 2005a).

A escolha da agua para a elaboracdo de extrato de jabuticaba no presente
estudo deve-se, principalmente, ao fato de que o objetivo final do estudo é o
desenvolvimento de um suco. Assim, a utilizacdo da agua evitaria a necessidade
posterior de remogéo do solvente empregado.

Estudos demonstraram que o fruto inteiro apresenta valores de antocianinas
muito superiores aos do presente trabalho: entre 310 e 315mg/100g da fruta (TERCI,
2004) e 432,08 mg/100g (MOURA et al., 2009). Utilizando-se apenas a casca da
jabuticaba foi observado um resultado bastante superior — 641mg/100g (TEIXEIRA et
al., 2008), confirmando que a maior concentracdo destes compostos esta na casca da
jabuticaba. SILVA et al. (2010) analisaram extratos antocianicos obtidos a partir de
cascas de jabuticaba e também observaram maior teor de antocianinas monoméricas
que os do presente estudo: 480,6mg/L. Tais discrepancias podem ser atribuidas a
diferengas entre frutos oriundos de diferentes condi¢des e locais de cultivo, além das
variacdes entre métodos de extracao e analise.

FALCAO et al. (2007) em estudo com uvas, observaram que o aquecimento
auxilia na transferéncia dos pigmentos das cascas dos frutos para o mosto, além de

auxiliar na inativacdo de enzimas que degradam as antocianinas, preservando-as,
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demonstrando, assim, a importancia do tratamento térmico na extracdo de compostos
fendlicos presentes nas cascas.

Contudo, € importante ressaltar que, embora favoreca a extracdo de
antocianinas, a elevacdo da temperatura € um importante fator causador de
polimerizacdo destes pigmentos, levando a um efeito negativo, uma vez que
antocianinas polimerizadas apresentam menor atividade biolégica em relacdao as
antocianinas monoméricas. As antocianinas sofrem rapida perda durante o
aquecimento e estocagem de alimentos, havendo relagdo logaritmica entre a
destruicdo das antocianinas e 0 aumento aritmético da temperatura. Uma alternativa
utilizada para minimizar os efeitos do aquecimento é o uso de altas temperaturas por
curtos periodos de tempo para obtencdo de melhor retencdo dos pigmentos
(MARKAKIS, 1982; AHMED et al., 2004; MALACRIDA & MOTTA, 2006; WANG & XU,
2007).

SANCHO (2006) observou um decréscimo de cerca de 63% no teor de
antocianinas em suco de caju apés o processo de pasteurizacdo (90°C por 60
segundos). Em suco de acerola submetido ao processo de pasteurizacéao (90 °C por 60
segundos) foi verificada perda aproximada de 20% no teor de antocianinas (MAIA et
al., 2007).

A degradacao de antocianinas depende de vérios fatores além da temperatura,
como o conteudo de sélidos, o pH durante o aquecimento e das condicoes de
armazenamento (KIRCA et al., 2007). Em estudo com diferentes frutos ricos em
antocianinas, SADILOVA e colaboradores (2009) observaram que a estabilidade dos
pigmentos a temperatura é dependente da matriz onde se encontram.

O aquecimento a temperaturas entre 70 a 90°C também foi apontado como o
responsavel pela degradacdo de antocianinas de laranja (KIRCA & CEMEROGLU,
2003). WANG & XU (2007) também observaram degradacao de antocianinas durante o
aquecimento a temperaturas entre 60 e 90°C de suco de amora. Porém essa
degradacao foi minimizada com o uso de altas temperaturas por curtos periodos de
tempo. Em outro estudo com amoras, verificou-se que o aquecimento a 70°C por 10
horas para a extragcdo de compostos, e a exposicao a luz também levaram a reducao
do teor de antocianinas bem como da atividade antioxidante dos frutos (ARAMWIT et
al., 2010). Além da alta temperatura (80 a 130°C), a alta pressao hidrostatica (200 a
700 MPa) também pode afetar o conteudo de antocianinas. Porém, a temperatura é
mais determinante que a pressao na perda destes pigmentos (VERBEYST et al., 2010).
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E importante ressaltar que a atividade antioxidante dos novos produtos formados
pela degradagdo das antocianinas durante o aquecimento ndo € capaz de igualar a
atividade biologica das antocianinas perdidas durante o processamento (SADILOVA et
al., 2007).

A contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloragdo em estudo com licores
de jabuticaba foi de 80,7 a 89,24%, bastante superior aos valores obtidos para ambos
os extratos desenvolvidos experimentalmente (30,07 e 39,88%), mas semelhante aos
valores obtidos para o extrato C (90,28%) (GEOCZE, 2007). Também foram relatados
altos valores de contribuicdo de antocianinas poliméricas a coloracdo em suco de uva
simples — entre 73 e 98% (MALACRIDA & MOTTA, 2005), e no vinho tinto Cabernet
Sauvignon (68,61%) (TORRES, 2002). No caso do vinho e dos licores, o tempo de
maturacdo pode ter ocasionado em uma maior polimerizacdo de antocianinas, umas
vez que estas sofrem perdas durante a estocagem (MARKAKIS, 1982; MALACRIDA &
MOTTA, 2006). O extrato C foi armazenado por um longo periodo, uma vez que o
produto foi fabricado mais de um ano antes da realizacdo das analises e nao foi
acondicionado em embalagem protegida da luz por seu fabricante, justificando,
também, o alto teor de polimerizagao de antocianinas.

Embora o processamento utilizado neste estudo ndo tenha sido capaz de extrair
a totalidade de compostos fendlicos, taninos e antocianinas presentes no fruto de
jabuticaba, foi possivel a obtencdo de extratos que resultaram em produtos com
elevado teor de compostos fendlicos.

4.2.3. TEORES DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, TANINOS,
ANTOCIANINAS MONOMERICAS E CONTRIBUICAO DAS
ANTOCIANINAS POLIMERICAS A COLORACAO DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE EXTRATO A

Uma vez que o extrato B apresentou maiores teores de compostos fendlicos
totais e taninos, optou-se por realizar os testes de estabilidade durante o
armazenamento no extrato A, visto que altos teores de compostos fendlicos e taninos
levam a formacao de precipitados que alteram as caracteristicas visuais e interferem na
vida de prateleira e nas analises do produto. Foram realizadas andlises de fendlicos
totais, taninos, antocianinas monoméricas e contribuicdo das antocianinas poliméricas

a coloracao no extrato A estocado por 0, 7, 14, 21 e 30 dias, em vidro transparente, sob
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luz e temperatura ambiente (Tabela 6), a fim de se verificar o comportamento desses

compostos durante o armazenamento.

Tabela 6. Analises fisico-quimicas de extrato de jabuticaba A durante o

armazenamento.

Tempo de armazenamento
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 30 dias
Fenolicos (g/L) 3,872 3,66*° 3,42°¢ 3289 3 15°
Taninos (g/L) 2,112 1,93° 184> 127° 1,25°
Antocianinas Monoméricas (mg/L) 177,11%  132,03° 104,15% 93,18° 114,39°
Contribuicdo das Antocianinas

Parametros Fisico-Quimicos

o 30,072 43,52° 52,09° 49,57° 45,46°
Poliméricas a Cor (%)

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando-se os resultados obtidos, observou-se que houve reducao do teor de
compostos fendlicos e taninos com o passar do tempo, conforme indicado nas Figuras
8,9¢e10.

387 366
4,00 1 342

3,50 1
3,00 1
250 ' 1,93 o
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1,00 1
050 1
0,00

3,28 3,15

Odias 7 dias 14 dias 21 dias 30 dias

WFendlicos (g/l) OTaninos (g/L)

Figura 8. Comportamento dos compostos fendlicos e taninos durante o
armazenamento de extrato de jabuticaba A.
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Figura 9. Comportamento dos compostos fendlicos durante o armazenamento de
extrato de jabuticaba A
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Figura 10. Comportamento dos taninos durante o armazenamento de extrato de

jabuticaba A

A reducao pode ser explicada pelo fato de que, a alta concentragdo de taninos
promoveu a precipitacado dos compostos presentes no extrato, levando a formacao de
grandes particulas. Tais particulas contendo compostos fendlicos ndo foram
solubilizadas pela homogeneizacéao, e por isso foram filtradas, ndo sendo quantificado,
portanto, da analise (Figura 11). A reducéao do teor de compostos fenélicos durante o
armazenamento também foi observada para amoras-pretas armazenadas por 12 dias
(ANTUNES et al., 2006), e para extrato da casca de jabuticaba armazenado por 21 dias
(SILVA et al., 2010).
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Figura 11. Extrato de jabuticaba A contendo precipitados

Com relagdo as antocianinas, houve uma reducdo significativa do teor de
antocianinas monomeéricas até o 21° dia de armazenamento, com posterior aumento no
30° dia. Com a diminuicdo das antocianinas monoméricas, houve significativo
acréscimo da contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloracdo. O aumento
ocorreu do 12 ao 142 dia, ndo havendo mudanca significativa no 212, e com reducao no
309 dia. Também foi observada diminuicdo da concentracao de antocianinas em camu-
camu durante o armazenamento (MAEDA et al., 2007) e em exirato de casca de
jabuticaba armazenado por 21 dias (SILVA et al., 2010).

Pode-se observar nas Figuras 12, 13 e 14 que o comportamento das
antocianinas monoméricas e poliméricas € antagbnico: os maiores teores de
antocianinas monoméricas sao observados nos tempos onde ha menor contribuicdo
das antocianinas poliméricas a coloracdo, demonstrando que a reducdo do teor de
antocianinas monoméricas € resultado da polimerizacao destes compostos, que se
intensifica com o passar do tempo. Na Figura 12, foi realizada a conversao dos
resultados de antocianinas monoméricas de mg/L para mg/100mL a fim de facilitar a

visualizagao.
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O aumento do teor de antocianinas monoméricas no fim do experimento pode
ser explicado pelo fato de ter havido grande precipitacdo de compostos durante o
armazenamento (Figura 11). Assim, € possivel que a solubilizacdo tenha sido
insuficiente nos dias 14 e 21, levando a uma subestimagao de seus valores, fazendo
com que houvesse um falso aumento no teor de antocianinas monomeéricas no 30° dia
de armazenamento.

Em estudo do conteudo de antocianinas em suco tropical de acerola
armazenado por 350 dias, (FREITAS et al. 2006) também foi observada reducéo inicial
com posterior aumento no conteddo de antocianinas. Para suco de amora preta, o teor
de antocianinas também sofreu reducao ao longo do armazenamento por até 120 dias
(MOTA, 2006).

4.3. DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO SENSORIAL DE SUCO
DE JABUTICABA

4.3.1. ENSAIOS DE DILUICAO E DOCURA IDEAIS

4.3.1.1. Grupo Humano

Os 20 provadores recrutados para os testes de diluicdo e docura ideais eram,
em sua maioria, do sexo feminino, com idade entre 18 e 25 anos, estudantes da
UFMG, com ensino superior incompleto (Tabela 7).

Com relacao a frequéncia de consumo, a grande maioria dos provadores nunca
consome produtos de jabuticaba. O produto de uso mais frequente foi a geléia, sendo
consumida raramente por 35% dos provadores, esporadicamente por 20% e
frequentemente por 10%. Contudo, 35% nunca a consomem (Figura 15). Estes dados
demonstram o importante potencial de expansado do mercado de produtos elaborados a
partir deste fruto.
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Tabela 7. Caracterizacao sécio-econdmica dos participantes dos testes de
docura e diluicdo ideais.

Género
Feminino 85
Masculino 15
Faixa etaria (anos)
18-25 75
26-35 15
36-45 5
46-55 5
Vinculo com a UFMG
Estudante 90
Funcionario 10
Escolaridade
Ensino Médio Completo 5
Ensino Superior Incompleto 70
Ensino Superior Completo 10
Pés-Graduacéao: Especializagao 5
Mestrado/Doutorado 10
Renda Familiar Mensal (salarios minimos)
1ab 30
5a10 30
10a 20 15
20a 30 10
N&o informado 15
Recheio B o
G AP i 0%
Licor 10
LLA2A 55%
Vinho
Br77777777177777777277777777777777 BRNNLE ODiariamente
Doce | >% o mFrequentemente
VAL ASSA LS LSS LS LSS LSS LSS I mEs pora dicamente
Sorvete [M 10% BRaramente
VLSS LTS LSS TS LSS LSS LSS LSS L ENunca
Suco o
U17777777777177777717777777777777 JEE
logurte |, .,
VAP Prrrrird OR%
0,
Geleia m.

5%
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Figura 15. Frequéncia de consumo de produtos de jabuticaba dos provadores dos
testes de docura e diluigédo ideais.

69



A maioria dos provadores (80%) afirmou ter conhecimentos sobre os beneficios
da ingestao de substancias antioxidantes. Os beneficios mais citados pelos provadores
foram a reducdo do risco de doencas relacionadas ao envelhecimento (75%) e a acao
anti-cancerigena (63%) demonstrando que esses sao os efeitos mais bem divulgados
dessas substancias. Contudo, muitos provadores demonstraram conceitos errados a
esse respeito. A maioria (56%) dos participantes afirmou que as substancias
antioxidantes apresentam poder de rejuvenescimento. Este efeito pode ter sido
confundido com a reconhecida capacidade de reducdo do risco de doengas
relacionadas ao envelhecimento. Destaca-se, ainda, o fato de a maioria ndo conhecer
os efeitos antialérgicos (100%), redutores do risco de desenvolvimento de osteoporose
(100%), anti-hipertensivos (88%), redutores dos niveis de colesterol LDL (88%), anti-
inflamatérios (81%), redutores do risco de acidente vascular cerebral (AVC) (75%) e
cardioprotetores (69%) (Figura 16). Por estes dados pode-se observar a necessidade
de maiores esclarecimento pelos érgaos competentes dos reais beneficios da ingestao
de substancias antioxidantes por meio de campanhas, a exemplo do que ja é feito para
temas como diabetes, hipertensdo, hanseniase, AIDS, aleitamento materno, entre
outros.
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Red dorisco de osteoporose ]— 100%

Rejuvenescimento T 44% 56%
Regulacao intestinal 100%

Red do risco de D. do envelhecim 25% ¥ 75%
(1]

Red doriscode AVC ! 75%
130/6
Red de LDL 88%

V)

Emagrecimento 0/
Modulatéria do humor 00;
Diurética h -

100%

100% OSim
o | — 100% mN3zo

Anti-hipertensiva T 88%

Comabte a D. Respiratérias i 100%

Anti-inflamatoria 81%

Cardioprotetora J* 69%
Anti-cancerigena 00 A 63%
Anti-alergénica - 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 16. Conhecimento do beneficio da ingestdo de substancias antioxidantes

Os provadores também relataram seus habitos em relagdo ao consumo de
sucos de fruta. O suco de fruta natural é consumido com baixa frequéncia (95% o
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consomem raramente). A polpa congelada e o suco concentrado sdo consumidos com
maior frequéncia — 60 e 45% dos participantes, respectivamente, o consomem
frequentemente. Revelou-se, ainda, que, em sua maioria, 0os provadores nao tém o
habito de consumir sucos diariamente, sendo que apenas 5% consomem suco

concentrado e 10% consomem refresco pronto (Figura 17).
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Figura 17. Habito de consumo de diferentes sucos de fruta

Em relagdo ao sabor dos sucos, os mais consumidos frequentemente eram
laranja (60%), abacaxi (40%), limao, maracuja e péssego (30% cada), goiaba, manga e
morango (25% cada) e caju (20%). Nenhum provador tem o habito de consumir suco

de seriguela ou tamarindo.
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A maioria dos provadores (70%) disse conhecer a definicdo de Suco, Suco
Tropical e Néctar, sendo que a maior parte deles (67%) respondeu corretamente que a

principal diferenca entre eles era a concentracao de polpa de fruta (Figura 18).

OConcentr¢édo de
Acucar

17%

HConcentr¢édo de
Polpa de Fruta

M Data de Validade do
Produto

BTipo de Aditivos
66% Usados

BTipo de Embalagem

Figura 18. Respostas dos provadores sobre a diferenca entre Suco, Suco Tropical e

Néctar

Por fim, o habito de observar o rétulo dos produtos também foi investigado. A
maioria dos provadores apresenta o habito de observar a embalagem de sucos que
consomem, sendo que 50% observam sempre, 15% frequentemente, 25% as vezes e
10% raramente. Nenhum participante afirmou nunca observar a embalagem de sucos.
A data de validade mostrou-se a mais importante das informacdes observadas, uma
vez que todos os provadores afirmaram observa-la. O preco, a marca e as informacgdes
de carater nutricional também foram consideradas caracteristicas importantes na
opinido dos provadores, sendo observadas por 70%, 70% e 65% dos participantes,
respectivamente. A data de validade, a marca, as informagdes nutricionais e o preco
também foram os principais itens observados na embalagem por consumidores de
iogurtes (DELLA LUCIA et al. 2010). Além disso, o pre¢co também influenciou
positivamente a intencao de compra de 6leo de soja (CARNEIRO et al., 2005).

As alegacdes de beneficio a saude e propriedade funcional foram relatadas
como caracteristica observada por 50% e 35% dos provadores, respectivamente. O
sabor e a alegacado de saude também foram fatores mais importantes que o preco e
marca para consumidores de iogurte de morango (VICKERS, 1993). A preocupacao
dos consumidores sobre a importancia dos alimentos para a saude ja havia sido
demonstrada por VERBEKE (2006), tendo aumentando entre os anos de 2001 e 2004.
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4.3.1.2. Teste de Diluicao Ideal

Utilizando o extrato de jabuticaba A partiu-se para os testes de diluicao ideal
para definir as formulacdes ideais a serem empregadas nos testes de aceitacéo e
intencdo de compra.

Para o calculo da diluicdo ideal foi realizada uma analise de regressao linear
com as médias das notas dadas em relacao aos valores de dilui¢cdes (30, 40, 50 e 60%,
todas com 8% de sacarose e 0,05% de CMC). A partir da equacao da reta obtida
(y=0,1208+0,1165, com R?=0,9792), atribuiu-se a Y o valor de 5 (correspondente &
nota “ideal” na escala) e obteve-se a diluicdo de 40,4% como ideal. No preparo do
suco, foi utilizada a concentragéo de 40%.

4.3.1.3. Teste de Docura Ideal

Considerando a diluicdo ideal determinada no teste anterior, partiu-se para o
teste de docura ideal, a fim de definir as formulagdes ideais a serem utilizadas nos
testes de aceitacdo e intencdo de compra.

Para o célculo da docgura ideal foi realizada uma analise de regressao linear com
as médias das notas dadas em relacédo aos valores de concentracéo de sacarose (6, 7,
8 e 9%, todas com 40% de concentracdo de extrato e 0,05% de CMC). Usando a
equacdo da reta obtida (y=0,742x — 1,345,com R?=0,9713), atribuiu-se & Y o valor de 5
(correspondente a nota “ideal” na escala) e obteve-se a concentracdo de sacarose de
8,5% como ideal.

4.3.1.4. Preparo dos Sucos de Jabuticaba

A partir dos resultados obtidos nos ensaios de dogura e diluicao ideal realizou-se
0 preparo dos sucos de jabuticaba A e B para serem avaliados sensorialmente quanto
a aceitagcao e intencao de compra.

Os sucos A e B foram preparados a partir do extrato aquoso de jabuticaba A e B
respectivamente, conforme indicado no fluxograma de producéo de suco de jabuticaba
(Figura 19). Para cada um deles, foram utilizados 40% de extrato bruto, 8,5% de
sacarose e 0,05% de carboximetilcelulose, conforme os resultados obtidos nos ensaios

de diluicdo e dogura ideais.
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Figura 19. Fluxograma de producéo de suco de jabuticaba.

O suco C foi preparado a partir de um suco comercial de jabuticaba adog¢ado

(Extrato C) em uma diluicao de 50%, conforme instrugdes do rétulo.

4.3.2. CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DOS SUCOS DE JABUTICABA

As caracteristicas fisico-quimicas dos sucos desenvolvidos experimentalmente e
do suco comercial encontram-se na Tabela 8. Observou-se que ndo houve diferenga
significativa entre a acidez dos trés sucos analisados. Os valores de pH dos sucos
experimentais nado apresentaram diferenga significativa entre si, mas foram
significativamente menores que o pH do suco C. Os SST e a relacdo SST/Acidez foram
significativamente diferentes entre os trés sucos analisados, sendo 0s maiores valores
observados para o suco B, seguidos do suco C e do suco A.

Os maiores teores de fendlicos totais e taninos foram observados no suco B e os
menores valores no suco C. A concentragdo de antocianinas monomérica do suco A foi
significativamente maior aos demais sucos, sendo quase duas vezes maior que no

suco B e quase 13 vezes superior que no suco C.
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Tabela 8. Caracterizacao fisico-quimica dos sucos A,Be C

SucoA SucoB SucoC

Acidez (g de citrico/100mL) 0,472 0,492 0,472
pH 3,63°  3,64%  3,80°

SST (¢ Brix) 8,92 10,3° 9,2°
Relacdo SST/Acidez 18,94 21,02° 19,57°
Fendlicos Totais (g/L) 1,552 2,13°  1,46°
Taninos (g/L) 0,84 0,96° 0,70°
Antocianinas monoméricas (mg/L) 70,84 39,71°  549°

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Suco A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; Suco B: Suco produzido a partir
do extrato processado por 45 segundos; Suco C: Suco comercial de jabuticaba

Em estudo sobre licores de jabuticaba, GEOCZE (2007) também obteve valores
semelhantes de pH, que variaram de 3,53 a 3,57, enquanto ASQUIERI et al. (2009)
mensurou pH inferior em aguardente de jabuticaba, com valor médio de 2,83.

Os sucos de jabuticaba analisados apresentaram acidez inferior a outros sucos
de sabores diferentes. O suco integral de uva, analisado por SAUTTER et al. (2005),
apresentou maior resultado de acidez e maior valor de SST (0,85g de acido
tartarico/100g e 17,2°Brix respectivamente). A relacdo SST/Acidez foi de 20,37,
demonstrando que a uva apresenta um teor de aclUcares bem mais elevado que a
jabuticaba. Analisando caracteristicas fisico-quimicas de diferentes sucos comerciais
integrais comercializados na cidade de Fortaleza-CE, PINHEIRO et al. (2006)
obtiveram valores de acidez total titulavel variando entre 0,68 e 0,98g de acido
citrico/100g para suco de abacaxi, sendo estes valores maiores que os resultados
encontrados para 0s sucos de jabuticaba. Para o suco integral de maracuja foram
observados valores ainda maiores: entre 2,96 e 4,02g de acido citrico/100g.

Os teores de compostos fendlicos totais e taninos dos sucos A e B foram
superiores aos obtidos por GEOCZE (2007), cujos resultados variaram de 0,52 a
1,20g9/L e 0,47 a 0,75¢g/L respectivamente em licores de jabuticaba. O suco C
apresentou conteudo de compostos fenédlicos superior aos licores e teor de tanino
semelhante. Em aguardente de jabuticaba, ASQUIERI et al. (2009) obtiveram valores
de taninos de 0,03g/L. Os valores inferiores obtidos para os licores e a aguardente de

jabuticaba se devem ao fato de que os dois processos mecanicos de prensagem foram
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menos eficientes que o do presente estudo. A destilacdo da cachaca de jabuticaba
contribuiu para os resultados ainda mais reduzidos neste produto.

O teor de compostos fendlicos de suco de uva foi inferior aos observados nos
sucos de jabuticaba experimentais. Em suco de uva simples de diferentes marcas
comerciais, MALACRIDA & MOTTA (2005) observaram valor médio de compostos
fendlicos (1,43g/L), préximo ao teor do suco comercial de jabuticaba (1,46g/L) e inferior
aos dos sucos A (1,55g/L) e B (2,13g/L) Em vinho Cabernet Sauvignon analisado por
TORRES (2002) obteve-se valor de compostos fendlicos totais (2,15g/L) muito préximo
ao suco B (2,13¢g/L), e teor de taninos (0,87g/L) bastante parecido com o do suco A
(0,84g/L).

Os teores de antocianinas monomeéricas observados nos sucos A (70,84mg/L) e
B (39,71g/L) foram bastante superiores aqueles obtidos por GEOCZE (2007) para
diferentes licores de jabuticaba, que variaram de 9,70 a 10,72mg/L. O resultado foi
atribuido a baixa estabilidade das antocianinas, ao pH dos licores (3,6), a alta
concentracdo de agucar e a presenca de acido ascorbico proveniente da prépria fruta,
que levariam a polimerizacao e degradacao das antocianinas durantes a estocagem. O
suco C apresentou conteldo de antocianinas monoméricas quase duas vezes inferior
ao teor dos licores de jabuticaba — 5,49mg/L.

Em estudo sobre diferentes marcas comerciais de suco de uva simples,
MALACRIDA & MOTTA (2005) observaram contetdo médio de antocianinas
monomeéricas de 28,70mg/L. Este resultado é menor que o encontrado nos sucos A
(70,84,9/L) e B (39,71). Ja o suco C encontra-se abaixo deste valor (5,40mg/L). O vinho
tinto Cabernet Sauvignon apresentou menor teor de antocianinas monoméricas
(42,49mg/L) (TORRES, 2002) que o suco A e maior teor que os sucos B e C.

4.3.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS
As amostras de suco oferecidas aos provadores apresentaram auséncia de

coliformes a 35°C, garantindo a qualidade higiénico-sanitaria exigida pela legislacao
brasileira (BRASIL, 2001).
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4.3.4. TESTES DE ACEITAGCAO E INTENCAO DE COMPRA DE SUCO DE
JABUTICABA

4.3.4.1. Grupo Humano
Os 114 provadores recrutados para os testes de aceitagédo e intencdo de compra

eram, em sua maioria, do sexo feminino, com idade entre 18 e 25 anos, estudantes da

UFMG, com ensino superior incompleto (Tabela 9).

Tabela 9. Caracterizacao sécio demograficos dos participantes dos testes de

aceitacao e intencado de compra.

Género
Feminino 84
Masculino 16
Faixa etaria (anos)
<18 1
18-25 74
26-35 17
36-45 4
46-55 3
>65 1
Vinculo com a UFMG
Estudante 10
Funcionario 86
Outro 4
Escolaridade
Ensino Médio Incompleto 1
Ensino Médio Completo 4
Ensino Superior Incompleto 59
Ensino Superior Completo 12
Pés-Graduacéao: Especializagao 4
Mestrado/Doutorado 20
Renda Familiar Mensal (salarios minimos)
1ab 34
5a10 41
10 a 20 14
20 a 30 7
>30 1
Nao informado 3
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Com relacao a frequéncia de consumo, a grande maioria dos provadores nunca
consome produtos de jabuticaba. O produto de uso mais frequente foi a geléia, sendo
consumida esporadicamente por 26% dos provadores, raramente por 25% e
frequentemente por 7%. Contudo, 41% nunca a consomem (Figura 20). Novamente é
possivel ressaltar o importante potencial de expansdo do mercado de produtos

elaborados a partir de jabuticaba.
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Figura 20. Frequéncia de consumo de produtos de jabuticaba

A maioria dos provadores (82%) afirmou ter conhecer os atributos benéficos do
consumo de substancias antioxidantes. Entre os beneficios mais citados estdo a
reducédo do risco de doencas relacionadas ao envelhecimento (71%) e a agédo anti-
cancerigena (62%), provavelmente devido ao fato de estes serem os efeitos mais bem
divulgados dessas substancias. Entretanto, muitos conceitos errados foram
observados. Grande parte dos provadores (67%) acredita que as substancias
antioxidantes possuem poder de rejuvenescimento. Este resultado sugere que os
provadores confundam este efeito com a reconhecida capacidade de reducao do risco
de doengas relacionadas ao envelhecimento. Observou-se, ainda, que a grande
maioria desconhece o0s efeitos antialérgicos (97%), redutores do risco de
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desenvolvimento de osteoporose (95%) anti-hipertensivos (91%), redutores dos niveis
de colesterol LDL (76%), redutores do risco de acidente vascular cerebral (AVC) (73%),
antiinflamatério (69%) e cardioprotetores (59%) (Figura 21). Os resultados obtidos
foram semelhantes as observagdes feitas na analise dos conhecimentos dos
provadores dos testes de diluicdo e docura ideais, demonstrando a necessidade de que
0s O6rgaos competentes realizem campanhas para divulgacado dos reais beneficios das

substancias antioxidantes.
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Figura 21. Conhecimento do beneficio da ingestao de substancias antioxidantes

Os provadores também relataram seus habitos em relagdo ao consumo de
sucos de fruta. O suco de fruta natural € o suco consumido com maior frequéncia —
50% o consomem frequentemente e 17%, diariamente. O refresco pronto nunca é
consumido por 68% dos provadores e a polpa congelada por 46%, sendo 0S Sucos
consumidos com menor frequéncia (Figura 22). VIDIGAL et al. (2011) também
observaram um alto consumo de sucos de frutas em um estudo sobre aceitacdo de
sucos de frutas exoticas brasileiras.

Em relacdo ao sabor dos sucos, os mais consumidos frequentemente foram:
laranja (57%), limao (39%), maracuja (38%), goiaba (25%), abacaxi (24%) e manga
(21%). Os provadores revelaram em sua grande maioria nunca consumir os sucos de

seriguela (95%), cupuacu (92%), caja (90%) e tamarindo (90%), frutas cujo consumo
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nao é muito habitual em Minas Gerais. O suco de jabuticaba também nunca foi

consumido por uma grande parte dos provadores (91%), provavelmente devido ao fato

de sua comercializagdo ndo ser ampla.
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Figura 22. Habito de consumo de diferentes sucos de fruta
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A maioria (76%) dos provadores disse ndo conhecer a definicdo de Suco, Suco

Tropical e Néctar. Entre os que afirmaram conhecer, a maior parte deles (82%)

respondeu corretamente que a principal diferenca entre eles era a concentragdo de

polpa de fruta (Figura 23).

80



mConcentr¢édo de
Acucar

3% 16% OConcentrcao de
/' Polpa de Fruta
< b B Data de Validade do
. Produto
i M Tipos de Aditivos
e Usados
81% BTipo de Embalagem

Figura 23. Respostas dos provadores sobre a diferenca entre Suco, Suco Tropical e

Néctar

A maioria dos provadores apresenta o habito de observar a embalagem de
sucos que consomem, sendo que 36% observam sempre, 30% frequentemente, 25%
as vezes e 8% raramente. Apenas 1% dos participantes afirmou nunca observar a
embalagem de sucos. A data de validade mostrou-se a mais importante das
informagdes observadas, uma vez que 95% dos provadores afirmaram observa-la. O
preco, as informagdes de carater nutricional e a marca também foram consideradas
caracteristicas importantes na opinidao dos provadores, sendo observadas por 77%,
76% e 59%, respectivamente. Tais informagdes também foram consideradas
importantes em estudos sobre couve minimamente processada (DANTAS et al., 2005),
café organico (DELLA LUCIA et al., 2007), néctar e suco de laranja (FERRAREZI,
2008).

As alegacbes de beneficio a saude e propriedade funcional foram relatadas
como caracteristica observada por 46% e 32% dos provadores, respectivamente. O
sabor e a alegacao de saude foram fatores mais importantes que o preco e marca para
consumidores de iogurte de morango (VICKERS, 1993).

Quando participantes de um estudo sobre sucos de frutas exéticas brasileiras
foram questionados sobre os fatores que levavam ao consumo de suco de fruta, dos
106 provadores, 40,6% consideraram que fatores como a presenca de compostos
benéficos ao corpo e alimentacdo saudavel eram os mais importantes. Ainda assim, o
sabor agradavel foi a motivacdo mais importante para 49,1% dos participantes
(VIDIGAL et al., 2011).
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4.3.4.2. Testes Cego e Informado de Aceitacao e Intencao de Compra

de Suco de Jabuticaba

Nos testes cego e informado de aceitacdo de suco de jabuticaba foram
analisados os atributos de aparéncia, aroma, sabor e consisténcia (Figuras 24 e 25). E
possivel observar que nos testes cegos nao houve diferenga significativa entre as
amostras experimentais em nenhum dos atributos analisados, enquanto que a amostra
C apresentou média de notas significativamente inferiores apenas a amostra B nos
atributos de aparéncia e consisténcia, e a ambas as amostras experimentais nos
atributos de aroma e sabor e no teste de intencdo de compra. Nos testes informados,
ndo houve diferenca significativa entre as amostras experimentais em nenhum dos
atributos analisados, sendo as médias dos sucos A e B significativamente superiores

as médias da amostra C.
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Figura 24. Média das notas de aceitacéo nos testes cegos de aceitagao e intencao de
compra de suco de jabuticaba

Médias seguidas da mesma letra para um mesmo atributo ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Suco A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; Suco B: Suco produzido a partir
do extrato processado por 45 segundos; Suco C: Suco comercial de jabuticaba
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Figura 25. Média das notas de aceitagdo nos testes informados de aceitacao e
intencdo de compra de suco de jabuticaba

Médias seguidas da mesma letra para um mesmo atributo ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Suco A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; Suco B: Suco produzido a partir
do extrato processado por 45 segundos; Suco C: Suco comercial de jabuticaba

Ao se observar o histograma de frequéncia de notas do teste cego para o
atributo de aparéncia (Figura 26) ficou evidenciado que as amostras desenvolvidas
experimentalmente foram atribuidas as maiores frequéncias de notas na faixa de

aceitacao, sendo a da amostra B superior a 90%.
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Figura 26. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste cego
para o atributo de aparéncia.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

As maiores média nas notas e menores frequéncias de notas positivas atribuidas
as amostras A e B para o atributo de aparéncia no teste cego podem ser justificadas
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pelo alto teor de antocianinas monoméricas observados nos sucos A e B (70,84 e
39,71mg/L, respectivamente), que sdo responsaveis pela maioria dos pigmentos
vermelhos das frutas. Em contrapartida, o suco C, que obteve as menores notas no
atributo de aparéncia, apresentou teor de antocianinas monoméricas muito inferior aos
teores dos sucos experimentais (5,49mg/L).

Para o atributo de aparéncia, a frequéncia de avaliagdes positivas no teste
informado foi superior a 70% para ambas as formulagdes experimentais (Figura 27). O
Suco C apresentou frequéncia de notas na area de rejeicao muito alta, alcangando
quase 40%, confirmando sua baixa aceitacdo em relacédo a aparéncia.
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Figura 27. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste

informado para o atributo de aparéncia

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicao; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

Em suco de uva (que apresenta coloracdo intensa assim como o suco de
jabuticaba), observou-se o mesmo resultado encontrado para a amostra B: a média das
notas atribuidas ao suco integral de uva foi préxima ao termo “gostei muito”. Contudo,
as médias das notas atribuidas ao néctar e ao suco reconstituido foram inferiores,
préximas aos termos “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”, respectivamente
(PONTES et al., 2010).

Embora a maioria das notas de todas as amostras tenha sido positiva para o
atributo de aroma no teste cego (Figura 28), nenhuma delas atingiu frequéncia superior
a 70%, indicando que este atributo necessita de maior atencdo. Ainda assim, foi
possivel observar que as maiores frequéncias de notas na faixa de aceitagao

ocorreram nas amostras desenvolvidas experimentalmente.
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Figura 28. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste cego
para o atributo de aroma.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

A frequéncia de notas positivas das formulacbes experimentais no teste
informado no atributo aroma foram quase duas vezes superiores a frequéncia da
formulacdo C, ambas atingindo mais de 70% de notas na faixa de aceitagdao (Figura
29).

Resultado semelhante ao obtido para os sucos experimentais foi observado em
estudo com diferentes marcas comerciais de suco de uva, que apontou média de notas
variando de 3,8 (préximo ao termo “ndo gostei nem desgostei”) a 5,2 (préoximo ao termo
“gostei ligeiramente”) (NAGATO et al., 2003).
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Figura 29. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste
informado para o atributo de aroma.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

As notas recebidas pelos sucos experimentais para o atributo de aroma podem
estar relacionadas ao aquecimento a que os sucos foram submetidos. Sabe-se que a
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perda de aroma estd diretamente relacionada ao tratamento térmico sofrido pelo
produto. Em estudo com suco de magéa observou-se que o processamento térmico foi
a etapa que resultou em maior perda de compostos volateis de aroma neste produto
(JANZANTTI et al., 2003). A fervura por cinco minutos também interferiu negativamente
no aroma de suco de acgai (SOUSA et al., 2006).

Com relacdo ao sabor — considerado o atributo sensorial mais importante na
selecdo de um alimento (PONTES, 2008), a amostra C recebeu a maioria de suas
notas na faixa de rejeicao no teste cego (Figura 30). A amostra A foi a Unica a ter a
frequéncia de notas positivas acima de 70%, demonstrando que este suco foi o que
mais agradou ao paladar da maioria dos provadores. Uma justificativa para este
resultado é que a amostra B apresenta teor de taninos significativamente superior a
amostra A, confirmando que esta substancia interfere negativamente no sabor dos

alimentos, conferindo-lhes adstringéncia.

80.0% 1 70,2%

70,0% A

60,0% - 57.9% 51.8%

soom | 35,1%

] I Wia3

30,0% 4254% 28,1% -

I oy

20,0% A 4 4% 14 0% 35% i
h 0

10,0%

0,0% - . | |
A, R -

Figura 30. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste cego
para o atributo de sabor.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

Verificou-se, também, que no teste informado para o atributo sabor, a
formulacdo experimental A apresentou frequéncia de notas positivas superior as
demais amostras, alcancando mais de 75% de notas na area de aceitagao (Figura 31).
Embora a amostra B tenha recebido maior frequéncia de notas positivas que negativas,
a porcentagem de notas na area de aceitacdo ainda foi baixa, ndo atingindo 65%.
Novamente a presengca de maior quantidade de taninos nesta amostra influenciou

negativamente sua aceitacdo no atributo de sabor. A amostra C apresentou um
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desempenho bastante inferior as demais formulacdes, tendo a maioria dos provadores
(61,4%) rejeitado o sabor deste suco.
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Figura 31. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste
informado para o atributo de sabor

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

A andlise sensorial do sabor de diferentes sucos de uva comerciais revelou que
os provadores também atribuiram notas baixas aos produtos, variando de 2,8 (proximo
ao termo “desgostei ligeiramente”) a 5,0 (“gostei ligeiramente”) (PONTES et al., 2010).

E preciso levar em consideragdo que o suco de jabuticaba € um produto novo,
que nunca havia sido experimentado pela maioria dos participantes, o que pode ter
reduzido a aceitacdo do produto em relacdo ao sabor. Como foi relatado por OPHIUS
(1994), a experiéncia prévia com o produto foi um dos fatores que influenciou
positivamente a aceitacdo de varios atributos em analise sensorial de carne de suinos.
Também, em estudo com um bebida mista de dgua de coco e acerola, produto
desconhecido do mercado, foram atribuidas notas que variaram entre os termos “nao
gostei nem desgostei”’ e “gostei moderadamente” (LIMA et al., 2008).

Em um estudo sobre aceitacao de sucos de frutas exoticas brasileiras, observou-
se que, embora essas frutas fossem desconhecidas para o publico em geral, elas
possuem grande potencial para serem incrementadas na alimentagéo da populacdo em
funcdo de suas propriedades funcionais, tema que tem ganhado cada vez mais
importancia no mercado de alimentos (VIDIGAL et al., 2011).

Ao observar a Figura 32 é possivel notar que para o atributo de consisténcia no
teste cego todas as amostras apresentaram frequéncia de notas positivas superior a
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70%, sendo que a amostra B apresentou mais de 80% de suas notas dentro da faixa
de aceitacdo, e a amostra A quase 80%.
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Figura 32. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste cego
para o atributo de consisténcia.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

Por fim, com relacdo ao atributo consisténcia, verificou-se que a frequéncia de
notas positivas foi superior a 80% nas duas formulagdes experimentais, demonstrando
que os sucos desenvolvidos agradaram grande parte dos consumidores neste aspecto.
O suco C também apresentou a maioria de suas notas na area de aceitacao para este
atributo, mas, ainda assim, a frequéncia de notas positivas foi inferior as demais

amostras (Figura 33).
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Figura 33. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste
informado para o atributo de sabor.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato

processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao
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Estes resultados demonstram que ambas as formulagdes experimentais podem
ser utilizadas comercialmente, uma vez que o suco B apresenta maior teor de
compostos fendlicos, e a amostra A apresenta maior concentracdo de antocianinas.
Contudo, é possivel observar que a frequéncia de notas positivas no atributo de sabor
para o suco A foi superior ao suco B nos testes cego e informado, possivelmente em
decorréncia do menor conteudo de taninos no suco A. Assim, caso 0 produto seja
comercializado, se o objetivo principal for privilegiar o sabor do produto, pode-se utilizar
a formulacdo A, e se o objetivo for privilegiar a funcionalidade do produto relacionada
ao seu contetdo de compostos fendlicos, deve-se utilizar a formulagao B.

Por outro lado, a amostra C, além de apresentar baixos valores de compostos
fendlicos totais, taninos, e antocianinas monoméricas, também apresentou as menores
médias em todos os atributos nos testes de aceitacado cego e informado.

Os indices de aceitabilidade de todos os atributos analisados encontram-se na
Figura 34 (teste cego) e 35 (teste informado). Nas duas sessdes, em todos os atributos
estudados, o indice de aceitabilidade do suco C foi menor que dos sucos
desenvolvidos neste estudo. Os Unicos atributos nos quais os sucos A e B
apresentaram indice de aceitabilidade inferior a 70% foram os de aroma e sabor para o
teste cego. Tal resultado demonstra que esses sao os atributos criticos destes

produtos.
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Figura 34. indice de aceitabilidade de suco de jabuticaba no teste cego

A: Suco produzido a partir do extrato A; B: Suco produzido a partir do extrato B; C: Suco Comercial
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Figura 35. indice de aceitabilidade de suco de jabuticaba no teste informado

A: Suco produzido a partir do extrato A; B: Suco produzido a partir do extrato B; C: Suco Comercial

Por meio do histograma de frequéncia de notas (Figura 36) € possivel observar
que a maioria das notas recebidas pelo suco C no teste cego de intencao de compra foi
negativa. O suco B recebeu quase o mesmo numero de notas positivas e negativas. O
suco A apresentou a maioria de suas notas de intencado de compra na area positiva,
comportamento semelhante ao do teste de aceitacdo do atributo sabor, confirmando
que este € mesmo o atributo sensorial mais importante na selecado de um produto
alimenticio e que, entre as amostras analisadas, esta apresenta o melhor potencial
para o mercado (PONTES et al., 2010).
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Figura 36. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste cego de
intencéo de compra.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial

1 a 2: Certamente ndo compraria e possivelmente ndo compraria; 3: Talvez comprasse, talvez ndo
comprasse; 4 a 5: Possivelmente compraria e Certamente compraria
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A frequéncia de notas positivas em teste de intencao de compra nao informado
de suco de uva integral foi 78%, resultado superior ao de todas as amostras do
presente estudo (PONTES et al., 2010).

A analise do histograma de frequéncia de notas (Figura 37) do teste informado
nos permite observar que a maioria das notas recebidas pelo suco C foi negativa,
superando 65% de notas na area de rejeicao para o teste de intencdo de compra. O
suco B recebeu a maioria das notas na faixa de aceitacédo, porém, este valor foi muito
baixo, ndo atingindo 45%. O suco A apresentou a maior frequéncia de notas positivas.
Contudo, a porcentagem de notas positivas desta amostra também foi baixa,
ligeiramente superior a 50%.
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Figura 37. Histograma de frequéncia das notas de suco de jabuticaba no teste

informado de intencdo de compra.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial

1 a 2: Certamente ndo compraria e possivelmente ndo compraria; 3: Talvez comprasse, talvez ndo
comprasse; 4 a 5: Possivelmente compraria e Certamente compraria

Assim, observa-se que o suco A apresenta o melhor potencial de
comercializacao entre os produtos analisados, uma vez que apresentou as maiores
médias de intencdo de compra, e as maiores freqléncias de notas na faixa de
aceitacao.

4.3.4.3. Influéncia da Informacao Sobre a Aceitacao e Intencao de
Compra de Suco de Jabuticaba

Os resultados da comparacao entre as notas do teste cego e informado estao
apresentados na Figura 38. E possivel observar que nas amostras desenvolvidas

experimentalmente, houve aumento da média das notas dadas a todos os atributos no
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teste informado em relagdo ao teste cego. Contudo, esse aumento so6 foi significativo
nos atributos de sabor e consisténcia da amostra A e no atributo de aroma da amostra
B. A amostra C apresentou reducdo das médias de todos os atributos na sessao
informada, embora essa reducao s6 tenha sido significativa no atributo de aroma. Este
fato demonstra que a presenca de informacao influenciou positivamente a aceitacéo
das amostras mais bem aceitas nos atributos de sabor e consisténcia (Amostra A) e

aroma (amostra B) e negativamente a amostra menos aceita (C) no atributo de aroma.
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Figura 38. Médias das notas dos testes de aceitacao cego e informado das amostras

de suco de jabuticaba.

Médias seguidas da mesma letra em um mesmo atributo ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45 segundos; C: Suco Comercial
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O fato de o suco de jabuticaba ser um produto novo, o qual nunca havia sido
experimentado por grande parte dos provadores, pode ter influenciado sua aceitacao.
Esta observacao é confirmada por SABBE e colaboradores (2009), que verificaram que
experiéncias passadas com o produto exerceram influéncia na andlise sensorial de
sucos de acerola. Contudo, assim como no presente estudo, a alegacao de beneficio a
saude foi mais importante que a experiéncia prévia para a aceitacao do produto. Neste
mesmo trabalho observou-se que consumidores mais bem orientados sobre o assunto
deram maior importancia para o beneficio a saude, mas, ainda sim, preferiram o suco
de melhor sabor (SABBE et al., 2009), confirmando a importancia da realizacao de
campanhas que informem os a populacdo sobre os beneficios de substancias com
alegacéao de saude.

A maneira como a informagao foi apresentada também pode ter exercido
influéncia na aceitacao dos produtos. Em estudo sobre o tamanho das informacdes em
embalagens de alimentos, observou-se que a presenga de pequenos textos sobre
alegacbes de saude na parte frontal da embalagem em combinacdo com explicacbes
mais completas na parte posterior leva a uma melhor percepcao sobre os beneficios a
saude, melhorando, também, a imagem do produto (WANSINK et al., 2004). No
presente estudo buscou-se apresentar as informacdes de forma clara e direta e com
imagens que chamassem atencao para o fruto de jabuticaba.

O histograma de frequéncia de notas (Figura 39) dos testes cego e informado
para o atributo de aparéncia demonstra que houve aumento da porcentagem de notas
positivas na segunda sessao em relacdo a primeira nas amostras experimentais. A
frequéncia de notas positivas do suco C sofreu queda na segunda sessao em relacao a
primeira.

A frequéncia de notas na area de aceitacdo para o atributo de aroma sofreu
aumento na sessdo informada para as duas amostras desenvolvidas
experimentalmente. Contudo, o aumento da frequéncia de notas positivas no suco A foi
mais acentuado que no suco B. A amostra C apresentou elevada queda de notas na
faixa de aceitacdo (Figura 40).
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Figura 39. Histograma de frequéncia de notas de aceitacdo quanto a aparéncia nos
testes cego e informado de suco de jabuticaba

TC: Teste Cego; Tl: Teste Informado

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial

1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao
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Figura 40. Histograma de frequéncia de notas de aceitacao quanto ao aroma nos

testes cego e informado de suco de jabuticaba

TC: Teste Cego; Tl: Teste Informado

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial

1 a 3: rejeicao; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

Com relacdo ao atributo de sabor, também € possivel observar elevacdo na
frequéncia de notas positivas dos sucos desenvolvidos neste estudo, enquanto o suco
C apresentou aumento na frequéncia de notas negativas (Figura 41). Os resultados
obtidos indicaram que conhecer os beneficios do alimento para a saude é mais
importante que conhecer o seu sabor, 0 que explica o aumento nas notas positivas dos

sucos experimentais, fato confirmado pelos resultados de VIDIGAL e colaboradores
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(2010) em estudo sobre sucos de frutas exéticas brasileiras. Contudo, reagdo oposta
foi observada com relacédo ao suco C, que obteve maior frequéncia de notas negativas
no teste informado em relacao ao teste cego, indicando que somente a informacgéao de
beneficios a saude nao é suficiente para fazer um produto de sabor desagradavel ser
bem aceito, conclusdo também observada por VIDIGAL et al. (2010).
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Figura 41. Histograma de frequéncia de notas de aceitagcdo quanto ao sabor nos testes

cego e informado de suco de jabuticaba.

TC: Teste Cego; Tl: Teste Informado

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial

1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao

O comportamento da frequéncia de notas na area de aceitagdo para o atributo
de consisténcia foi semelhante aos demais atributos — houve aumento de notas

positivas nos sucos experimentais e diminuicdo no suco C (Figura 42).
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Figura 42. Histograma de frequéncia de notas de aceitacdo quanto a consisténcia nos
testes cego e informado de suco de jabuticaba

TC: Teste Cego; Tl: Teste Informado
A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial; 1 a 3: rejeicdo; 4: indiferenga; 5 a 7: aceitacao
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A Figura 43 mostra que, na primeira sessao, todas as amostras encontravam-se
dentro da faixa de aceitacdo para os atributos consisténcia e aparéncia. Da mesma

forma, todas as amostras encontravam-se dentro da faixa de rejeicao para os atributos
de sabor e aroma.
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Figura 43. Faixa de aceitagcao e rejeicado em teste cego de aceitacdo de suco de
jabuticaba.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial

Na segunda sessdo o suco C permaneceu na area de rejeicao em todos os
atributos (Figura 44). Ja o suco B ficou na area de aceitacdo em todos os atributos,

exceto no sabor. O suco A apresentou médias dentro da area de aceitagdo em todos
os atributos investigados.
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Figura 44. Faixa de aceitacao e rejeicao em teste informado de aceitacéo de
suco de jabuticaba.

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial
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De uma maneira geral, as informacdes oferecidas sobre as propriedades da
jabuticaba influenciaram positivamente a frequéncia de notas das amostras mais bem
aceitas (sucos experimentais). Estes dados ratificam os resultados obtidos por DELLA
LUCIA et al. (2010), que afirmam que a aceitacdo e escolha de um produto séo
influenciadas ndo somente pelas suas caracteristicas sensoriais (intrinsecas), mas
também por suas caracteristicas nao sensoriais (extrinsecas). MORAES & COLLA
(2006) afirmam que a informagéo contribui para uma maior aceitagdo dos alimentos
funcionais, demonstrando, assim, a importancia de divulgacao dos resultados de
pesquisas cientificas envolvendo alimentos com alegacdes de beneficios a saude.
Houve influéncia negativa no suco C, que ja havia apresentado as menores médias no
teste de aceitacao.

Com relagédo ao teste de intencdo de compra, no teste informado houve uma
elevacao discreta na frequéncia de notas positivas para as amostras A e B em relacao
ao teste cego (Figura 45), indicando que as informagdes de alegacbes a saude
influenciaram positivamente a intencdo de compra do produto. Resultado semelhante
foi relatado para sucos de acai com diferentes concentracdes (SABBE et al., 2009). A
amostra C apresentou aumento da frequéncia de notas negativas.
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Figura 45. Histograma de frequéncia de notas de intencdo de compra nos testes

cego e informado de suco de jabuticaba

TC: Teste Cego; Tl: Teste Informado

A: Suco produzido a partir do extrato processado por 15 segundos; B: Suco produzido a partir do extrato
processado por 45; C: Suco comercial

1 a 2: Certamente ndo compraria e possivelmente ndo compraria; 3: Talvez comprasse, talvez ndo
comprasse; 4 a 5: Possivelmente compraria e Certamente compraria
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Sucos de jabuticaba foram desenvolvidos, caracterizados e avaliados
sensorialmente, a partir de extrato aquoso do fruto. Os extratos testados apresentaram
tempos diferentes de extracdo mecanica.

O extrato B (45 segundos) apresentou menor rendimento que o extrato A (15
segundos) devido ao seu maior processamento mecanico que acarretou em maior
formacao de espuma que dificultou a sua filtracdo. Nao houve diferenca significativa
entre os valores de acidez e SST entre os extratos. O extrato A apresentou valor de pH
significativamente maior que o extrato B, assim como a relagdo SST/Acidez. Embora os
processamentos utilizados ndo tenham sido capazes de extrair a totalidade dos
compostos presentes na jabuticaba, é possivel observar que as extragdes mostraram-
se bastante eficientes, tendo sido capazes de extrair boa parte dos mesmos.

Os teores de compostos fendlicos totais e taninos do extrato B foram
significativamente superiores aos do extrato A, indicando que o tempo de
processamento mecanico afeta a extracdo dessas substancias. A concentracdo de
antocianinas monomeéricas foi maior no extrato A que no extrato B, enquanto que a
contribuicdo das antocianinas poliméricas a coloracao foi maior no extrato B, indicando
que 0s maiores teores de compostos fendlicos totais e taninos podem ter levado a uma
maior polimerizacdo das antocianinas durante o processamento térmico. Embora os
processamentos utilizados ndo tenham sido capazes de extrair a totalidade de
compostos fendlicos, taninos e antocianinas presentes no fruto de jabuticaba, foi
possivel a obtencao de extratos que resultaram em um suco com elevado teor de
compostos fendlicos.

Os teores de compostos fendlicos totais e taninos sofreram reducgéo significativa
durante o armazenamento sob luz e temperatura ambientes, indicando que houve
complexacdo destes compostos, e demonstrando a necessidade do uso de
embalagens opacas ou de vidro ambar. Com relacdo as antocianinas, houve uma
reducdo significativa do teor de antocianinas monoméricas até o 21° dia de
armazenamento, com posterior aumento no 30° dia. Com a diminuicdo das
antocianinas monoméricas, houve significativo acréscimo da contribuicao das
antocianinas poliméricas a coloracdo, indicando que ocorreu polimerizacdo das

antocianinas. O aumento do teor de antocianinas monoméricas no fim do experimento
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pode ser explicado pelo fato de ter havido grande precipitacdo de compostos durante o
armazenamento levando a uma subestimacdo de seus valores, fazendo com que
houvesse um falso aumento no teor de antocianinas monomeéricas.

Para os testes de aceitacdo e intengdo de compra, os sucos A e B foram
preparados a partir do extrato aquoso de jabuticaba A e B, respectivamente. Para cada
um deles, foram utilizados 40% de extrato bruto, 8,5% de sacarose e 0,05% de
carboximetilcelulose, conforme os resultados obtidos nos ensaios de diluicdo e dogura
ideais. O suco C foi preparado a partir de um suco comercial de jabuticaba adogado em
uma diluicao de 50%, conforme instrugdes do rotulo.

Grande numero dos provadores selecionados para os testes sensoriais
desconhecem todos os efeitos benéficos no organismo das substancias antioxidantes.
Este fato demonstra a necessidade de maiores esclarecimentos pelos 6rgaos
competentes dos reais beneficios da ingestdao de substancias antioxidantes por meio
de campanhas, a exemplo do que ja é feito para temas como diabetes, hipertensao,
hanseniase, AIDS, aleitamento materno, entre outros.

O suco B apresentou as maiores médias das notas nos testes cego e informado
para todos os atributos estudados, exceto sabor, no qual foi superado pelo suco A,
demonstrando que esta formulacao apresenta o melhor potencial de comercializagéo.
Este comportamento pode ser explicado pelo fato de o suco B apresentar maior teor de
taninos, relacionados ao sabor adstringente dos alimentos. Contudo, ndo houve
diferenca significativa entre as médias das notas dos sucos A e B em nenhum atributo.
O suco C apresentou notas significativamente inferiores em todos os atributos. No teste
de intengdo de compra, o suco A apresentou as maiores médias de notas tanto no
teste cego quanto no teste informado, seguido do suco B e do suco C,
respectivamente. Contudo, ndo foi observada diferenca significativa entre as notas dos
sucos A e B, sendo a intencdo de compra do suco C significativamente inferior as
demais.

Nenhuma das amostras desenvolvidas experimentalmente (sucos A e B)
apresentou notas na area de rejeicdo da escala hedb6nica. A amostra comercial
apresentou as médias das notas do atributo de sabor no teste cego na area de
rejeicdo, assim como as médias das notas dos atributos de sabor e aroma no teste
informado.

Pode-se concluir que a presenca de informacgao influenciou positivamente a
aceitacdo e intencdo de compra dos sucos A e B (os mais bem aceitos) e

negativamente o suco C, demonstrando que atributos extrinsecos atuam
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favoravelmente na aceitacdo de um produto que agrada ao paladar dos consumidores,
mas, que, uma atribuicdo de beneficio a saude ndo € capaz de reverter uma ma
impresséo sensorial de um produto.

Conclui-se, portanto, que, uma vez que as duas formulacdes experimentais nao
apresentaram notas na area de rejeicdo nos testes de aceitacdo, ambas as
formulagdes experimentais podem ser utilizadas comercialmente, uma vez que o suco
B apresenta maior teor de compostos fendlicos, e a amostra A apresenta maior
concentracdo de antocianinas. Observa-se, entretanto, que a frequéncia de notas
positivas no atributo sabor para o suco A foi maior que no suco B em ambos os testes
cego e informado, assim como a frequéncia de notas positivas no teste de intengéo de
compra. Portanto, caso o objetivo principal seja privilegiar o sabor do produto, pode-se
utilizar a formulacdo A, e se o objetivo for privilegiar a funcionalidade do produto
relacionada ao seu conteudo de compostos fendlicos, deve-se utilizar a formulagao B.

Sugere-se que para aumentar a estabilidade do extrato durante o
armazenamento seja adicionada CMC, a qual poderd reduzir a formacdo de
precipitados, mascarando o sabor adstringente, e também contribuindo para a melhoria
do aspecto visual e sensorial do produto.
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APENDICE A — Questionarios de Coleta de Dados para Analise Sensorial de
Suco de Jabuticaba

Numero do Provador:

ESTUDO SOBRE PRODUTOS FORMULADOS A PARTIR DO EXTRATO AQUOSO
DE JABUTICABA

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com
todas as informagdes solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja
agradecemos sua colaboragao.

Data: _ / /

1. Nome:

2.Telefone: E-mail

3. Género: 1.0 Feminino 2. O Masculino

4.ldade:

1.0<18 3.0 26-35 6. O 56-65

2.0 18-25 4. O 36-45 7.0 >65

3.0 26-35 5. 0 46-55

5. Escolaridade:

1. O Ensino fundamental incompleto 5. O Superior incompleto

2. O Ensino fundamental completo 6. O Superior completo

3. O Ensino médio incompleto 7. O Pés graduacgao: especializacao
4. O Ensino médio completo 8. O Mestrado/doutorado

6. a) Vinculo com a UFMG
1. O Funcionério
2. O Estudante
3. O Outro

6

. b) Se estudante, por favor, informe o seu curso e periodo letivo:

Curso:

Periodo:
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7.Renda familiar mensal:
1.0 1 a 5 salarios minimos 4.0 > 10 a 20 salarios minimos
2.0 > 5 a 10 salarios minimos 5.0 > 30 salarios minimos

3.0 > 10 a 20 salarios minimos

8.Vocé esta fazendo uso de algum medicamento:

1. O Sim Qual(is)?
2. O Néo

9.Vocé esta seguindo alguma dieta especial?
1.0 Sim Qual?

2.0 Nao

10.Vocé tem alguma restricdo de saude que impossibilite ou torne nao
recomendado o consumo de produtos adogados com sacarose (agucar
comercial)?

1. O Sim Qual (is)?

2. 0 Nao

11. Vocé gosta de jabuticaba?
1.0 Sim 2.0 Nao

12. Quais os produtos elaborados com jabuticaba vocé tem o habito de consumir
e com que freqiiéncia? Marque o numero correspondente, conforme a seguinte

sequéncia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente; 4. Frequentemente e 5.

Diariamente. Pode ser marcada mais de uma opcao.

1) O Geléia FreqUéncia de consumo:
2) O logurte FreqUéncia de consumo:
3) O Suco FreqUéncia de consumo:
4) O Sorvete FreqUéncia de consumo:
5) O Doce FreqUéncia de consumo:
6) O Vinho FreqUéncia de consumo:
7) O Licor FreqUéncia de consumo:
8) O Recheio de Outro Produto Frequéncia de consumo:
9) O Outros: FreqUéncia de consumo:
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Antioxidantes

1.Vocé conhece os beneficios da ingestao de substancias antioxidantes? (Se a
resposta for NAO, encerre o questionario)
1. Sim 2. Nao

2. Tais beneficios estdo relacionados a (pode ser marcada mais de uma

opcao):

1) O Acao anti-alérgica

2) O Acao anti-cancerigena

3) O Acéo cardioprotetora

4) O Atividade anti-inflamatoria

5) O Combate a doencas respiratorias

6) O Efeito anti-hipertensivo

7) O Efeito diurético

8) O Efeito modulatério do humor

9) O Emagrecimento

10) O Reducéo dos niveis de colesterol LDL
O Reducao do risco de acidente vascular cerebral
O Reducao do risco de doencgas relacionadas ao envelhecimento

11)
12)
13) O Regulagéo do funcionamento intestinal
14) O Rejuvenescimento

15)

O Reducao do risco de desenvolvimento de osteoporose
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APENDICE B — Questionario sobre habitos de consumo de bebidas a base
de frutas e de observacao de embalagens e rétulos de alimentos

ESTUDO SOBRE SUCOS

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com
todas as informagdes solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja
agradecemos sua colaboragao.

Data: _ / /

Nome:

1. a)Vocé tem o habito de consumir sucos de frutas? 1. O Nao 2. 0 Sim

(Se a resposta for NAO, va para a pergunta 2)

1.b) Quais os tipos de sucos de fruta vocé tem o habito de consumir e com que
freqiéncia? Marque 0_nhumero correspondente, conforme a seguinte sequéncia:
1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente; 4. Frequentemente e 5.

Diariamente. Pode ser marcada mais de uma opcao.

1) ONatural FreqUéncia de consumo:

2) O Polpa Congelada FreqUéncia de consumo:

3) O Suco pronto para beber Frequéncia de consumo:

5) O Refresco em po Frequéncia de consumo:

6) O Refresco pronto para beber Frequéncia de consumo:

)
)
)
4) O Suco Concentrado (garrafa)  Frequéncia de consumo:
)
)
)

7) Outros: FreqUéncia de consumo:

1. ¢) Quais sabores de sucos de fruta vocé tem o habito de consumir e com que
freqUéncia (marque o_numero correspondente, conforme a seguinte sequéncia:
1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente; 4. Frequentemente e 5.

Diariamente)? Pode ser marcada mais de uma opc¢ao.

1) O Abacaxi FreqUéncia de consumo:

2) O Abacaxi com hortela FreqUéncia de consumo:
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3) O Acerola

4) O Caja

5) O Caju

6) O Cupuacu

7) O Goiaba

8) O Jabuticaba

9) O Laranja
10) O Liméao
11) O Mamao com Laranja
12) O Manga
13) O Maracuja
14) O Melancia
15) O Melao
16) O Morango
17) O Péra
18) O Péssego
19) O Seriguela
20) O Tamarindo
21) O Tangerina
22) QOutros:

2. a)Vocé conhece a definicao de “Suco”; “Suco Tropical” e “Néctar de frutas”?

Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:

Frequéncia de consumo:

(Se a resposta for NAO, va para a pergunta 3)

1. Sim 2. Nao

2.b) Onde esta a principal diferenca?

1) O Concentracdo de acucar

2) O Concentracao de polpa de fruta

)
)
3) O Data de validade do produto
4) O Tipos de aditivos usados

)

5) O Tipo de embalagem
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3. Vocé costuma observar a embalagem e o rétulo dos sucos que vocé consome?

1.0 Sempre 2.0 Frequentemente 3.0 As vezes [ 4. Raramente O 5. Nunca

4. Vocé costuma observar e/ou procurar na embalagem e no rétulo dos sucos
que vocé consome algumas das informacdes relacionadas abaixo? (pode ser

marcada mais de uma opcao).

1) O alegacdes de beneficio a saude

2) O alegacgdes de propriedade funcional

3) O como conservar o produto

4) O data de fabricacao/prazo de validade

5) O identificacdo do produto (tipo de produto)
6) O informacdes de carater nutricional

7) O informacgdes sobre aditivos

8) O informacdes sobre ingredientes

9) O marca

10) O preco

11) O registro no Ministério da Agricultura Pecuaria

12) O volume de produto

13) O nao tenho habito de observar nenhuma informacao
14) O outras
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APENDICE C - Ficha de Avaliagéo - Diluigéo Ideal

N O e e Data: ...... I

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de uma bebida produzida a partir do
extrato aquoso de jabuticaba. Utilizando a escala abaixo, por favor, avalie o quéao
proximo do ideal encontra-se a amostra em relacao a diluicao. Faca um traco vertical

em qualquer lugar da reta, indicando a posicao que mais representa a sua resposta.

| | |
[ | |
Extremamente Ideal Extremamente mgis
mais diluido que o ideal concentrado que o ideal
(070] 00101 7= o 13 PURT TP
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APENDICE D - Ficha de Avaliagéo — Dogura Ideal

N O e e e e Data: ...... [oceiid oo

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de uma bebida produzida a partir do
extrato aquoso de jabuticaba. Utilizando a escala abaixo, por favor, avalie o quéao
proximo do ideal encontra-se a amostra em relacao a docura. Faga um traco vertical

em qualquer lugar da reta, indicando a posicdo que mais representa a sua resposta.

I | I
I [ I
Extremamente Ideal Extremamente mais
menos doce que o ideal doce que oideal
(@70 41T 01 7= 1[0 13U
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APENDICE E - Ficha de Avaliagio do Teste de Aceitagio (Teste Cego)

Sessao: Amostra: Provador:

Nome: Data:

Vocé esté recebendo uma amostra de suco de jabuticaba. Por favor, observe-a primeiro sem
prova-la. Em seguida, marque na escala abaixo o quanto vocé gostou do produto em relagao a
aparéncia (cor).

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei ndo gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de jabuticaba. Por favor, cheire-a, em seguida
coloque-a na boca sem engulir, aguarde 30 segundos e marque na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto em relagdo ao aroma (natural caracteristico de
jabuticaba).

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei ndo gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito  extremamente

Vocé estd recebendo uma amostra de suco de jabuticaba. Por favor, coloque-a na boca,
prove-a, e marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do produto em relagao
ao sabor (natural caracteristico de jabuticaba).

0 O 0 0 O 0 0
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé estd recebendo uma amostra de suco de jabuticaba. Por favor, coloque-a na boca,
prove-a, e marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do produto em relagéo
a consisténcia.

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei ndo gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Agora, por favor, responda (opcional):
Quais caracteristicas sensoriais (aparéncia, aroma, sabor e consisténcia) vocé mais
gostou neste produto? Porque?

130



Quais caracteristicas sensoriais (aparéncia, aroma, sabor e consisténcia) vocé mais

desgostou neste produto? Porque?

Com base em sua opinidao sobre esta amostra, indique na escala abaixo sua intencao de
compra. Qual seria sua atitude de compra em relagao a este suco de jabuticaba?

certamente possivelmente talvez comprasse possivelmente certamente
ndo compraria ndo compraria talvez ndo comprasse compraria compraria
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APENDICE F — Ficha de Avaliacio do Teste de Aceitagio (Teste Informado)

Sessao: Amostra: Provador:

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de jabuticaba acompanhada de informacoées
sobre o produto. Por favor, observe-a primeiro sem prova-la. Em seguida, marque na escala
abaixo o quanto vocé gostou do produto em relacdo a aparéncia (cor).

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei ndo gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de jabuticaba acompanhada de informacoes
sobre o produto. Por favor, cheire-a, em seguida coloque-a na boca sem engulir (30s) e
marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do produto em relagdo ao aroma
(natural caracteristico de jabuticaba).

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de jabuticaba acompanhada de informacoes
sobre o produto. Por favor, coloque-a na boca, prove-a, € marque na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto em relacdo ao sabor (natural caracteristico de

jabuticaba).

0 O 0 0 O 0 0
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de jabuticaba acompanhada de informacoes
sobre o produto. Por favor, coloque-a na boca, prove-a, € marque na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto em relacdo a consisténcia.

0 0 0 0 0 0 0
desgostei desgostei desgostei ndo gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Agora, por favor, responda (opcional):
Quais caracteristicas sensoriais (aparéncia, aroma, sabor e consisténcia) vocé mais

gostou neste produto? Porque?
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Quais caracteristicas sensoriais (aparéncia, aroma, sabor e consisténcia) vocé mais

desgostou neste produto? Porque?

Com base em sua opinidao sobre esta amostra, indique na escala abaixo sua intencao de
compra. Qual seria sua atitude de compra em relagdo a este suco de jabuticaba?

certamente possivelmente talvez comprasse possivelmente certamente
nao compraria ndo compraria talvez ndo comprasse compraria compraria
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APENDICE G - Informacéo Fornecida na Segunda Sessao dos Testes de Aceitacdo e Intencdo de Compra de Suco de

Jabuticaba

Esta € uma amostra de Suco de jabuticaba. A jabuticaba € um
fruto rico em compostos fendlicos que apresentam
comprovada atividade antioxidante. Esta atividade parece estar
relacionada a reducao do risco de ocorréncia de doencas
ligadas ao estresse oxidativo, tais como disfuncoes

cardiovasculares e alguns tipos de cancer.
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ANEXO 1 — Parecer de Aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2. ETIC 0351.0.203.000-10

Interessado(a): Profa. Silvana da Motta
Departamento de Alimentos
Faculdade de Farmacia - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 22 de setembro de 2010, apds atendidas as solicitagbes de
diligéncia, o projeto de pesquisa intitulado "Desenvolvimento,
caracterizagao fisico-quimica e avaliagdo sensorial de produtos
formulados a partir de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg)"
bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatodrio final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um
ano apods o inicio do projeto.

\Y

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - e-mail: coepiprpgq.ufing. br
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ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Provadores

Orientador: Profa. Dra. Silvana da Motta (Departamento de Alimentos/Faculdade de Farmacia/UFMG)
Co-orientador: Profa. Dra. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiere (Departamento de
Alimentos/Faculdade de Farmacia/UFMG)

Vocé esta convidado a participar do estudo “Desenvolvimento, caracterizagao fisico-quimica e
avaliagao sensorial de produtos formulados a partir de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg)”.
Podem participar pessoas que apreciem jabuticaba e que ndo apresentem nenhuma restricdo a ingestao
de agucares, ja que o produto sera adicionado de sacarose.

O objetivo deste trabalho é conhecer a opinido do consumidor sobre amostras de produtos formulados a
partir da jabuticaba. Este estudo é importante para incentivar o consumo de alimentos com elevados
teores de compostos antioxidantes naturais, os quais se acredita exercer efeitos benéficos para a saude.
Vocé serd solicitado a responder um questiondrio e uma ficha e a avaliar amostras em duas sessées de
andlise sensorial, que consistem em degustar um produto e em seguida expressar a sua opinido em
relagdo ao mesmo.

Vocé podera desistir de participar a qualquer momento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo ou
penalizacdo, sem necessidade de justificativa. Esta pesquisa ndo oferece qualquer risco ao participante,
uma vez que consiste apenas no preenchimento de um questionario e na ingestdo de alimentos
comumente utilizados pela populagdo. Ainda que o participante seja potencialmente diabético e
desconheca este fato, a ingestdo de produtos adogados ndo acarretara em consequiiéncias negativas,
uma vez que a porgao oferecida nos testes sensoriais € pequena, adequando-se as recomendagdes de
Alimentacao Saudavel da populacao brasileira e da populacao diabética.

Esta pesquisa ndo apresenta nenhum beneficio individual direto aos provadores, mas as informagdes
fornecidas pelos consumidores nos auxiliardo na pesquisa, desenvolvimento e otimizacdo de
formulagbes de produtos alimenticios inovadores de valor nutricional e sensorial.

Todos os dados fornecidos sdo considerados confidenciais, sendo totalmente garantidos o sigilo das
informacdes e sua privacidade.

A SUA PARTICIPACAO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO LHE TRARA NENHUM
TIPO DE ONUS OU REMUNERAGCAO.

Desde ja agradecemos sua colaboracao.

Assinatura dos responsaveis:

Profa. Dra. Silvana da Motta (Fone: 3409-6931)

Profa. Dra. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiére (Fones: (31) 34096908 ou (31) 34096923)
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Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG): Avenida Anténio Carlos, 6627 Unidade
Administrativa Il 22 andar sala 2005 Campus Pampulha 31270-901 Belo Horizonte MG Brasil

Telefax: (31) 3499-4592 E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informagdes que me foram transmitidas e, portanto, aceito participar
como voluntario neste projeto de pesquisa. Declaro, ainda, que recebi cdpia do presente termo de

compromisso.

Belo Horizonte, _ de de

Nome:

Assinatura:

Telefone de contato:

E-mail:
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