6° Congresso Interinstitucional de Iniciagcdo Cienti  fica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012— Jaguariana, SP

&
%,
Yozevo\™

n>

DESENVOLVIMENTO DE CREMES (SMOOTHIES) DE FRUTAS PARA
ALIMENTACAO ESCOLAR, COM MENOR TEOR DE ACUCAR E COM USO
DE COMPONENTES FUNCIONAIS.

ANA LUIZA G. SOUZA'; GISELE ANNE CAMARGO? SILVIA C. S. MOURA?; RITAC.
S. C. ORMENESE®*; VALDECIR LUCCAS®.

N° 12202.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida pasteurizada com base
de polpa de frutas e suco concentrado de maca, apresentando, assim, um produto
integral, sem adicdo de acUcar. A primeira parte deste projeto constituiu no
levantamento de formulagdes para o creme de frutas vermelhas e o de frutas tropicais
por teste de aceitabilidade do consumidor. A segunda parte foi realizar o estudo de
vida de prateleira em sessenta dias em dois tipos de embalagens (garrafas de vidro e
embalagens plasticas flexiveis termoresistentes). Nesta etapa foi avaliada a
estabilidade dos produtos através de analises de componentes bioativos importantes
nutricionalmente como a vitamina C, polifendis e antocianinas. Os resultados
indicaram que o0s dois produtos produzidos apresentaram aceitabilidade pelo
consumidor. A embalagem pléstica avaliada apresentou perdas significativas de

vitamina C, polifendis e antocianinas quando comparada a garrafa de vidro.

ABSTRACT

The objective of this study was to develop a beverage pasteurized of the pulp
fruit and apple juice concentrate, presenting thus an integral product without added
sugar. The first part of this project was evaluated of the cream formulations of red
berries and tropical fruit for the consumer acceptability test. The second part was to
make a shelf life study in sixty days in two types of packaging (glass bottles and heat-
resistant flexible plastic packaging). In this step was evaluated the stability of the
products through analysis of nutritionally important bioactive components such as

vitamin C, polyphenols and anthocyanins. The results showed that both products
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produced present the consumer acceptability. The plastic bag evaluated showed
significant loss of vitamin C, polyphenols and anthocyanins where compared with glass
bottles.

INTRODUCAO

Produtos inovadores com foco funcional, saudaveis e sem conservantes, que
sejam tecnologicamente vidveis apresentam uma alternativa para a industrializacdo de
produtos agricolas de frutas. Ha uma tendéncia, constatada por diversos estudos, de
consumo de alimentos funcionais, e com teores reduzidos de acUcares, por questdo
de saude e/ou estética. Sendo assim, para a presente proposta foi desenvolvido um
produto que atenda as tendéncias e demandas atuais e ao mesmo tempo tenha uma
caracteristica inovadora quanto a sua textura.

Dessa forma, o desenvolvimento de um creme de frutas de consisténcia
diferenciada de fruta ("smoothie”) para alimentacdo escolar mostrou-se promissor,
dado o aumento da preocupacdo com uma alimentacdo saudavel por parte da
populacdo. A utilizacdo de tecnologias de processamento disponiveis e de
embalagens plasticas diferenciadas, o estudo da estabilidade de vida de prateleira
para este tipo de apresenta-se como fatores determinantes no desenvolvimento de
pesquisas e de novos produtos com maior valor agregado para a fruticultura brasileira.
Constituindo assim, uma alternativa para o setor e uma melhoria na qualidade de
alimentos consumidos nas escolas.

MATERIAL E METODOS
1. Processamento dos cremes de frutas

Baseado nos testes preliminares, as propor¢cdes de frutas selecionadas foram
elaboradas, adicionando a elas o hidrocoléide escolhido (goma Xantana) em etapa
anterior e 0 suco concentrado de mac¢a para adocar. Nao foi adicionado acucar na
forma de sacarose, este produto apresentou somente frutas, sem adicdo de &cidos ou
agua. O suco de maca concentrado foi reconstituido para a sua adicdo na formulacéo
de forma a melhorar o sabor. Dessa forma, foi realizado o balango de massa para que
0 creme obtivesse a dogura adequada para cada sabor de smoothie. As polpas de
frutas utilizadas no smoothie de frutas vermelhas foram: morango, framboesa e amora,
ja as polpas de frutas utilizadas no smoothie de frutas tropicais foram: acerola, abacaxi
e manga.

O Fluxograma de producéo foi realizado de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do processamento do smoothie com suco concentrado de maga

2. Teste de aceitabilidade dos cremes em dois nivei s de concentragdo de
acucares de frutas
Para a realizacdo do teste de aceitabilidade foram elaborados dois smoothies
em duas concentracdes de docgura para cada sabor. As amostras 1 e 2 sdo referentes
ao smoothie de frutas vermelhas, com 11,11% e 17,10% de adicdo de suco
concentrado de maca respectivamente. Ja as amostras 3 e 4 sdo referentes ao
smoothie de frutas tropicais, sendo a 11,11% e 20,41% de adicdo de suco
concentrado de maca respectivamente.
Para a avaliagdo sensorial, foram recrutados 60 funcionarios e estagiérios do
ITAL, que néo rejeitavam framboesa, morango, amora, abacaxi, manga e acerola, sem
restricbes quanto a idade, sexo e classe social. As amostras foram apresentadas aos
consumidores como “creme de frutas vermelhas/ tropicais (framboesa, morango e
amora/ acerola, abacaxi e manga)”, com as informa¢des de que o produto ndo contém
acucar adicionado, adogante e conservantes e que este produto pode ser consumido
puro, como uma porcdo de fruta, como bebida, sobremesa, com cereais, etc. As
amostras foram servidas a temperatura de refrigeracdo, em copos descartaveis de 50
ml, acompanhadas de colheres também descartdveis e avaliadas quanto a
aceitabilidade de modo global e, em particular, da aparéncia, cor, aroma, consisténcia
na boca e sabor por meio de escala hedbdnica de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5
= ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitissimo), quanto a intensidade da
consisténcia, do sabor de frutas vermelhas e do adogcamento por meio de escala do

ideal de 5 pontos (5 = muito mais consistente/intenso/doce do que eu gosto, 3 = do
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jeito que eu gosto e 1 = muito menos consistente/intenso/doce do que eu gosto). Os
consumidores que tinham filhos responderam ainda a questéo referente a sua atitude
em relacdo a compra do produto para seu filho através de escala de 5 pontos (5 =
certamente compraria, 3 = talvez comprasse, talvez ndo comprasse, 1 = certamente
ndo compraria). Foi solicitado ainda que os consumidores descrevessem 0s gostos e
desgostos associados a cada amostra. Para a limpeza do palato, foi oferecida agua
mineral natural para uso antes e entre as amostras.
O teste seguiu um delineamento de blocos completos balanceados com as amostras
avaliadas de forma monadica sequencial, identificadas com cdédigos de trés niumeros
aleatérios; foi conduzido em cabines individuais com iluminagdo de lampadas
fluorescentes, equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versado
4.8 para coleta e andlise dos dados.
3. Caracterizacao quimica dos cremes de frutas verm  elhas e tropicais
Foram realizadas as determinacdes quimicas basicas dos dois cremes de
frutas selecionados em teste de aceitabilidade. As determinacdes utilizadas foram:
v' Acidez Titulavel , segundo AOAC, (1980); resultados expressos em g de acido
citrico/100g de amostra.
v pH: O pH da polpa foi medido em potenciébmetro, marca Digimed, modelo
DM20.
v Sélidos soluveis , de acordo com a AOAC (1980) e Instituto Adolfo Lutz.
v' Aclcares totais e redutores : De acordo com Carvalho (1990), seguindo as
normas da AOAC (2005)
4. Estudo de Vida de prateleira

Foram avaliadas as amostras de cremes de frutas tropicais e vermelhas em
duas diferentes embalagens, sendo estas: o vidro e a embalagem plastica. As analises
de pH, Brix, antocianinas, polifendis, vitamina C e cor foram realizadas em tempo zero,
30 e 60 dias, para cada tipo de smoothie processado e armazenado nas embalagens
citadas acima. Além das analises descritas em item 3, foram realizadas as seguintes
determinagoes:

v' Teor de antocianinas totais nas amostras : A absorbancia foi medida em

espectrofotdmetro UV-Vis a 532 e 700 nm, em solu¢bes tampdes em pH 1,0 e

4,5, usando o coeficiente de extingdo molar e o peso molecular da cianidina-3-

glicosidio. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de cianidina-

3-glicosidio por 100g de produto (GIUSTI e WROLSTAD, 2001).
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v' Teor de polifendis totais nas amostras : O espectrofotdmetro foi ajustado
para Absorbancia com o comprimento de onda (A) de 750nm, calibrado o
equipamento com a solucdo do branco, foi feita a leitura do padrdo de &cido
galico e das amostras (GIUSTI e WROLSTAD, 2001).

v Teor de vitamina C : Food Analysis and Quality Control Methods for the Food
Manufacturer and Buyer(1975).

v/ Cor: Foi medida através do colorimetro Color Eye MacBeth em que as
coordenadas do sistema de leitura de cor CIE LAB L*, a* e b* referem-se as
escalas de cores preto-branco (luminosidade), vermelho-verde, amarelo-azul,
respectivamente (QUINTEROS, 1995).

4. Andlise de dados
Foram utilizados os softwares BIOSTAT 5.0 e SAS por meio de andlise de
variancia (ANOVA) e teste de médias (Tukey).
RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Teste de aceitabilidade dos cremes em dois nivei s de concentracdo de

acucares de frutas

Na Tabela 1, observou-se que nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre
as amostras em nenhum dos atributos avaliados, sendo que ambas apresentaram
médias proximas de “gostei” para os atributos avaliados em relacdo a aceitabilidade e
préximas a “do jeito que eu gosto” para as intensidades da consisténcia, do sabor de
frutas vermelhas e do adocamento. A amostra 2 foi selecionada pois destacou-se em
relacdo a amostra 1 por ter apresentado maiores freqiiéncias de classificacdo ideal
para a intensidade do sabor de frutas vermelhas e do adocamento (Tabela 2).

Observou-se que para as amostras de frutas tropicais (Tabela 3), os valores
diferiram significativamente entre si em nivel de erro de 5% quanto a aparéncia, sendo
gque a amostra 4 obteve média situada entre “gostei” e “gostei pouco” e a amostra 3,
média proxima de “gostei pouco”. Também diferiram em relacdo a intensidade de
adocamento: a amostra 4 apresentou média situada entre “do jeito que eu gosto” e
“um pouco mais doce do que eu gosto” e a amostra 3, média proxima a “do jeito que
eu gosto”. Nos demais atributos, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras, sendo que ambas apresentaram médias préximas de “gostei” para a
aceitabilidade do aroma, consisténcia na boca, sabor e produto de modo global e
médias préximas de “gostei pouco” para a aceitabilidade da cor. Ambas apresentaram

médias correspondentes a “do jeito que eu gosto” para as intensidades da
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consisténcia e do sabor de frutas tropicais. Dessa forma, a amostra 3 foi selecionada
pelo critério de docgura.

Tabela 1. Andlise sensorial do smoothie de frutas vermelhas

Smoothie de frutas vermelhas

Atributo avaliado D.M.S.
Amostra 1 Amostra 2

Aceitabilidade da aparéncia 74 (1,1)A 7511 A 0,15
Aceitabilidade da cor 7,6 (0,9 A 7,5(1,0) A 0,20
Aceitabilidade do aroma 7,0 (1,5) A 7,2 (1,3)A 0,38
Aceitabilidade da consisténcia na boca 6,8 (1,5) A 6,7 (1,8) A 0,29
Intensidade da consisténcia 3,3(0,8) A 3,2(0,9) A 0,21
Aceitabilidade do sabor 6,6 (1,8) A 6,8 (1,7) A 0,37
Intensidade do sabor de frutas vermelhas 3,0(0,8) A 3,0(0,8) A 0,21
Intensidade do adogamento 2,7(09 A 2,9 (0,8) A 0,22
Aceitabilidade do produto de modo global 6,8 (1,7) A 7,0 (1,5) A 0,36

Intencdo de compra 42 (1,2) A 42 (1,1)A 0,28

Resultados expressos como média e desvio-padrédo entre parénteses. D.M.S.: diferenca minima significativa em nivel de erro de 5%
pelo Teste de Tukey. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais néo diferem estatisticamente entre si em nivel de erro de 5%.

Tabela 2. Frequéncias do sabor de frutas vermelhas e adogcamento das amostras de smoothie
de frutas vermelhas.

Atributo avaliado Smoothie de frutas vermelhas

Amostra 1 Amostra 2
Intens. sabor de frutas Acima do ideal (%) 20,0 12,0
vermeihas Ideal (%) 62,0 72,0
Abaixo do ideal (%) 18,0 16,0
Intensidade do Acima do ideal (%) 14,0 16,0
adocamento Ideal (%) 50,0 60,0
Abaixo do ideal (%) 36,0 24,0

Tabela 3. Analise sensorial do smoothie de frutas tropicais
Smoothie de frutas tropicais

Atributo avaliado D.M.S.
Amostra 3 Amostra 4

Aceitabilidade da aparéncia 6,2(1,7)B 6,6 (1,4) A 0,35
Aceitabilidade da cor 6,1(1,8) A 6,3 (1,6) A 0,35
Aceitabilidade do aroma 6,7 (1,7) A 6,7 (1,5) A 0,35
Aceitabilidade da consisténcia na boca 6,8 (1,6) A 6,8 (1,4) A 0,37
Intensidade da consisténcia 3,1(0,8) A 3,3(0,8) A 0,25
Aceitabilidade do sabor 6,5(1,7) A 6,8 (1,6) A 0,39
Intensidade do sabor de frutas tropicais 3,1(0,8) A 3,0(0,8) A 0,25
Intensidade do adogamento 3,00,7B 3,3(0,8) A 0,22
Aceitabilidade do produto de modo global 6,5 (1,6) A 6,7 (1,7) A 0,40
Intencdo de compra 3,8(1,3)A 40 (1,3)A 0,29

Resultados expressos como média e desvio-padrédo entre parénteses. D.M.S.: diferenca minima significativa em nivel de erro de 5%
pelo Teste de Tukey. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais néo diferem estatisticamente entre si em nivel de erro de 5%.
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1. Caracterizagdo quimica dos smoothies de frutas vermelhas e tropical
A Tabela 4 apresenta os resultados da caracteriza¢do quimica dos dois cremes

de frutas selecionados em etapa anterior (teste aceitabilidade).

Tabela 4. Determinag¢des quimicas do smoothie de frutas vermelhas e tropicais

Acidez
Titulavel(100g * Acucares AcgUcares
Smoothies pH °Brix acido citrico)  Totais(100g %) redutores(100g )
Frutas
vermelhas 3,51 21,2 0,9 17,75 14,27
Frutas tropicais 3,72 18,4 0,72 16,78 10,86

Os smoothies apresentam um pH &cido, abaixo de 4,5. Este valor de pH é
requerido para bebidas submetidas a pasteurizacdo, por questdes de seguranca
alimentar, para evitar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos.

Observa-se que a quantidade maior de aglcares nos cremes é de redutores,
0 que era esperado, pois os todos os ingredientes da formulacdo séo originados de
frutas integrais, especialmente o0 suco concentrado de macd que apresenta valor
expressivo de acucares redutores (frutose). Foi também observado que os cremes de
frutas apresentaram um teor de solidos sollveis superior as bebidas tradicionais de
frutas, como néctares (8-18° Brix dependendo da fruta e adicdo de sacarose), este
fator também era esperado, pois o produto foi formulado com polpas de frutas integrais
e suco concentrado.

3. Estudo de vida de prateleira dos cremes de fruta s em embalagens de vidro e
flexiveis

A Tabela 5 apresenta os resultados da caracterizagdo quimica dos smoothies
produzidos para o estudo de vida de prateleira, por se tratar de lotes diferentes, houve
valores diferentes da primeira etapa realizada para aceitabilidade e caracterizagcéo
guimica.

Tabela 5. Determinagdes de pH e solidos soliveis dos smoothies de frutas vermelhas e

tropicais
Smoothies pH* SS" (°Brix)
Frutas vermelhas vidro 3,482 20,16a
Frutas vermelhas emb.
plastica 3,512 20,8a
Frutas tropicais vidro 3,72b 18,0b
Frutas tropicais emb.
plastica 3,71b 18,2b

! 'SS=Sélidos Soluveis. (*) Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em
nivel de erro de 5%.
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As amostras obtiveram diferenca estatistica entre os diferentes sabores em
relacdo a quantidade de sélidos soluveis e ao pH, isso se deve as diferentes
formulacdes utilizadas, como esperado.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados para as determina¢des quimicas
dos componentes bioativos dos produtos. A Vitamina C e polifendis para o creme de
frutas tropicais e antocianinas para o de frutas vermelhas. Observou-se que houve
diferenca estatistica do tempo Zero para os tempos de 60 e 90 dias para os trés
componentes bioativos avaliados. Houve maiores perdas para as embalagens flexiveis
termoresistentes, como pode ser observado nas Figuras 1, 2 e 3. A porcentagem de
perda de vitamina C no vidro foi de 34,60%, enquanto que no plastico foi de 81,69%.
Em relagdo aos polifendis observou-se que a degradacdo no vidro e plastico foram
proximas e houve diferenca estatistica entre os tempos Zero, 30 e 60 dias. A
antocianina também apresentou perdas significativas de 79,54% no vidro e 92,9% na
embalagem plastica apos 60 dias

Tabela 6. Determinacgdes quimicas de vitamina C e polifendis do creme de frutas tropicais:

Frutas tropicais

Vitamina C Tempo ZERO* 30 dias* 60 dias*
Vidro 170,302 126,94b 111,38b
Embalagem plastica 163,042 33,75b 29,84b
Polifenois
Vidro 2,706 1,787b 1,268c
Embalagem plastica 2,6832 1,467b 1,025¢

(*) Em cada linha, valores seguidos de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si em nivel de erro de 5%.

Tabela 7. Determinacdo quimica de antocianinas para o creme de frutas vermelhas

Frutas vermelhas

Antocianinas Tempo ZERO* 30 dias* 60 dias*
Vidro 13,782 6,46b 2,82c
Embalagem plastica 12,12 2,62b 0,86¢

(*) Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de erro de 5%.

Em relacdo ao teor de vitamina C, tanto o vidro, como a embalagem plastica,
perderam alto valor de vitamina com a vida de prateleira, porém o vidro pode
conservar melhor este componente do smoothie de frutas tropicais. Pode-se observar
0s mesmos resultados para polifendis do smoothie tropical e antocianina para o de
frutas vermelhas. Como podemos observar nas Figuras 1, 2 e 3, houve perdas dos
componentes estudados, dentre as embalagens estudadas, a embalagem que obteve
melhores resultados foi a de vidro, uma vez que esta pode conservar melhor as

propriedades da bebida.
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Tabela 8. Cor instrumental das amostras de cremes de frutas vermelhas e tropicais em

diferentes embalagens.

Frutas vermelhas Frutas vermelhas Frutas tropicais Frutas tropicais

vidro* emb. Plastica* vidro* emb plastica*
L*0 29,54 a 29,73 a 38,39 a 35,52 a
L* 30 26,27 b 26,12 b 26,93 b 24,39b
L* 60 24,54 b 24,73 b 26,54 b 25,17b
a*0 11,97 a 10,53 a 4,86 a 4,94 a
a* 30 991b 792b 4,17 a 4,34 a
a* 60 3,18 ¢ 3,18 ¢ 0,86 b 0,68 b
b* 0 4,55 a 4,02 a 20,98 a 20,86 a
b* 30 4,38 a 411 a 19,98 a 15,99b
b* 60 2,36 b 1,48b 8,12b 4,74 c

(*) Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de erro de 5%.
Pode-se observar que os smoothies perderam luminosidade com o tempo, ou

seja, que estes apresentaram coloracées mais escuras com o passar dos dias, ja no

quesito cor vermelha, para os smoothies de frutas vermelhas, ou cor amarela, para os
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smoothies de frutas tropicais, pdde-se observar que as bebidas perderam suas
coloracdes caracteristicas iniciais. A bebida vermelha ficou mais escura e com cor de
vermelho menos acentuado com a vida de prateleira, principalmente na embalagem
plastica, que conservou menos essas caracteristicas. A bebida amarela ficou mais
escura, assim como a vermelha, e perdeu sua cor amarelada inicial, e assim como dito
anteriormente, a embalagem de vidro mostrou-se mais qualificada para preservar
essas caracteristicas.
CONCLUSAO
- Os smoothies de frutas vermelhas e tropicais apresentaram aceitabilidade
pelo consumidor em teste sensorial;
- A vitamina C e a antocianina nos cremes de frutas avaliados apresentaram
perdas apos 60 dias de armazenamento nas duas embalagens (vidro e plastico);
- A embalagem de vidro apresentou menores perdas de polifendis, vitamina C e
antocianina quando comparada a embalagens plasticas flexiveis;
- A embalagem de vidro permitiu menores perdas da cor caracteristica de cada
produto.
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