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RESUMO

Frutos nativos podem ser utilizadas para o consumo in natura ou para a producao de
doces, geleias, sucos, licores e sorvetes. Caracteristicas quimicas e nutricionais séo
ferramentas basicas para a formulagdo de novos produtos. A laranjinha-de-pacu
contém vitaminas e minerais além de apresentar acido tartarico, malico e pectina,
sendo boa formadora de gel, favorecendo o preparo de geleias, sucos, doces e
sorvetes. O presente estudo teve como objetivo caracterizar fisico-quimicamente a
laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata (Mig.) Radlg.) e o sorvete elaborado com a
polpa do fruto. Foram elaboradas trés formulacbes de sorvetes com diferentes
proporcdes de polpa de laranjinha-de-pacu (10%, 30% e 60%), as quais foram
submetidas a teste de aceitabilidade por escala hedbénica. Os resultados
demonstraram que o fruto possui baixo valor calorico, além de apresentar alto teor
de compostos fendlicos, taninos e excelente atividade antioxidante, apresentando
quantidade elevada de vitamina C (218,8 g. 100g™), assim como as formulacdes dos
sorvetes. Os sorvetes apresentaram boa aceitabilidade por parte dos provadores,
sendo que a formulacdo que apresentou maior preferéncia foi a elaborada com 10%
de polpa. Conclui-se que a fabricacdo de sorvete de laranjinha-de-pacu é mais uma
alternativa para aproveitamento dos frutos nativos, agregando valor ao produto e,
também, divulgando o potencial deste nos cenarios nacional e internacional.

Palavras-chaves: acido ascorbico, antioxidante, alimento funcional, fendis, taninos.



ABSTRACT

Native fruits can be used for fresh consumption or for the production of jams, jellies,
juices, liqueurs and ice cream. Chemical and nutritional characteristics are basic
tools for the design of new products. The laranjinha-of-pacu contains vitamins and
minerals in addition to presenting tartaric acid, malic acid and pectin, and good
forming gel, favoring the preparation of jams, juices, pastries and ice cream. This
study aimed to characterize the chemical-physical laranjinha-of-pacu (Pouteria
glomerata (Mic.) Radlg.) And ice cream made with the pulp of the fruit. Three
formulations were prepared ice cream with different proportions of pulp laranjinha-of-
pacu (10%, 30% and 60%), which were subjected to test for acceptability hedonic
scale. The results showed that the fruit has a low calorific value, in addition to
presenting high content of phenolic compounds, tannins and excellent antioxidant
activity, with a high amount of Vitamin C (218.8 g. 100g-1), as well as the ice cream
formulations. The ice cream had good acceptance by the tasters, and the formulation
with the highest preference was prepared with 10% pulp. We conclude that the ice
cream manufacturing laranjinha-of-pacu is another alternative to use of native fruits,
adding value to the product and also touting the potential of the national and
international scenarios.

Keywords: ascorbic acid, antioxidant, functional food, phenols, tannins.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, e sua flora a mais rica do mundo
(SOUZA et al., 2002). O Pantanal é uma das maiores extensdées Umidas continuas
do planeta. Sua area é de 138.183 km? com 65% de seu territério no estado de
Mato Grosso do Sul e 35% no Mato Grosso (VIEIRA et al., 2006). As frutas nativas
podem ser utilizadas para o consumo in natura ou para a producdo de doces,
geleias, sucos, licores e sorvetes (SILVA et al., 2001).

O consumo de frutas confere protecdo contra diversas doencas cronico-
degenerativas. O efeito benéfico sobre a saude advém do alimento em si, e das
combinac¢des de nutrientes que ele possui mais do que de nutrientes isolados. As
frutas sdo alimentos excepcionalmente saudaveis, fontes de fibras e de varias
vitaminas e minerais e, também, de compostos bioativos que promovem a saude e
previnem doengas (BRASIL, 2014). A Organiza¢cdo Mundial da Saude recomenda o
consumo de, pelo menos, 400 g de frutas, legumes e verduras por dia ou cinco
porcdes destes alimentos ao dia.

A laranjinha-de-pacu, fruto nativo do Cerrado, também conhecida como
laranjinha ou moranguinha, pertence a familia Sapotaceae. Seus frutos s&o
carnosos com casca verde quando imaturos e amarela quando maduros. Frutifica de
maio a julho e tem como caracteristica fundamental seu fruto ser usado como iscas
para peixes, principalmente pacu (DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

A fabricacdo de produtos alimenticios torna-se uma medida favoravel para
oferecer mais opg¢Oes da forma de consumo de frutas, sendo o sorvete uma das
opc¢Oes escolhida, pois, segundo a Associacao Brasileira das Industrias e do Setor
de Sorvetes (ABIS), o consumo no Brasil vem aumentando, apresentando um
crescimento entre os anos de 2003 e 2014 de 90,5% (ABIS, 2015).

Dados confiaveis de composicdo de alimentos sdo de fundamental importancia
para estudos na area de saude publica, pesquisas epidemioldgicas, formulacdes de
dietas com finalidades terapéuticas, treinamento para educacdo nutricional e
decisOes estratégicas para politicas governamentais sobre alimentos (USP, 2015).

S&o0 escassos os estudos sobre a Laranjinha-de-pacu e sua relacdo com a

nutricdo. Assim, tornam-se necessarias pesquisas sobre o fruto a fim de determinar
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dados da composicdo centesimal e potencial antioxidante da fruta, além de facilitar o
conhecimento para producao e fabricacdo de produtos elaborados a partir da fruta,
proporcionando grandes oportunidades para o crescimento do desenvolvimento
econdbmico da regido do Centro-Oeste, aumentando o consumo e o interesse pela

sua producao.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Frutos do Cerrado

O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, e sua flora a mais rica do
mundo (SOUZA et al., 2002). O Pantanal € uma das maiores extensfes umidas
continuas do planeta. Sua area é de 138.183 km? com 65% de seu territério no
estado de Mato Grosso do Sul e 35% no Mato Grosso, o Cerrado e o Pantanal
apresentam uma grande riqueza de espécies vegetais (VIEIRA et al., 2006).

Devido ao aumento de estudos, realizacdo de pesquisas e desenvolvimento
de tecnologias sobre o Cerrado tornou-se viavel sua utilizacdo em bases
econbmicas, transformando-se em um importante polo de producédo de alimentos no
pais. Entretanto, as frutas nativas, ainda ndo foram inseridas no contexto do
agronegocio brasileiro, seja por aspectos socioculturais, forma de exploracao
extrativista, falta de tecnologia para a producdo em escala industrial ou mesmo pelo
desconhecimento do seu potencial de aproveitamento pela populagéo (VIEIRA et al.,
2006).

As frutas brasileiras nativas da regidao Centro-Oeste, jA eram usadas pelos
povos indigenas desde a antiguidade. Elas desempenharam uma funcéo
fundamental na alimentacdo dos desbravadores e colonizadores da regido, na
disponibilidade de vitaminas e de alguns minerais essenciais a saude (VIEIRA et al.,
2006). Apesar de a populacdo ter reduzido o consumo das frutas nativas do
Cerrado, elas estao presentes em suas dietas (SANO et al., 2008).

As frutas nativas podem ser utilizadas para o consumo in natura ou para a
producado de doces, geleias, sucos, licores e sorvetes, podendo representar um meio
de subsisténcia em potencial, para familias que se favorecem com o ecoturismo
regional. Além de poderem ser cultivadas em pomares domésticos e comerciais, sao
adaptadas aos solos locais e praticamente ndo necessitam de insumos quimicos,

apresentando baixo custo de implantagdo e manutencgédo (SILVA et al., 2001).
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2.2 Laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata)

A laranjinha-de-pacu também conhecida como laranjinha ou moranguinha
pertence a familia Sapotaceae, possuindo frutos carnosos com casca verde quando
imaturos e amarelos quando maduros, frutifica de maio a julho e tem como
caracteristica fundamental ser usada como iscas para peixes, principalmente pacu
(DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

No Pantanal € encontrada nas matas ciliares e em areas alagaveis, piuval,
solos argilosos ou siltosos, distribuindo-se no Chaco Oriental e na mata ribeirinha,
possuindo ampla distribuicdo no Brasil (Amazonas, Par4, Maranhdo, Acre, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul), além de outros paises da América do Sul e América
Central (POTT e POTT, 1994; DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

Um fruto que apresenta dificil acesso, possuindo poucos estudos a respeito
das caracteristicas nutricionais. S0 necessérias mais pesquisas, tendo em vista
que este contém vitaminas e minerais além de apresentarem &cido tartarico, malico
e pectina, sendo boa formadora de gel, favorecendo preparo de geleias, sucos,
doces e sorvetes (DAMASCENO JUNIOR e SOUZA, 2010).

2.3 Sorvete

Segundo RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005 que aprova o regulamento
técnico para gelados comestiveis e preparados para gelados comestiveis, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA, sorvetes sdo produtos
congelados comestiveis obtidos a partir de uma emulsédo de gorduras e proteinas ou
de uma mistura de agua e acgUcares. Podem ser adicionados de outros ingredientes
desde que nao descaracterizem o produto (BRASIL, 2005a).

A primeira fabricagdo de sorvete no Brasil ocorreu em 1834, quando dois
comerciantes do Rio de Janeiro compraram gelo vindo dos Estados Unidos e
fabricaram sorvetes com frutas tropicais (SILVA e BOLINI, 2006).

Os sorvetes consistem em um sistema coloidal parcialmente congelado,
composto por bolhas de ar envoltas por uma emulséo parcialmente congelada. Os

cristais de gelo e os globulos de gordura sélida estdo dispersos em uma fase
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continua liquida ndo congelada (GOFF, 2008). A incorporacao de ar a mistura base
ocorre no interior de equipamentos denominados produtoras. Dentre as principais
fungbes do ar na estrutura do sorvete estdo: leveza, suavidade, aparéncia, controle
do tamanho dos cristais de gelo e derretimento (PEREIRA et al., 2011).

A formacao de cristais de gelo é a organizacdo das moléculas em uma fase
solida, como na cristalizagédo da lactose em produtos lacteos, por exemplo, sorvetes.
O globulo de gordura sofre duas modificagdes durante o processamento do sorvete:
a formacdo da emulsdo ou estabilizacdo e a coalescéncia parcial ou
desestabilizacdo. No sorvete, a coalescéncia ocorre quando duas particulas de
gordura dispersas na matriz se unem formando uma Unica particula. A camada de
emulsdo formada pelos glébulos de gordura unidos pela coalescéncia parcial ira
participar da estabilizacdo da fase gasosa, ou seja pelo ar presente (PEREIRA et
al.,2011; SU, 2012).

As proteinas contribuem muito para o desenvolvimento da estrutura do
sorvete, influenciando no batimento, na emulsificacdo e na capacidade de retencao
de agua, proporcionando melhor viscosidade da mistura, além de contribuir para o
aumento do tempo de derretimento do sorvete e reducdo na formacdo do gelo. A
adsorcdo das proteinas aos glébulos de gordura durante a homogeneizacdo da
mistura confere propriedades emulsificantes (SILVA, 2004).

O tipo e a quantidade de gordura influenciam as caracteristicas do sorvete
resultante, modificando suas propriedades, contribuindo para a estrutura do sorvete
durante o congelamento e aeracao formando uma rede tridimensional parcialmente
coalescida de glébulos homogéneos que, junto com as bolhas de ar e cristais de
gelo é responsavel pela rigidez, e também pela resisténcia ao derretimento e textura
macia do produto congelado (SABATINI, 2011).

O acucar, usado principalmente para conferir dogura ao produto final, também
diminui o ponto de congelamento da mistura, ou seja, uma temperatura mais baixa é
necesséaria quando aumenta a quantidade de acucar (SABATINI, 2011).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes
(ABIS, 2015), o consumo de sorvete no Brasil vem aumentado. Entre 2003 e 2014, o
consumo teve um crescimento de 90,5%, sendo maior a producédo de massa (de 502

para 923 milhdes de litros). O consumo per capita em litros/ano teve um crescimento
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de 67,88%. Isso mostra que a populacdo brasileira vem aumentando seu consumo

de sorvete, principalmente massa.

2.4 Analise sensorial

Andlise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reacfes
as caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gosto, tato e audicdo. Identifica as caracteristicas ou propriedades de
interesse de qualidade sensorial do alimento. E necessario selecionar o método
sensorial mais adequado para quantificar e, ou, qualificar a sensagéo experimentada
pelo homem em resposta ao estimulo provocado pelo alimento, estabelecendo a
equipe de julgadores, as condicbes ambientais do teste (MINIM, 2013).

A avaliacdo sensorial € fundamental para a pesquisa, nas etapas de
desenvolvimento de um produto, no mercado, industrializagéo, marketing e controle
de qualidade. A qualidade sensorial € influenciada pela interacdo entre fatores
ambientais, o alimento (caracteristicas quimicas, fisicas e estruturais), e o homem
(condicdes fisioldgicas, psicologicas, socioldgicas e étnicas) (DUTCOSKY, 1996;
MINIM, 2013).

2.5 Composicao de macronutrientes e micronutrientes

A Ingestéo Diaria Recomendada (IDR) é a quantidade de vitaminas, minerais
e proteinas que deve ser consumida diariamente para atender as necessidades
nutricionais da maior parte dos individuos, e para isto sdo necessarios dados sobre
composicdes de alimentos.

Os principais grupos fornecedores de calorias sdo 0s macronutrientes:
carboidratos, proteinas e gorduras. Os carboidratos e as proteinas, quando
totalmente metabolizados no organismo, geram 4kcal de energia por grama,
enquanto as gorduras, 9kcal (SBD — Sociedade Brasileira de Diabetes,2007).

Os micronutrientes sdo vitaminas e minerais. S4o elementos amplamente
distribuidos na natureza e que, no organismo, desempenham uma variedade

expressiva de func¢des metabdlicas, algumas como ions dissolvidos nos fluidos
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corpOreos e outras como constituintes de compostos essenciais (LOBO E
TRAMONTE, 2004).

2.6 Alimentos funcionais

Alimentos funcionais sdo consumidos como parte da dieta usual, capazes de
produzir demonstrados efeitos metabdlicos ou fisiologicos, Uteis ha manutencdo de
uma boa saude fisica e mental, fornecendo compostos indispensaveis para a
promocado da saude e controle de patologias, podendo auxiliar na reducédo do risco
de doencas cronico-degenerativas, além de suas fung¢des nutricionais béasicas
(LAJOLO, 2005; KHAN et al., 2011).

Este conceito tem oferecido uma abordagem nova e pratica para proporcionar
beneficios a saude, promovendo o uso de produtos com compostos biologicamente
ativos que reduzem o risco de varias patologias como o céancer, diabetes,
hipertensdo, Mal de Alzheimer, doencas 6sseas, cardiovasculares, inflamatorias e
intestinais (SHAHIDI, 2009; VIDAL et al., 2012). Para que os alimentos funcionais
sejam eficazes € preciso que seu uso seja regular e também esteja associado ao
aumento da ingestao de frutas, verduras, cereais integrais, carne, leite de soja e
alimentos ricos em dmega-3 (VIDAL et al., 2012).

Pimentel et al (2005) classificam os alimentos funcionais a partir de sua
natureza quimica e molecular, contabilizando sete grupos: isoprendides, compostos
fendlicos, proteinas, carboidratos e derivados, acidos graxos e lipideos, minerais e

microbidticos.

2.7 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O estresse oxidativo esta associado a alta producdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS), espécies estas que possuem elevada reatividade com os lipidios
insaturados nas membranas, proteinas e acidos nucléicos, alterando a funcgéo
celular comprometendo a defesa antioxidante (PASCHOAL et al., 2010).

A busca de novos produtos com propriedades antioxidantes oriundas de

fontes naturais torna-se cada vez mais crescente. O conhecimento dessas
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substancias antioxidantes, destaca-se tanto pela possibilidade de ter aproveitamento
como alimentos funcionais quanto pelo fornecimento de compostos que se
enquadram em nutracéuticos (ANDRADE-WARTHA, 2007).

As frutas sdo reconhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras, séo
alimentos nutricionalmente importantes da dieta. Logo, o efeito protetor exercido por
estes alimentos tem sido atribuido a presenca de fitoquimicos com acéo
antioxidante. Os principais antioxidantes dietéticos sdo algumas vitaminas,
compostos fendlicos e carotenoides (MELO et al., 2008; PEREIRA et al., 2009).

Compostos bioativos sé@o substancias que possuem acdo metabdlica ou
fisiologica especifica (BRASIL, 2002), os quais exercem func¢des biolégicas como
modulacdo de enzimas de detoxificacdo, modulagdo do sistema imune, reducao da
agregacdo plaquetaria, controle do metabolismo hormonal, reducdo da pressédo
sanguinea, atividade antibacteriana e antiviral, e atividade antioxidante
(COZZOLINO e COMINETTI, 2013).

O grande interesse no estudo dos antioxidantes & decorrente do aumento das
pesquisas sobre o efeito dos radicais livres no organismo, visto que a oxidacéo é
inevitavel a vida aerObica e, dessa forma, os radicais livres sdo produzidos
naturalmente. Estes gerados in vivo estdo envolvidos na producdo de energia,
fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e sintese de
substéancias biologicas importantes (BARREIROS et al., 2006).

Porém, quando estes radicais reagem com DNA, RNA, proteinas e outras
substancias oxidaveis, promovem danos que podem contribuir para o
envelhecimento e a instalacdo de doencas degenerativas, como cancer,
aterosclerose, artrite reumatica, entre outras. Assim, o excesso de radicais livres no
organismo é neutralizado por antioxidantes produzidos pelo corpo ou absorvidos da
dieta (BARREIROS et al., 2006; MELO et al., 2006).

2.7.1 Compostos fendlicos

Em relacdo aos compostos fendlicos, sabe-se que estes sdo metabdlitos
secundarios de plantas, e apresentam em sua estrutura quimica um anel aromatico

tendo um ou mais grupos hidroxila, podendo assim variar de uma simples molécula
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fendlica a um polimero complexo de alto peso molecular. Os principais grupos sao:
fenolicos simples, &cidos hidroxibenzoicos, acidos hidroxicindmicos, é&cidos
fenilacéticos, flavonoides, estilbenos, taninos condensados, lignanas e ligninas
(IGNAT et al., 2011).

Os compostos fendlicos, em geral, sdo encontrados em frutas, hortalicas,
vinhos, ervas, chas, cacau e soja. No entanto, o teor de compostos fendlicos nos
alimentos também pode variar conforme a regido de plantio, tipo de solo, exposi¢cdo
solar, indice pluviométrico e estadio de maturacdo (MARTINS et al., 2011).

Os efeitos benéficos a saude sdo atribuidos através de compostos fendlicos
na dieta como: atividades antioxidante, anti-inflamatéria, antimicrobiana e

anticarcinogénica (ABE et al., 2007).

2.7.2 Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos presentes na maioria das plantas em
diferentes concentracdes. Sao classificados em dois grupos os quais tem a mesma
molécula polihidroxifenol, porém com estruturas bastante diferentes. Os taninos
hidrolisaveis incluem os galitaninos e o0s elagitaninos, polimeros derivados dos
acidos gélico e elagico (SCHOFIELD et al., 2001).

Estes compostos possuem importancia marcante nos alimentos, pois sua
presenca em baixas concentracdes proporciona caracteristicas sensoriais
desejaveis, ditas como "o corpo da fruta". No entanto, concentracfes elevadas
conferem aos frutos e outros alimentos caracteristicas adstringentes. Logo, a
sensacdo de adstringéncia € gerada devido a propriedade que o0s taninos
apresentam em precipitar proteinas, ou seja, quando em contato com as proteinas
presentes na saliva formam um complexo insolGvel que popularmente se caracteriza
pela sensacao adstringente (BERNARDES et al., 2011)

2.7.3 Acido ascérbico

O nome acido ascorbico designa a atividade antiescorbutica da vitamina C, e

deriva da antiga forma inglesa da palavra escorbuto (scorby). Os seres humanos
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ndo sdo capazes de sintetizar vitamina C que devido a auséncia da enzima L-
gulonalactona oxidase ndo conseguem transformar a glicose do sangue em acido
ascorbico. Assim, é necessaria a ingestdo desta vitamina que é vital para a saude e
até mesmo para a sobrevivéncia do homem, pois o acido ascoérbico participa de
inUmeras atividades fisiolégicas (MANELA-AZULAY, 2003; ROSA et al., 2007). A
quantidade de vitamina C necessaria ao homem, recomendada pela ANVISA
(Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria), é de 45 mg /dia, a qual é faciimente
atingida com o consumo de frutas e vegetais frescos (BRASIL, 2004).

Mais de 85% da vitamina C é proporcionada por frutas e hortalicas. Nesse
sentido, a vitamina C € considerada o antioxidante hidrossolGvel mais importante no
organismo. Além da capacidade de eliminar diferentes espécies de radicais livres,
tais como os radicais superoxido e hidroxila, pode prevenir mutacdes em DNA
causadas por estresse oxidativo em células humanas in vitro (OLIVEIRA et al.,
2011).

Acido ascorbico é um composto com importantes caracteristicas nutricionais.
A atividade antioxidante pode atuar capturando radicais livres toxicos e espécies
reativas de oxigénio, prevenindo algumas doencas e disfuncbes nos tecidos e
reduzindo o processo de envelhecimento. A vitamina C pode atuar ainda na

formacéao do tecido conjuntivo e no transporte de ions (OLIVEIRA et al., 2012).

2.8 Fatores antinutricionais

Fatores antinutricionais sdo compostos ou classes de compostos presentes
em alimentos de origem vegetal que reduzem o valor nutritivo e a biodisponibilidade
de nutrientes nos alimentos, por exemplo, inibidores de protease, taninos e
hemaglutinantes. Podem interferir na saldde do individuo e nos processos hiologicos
do organismo (SANTOS, 2006; SGARBIERI, 1987, STECH, 2010).

Inibidores de proteases, encontrados em alimentos de origem vegetal, sdo
proteinas globulares que se ligam a tripsina e/ou quimiotripsina formando complexos
que inativam a atividade proteolitica das enzimas, reduzindo a protedlise e o valor
nutricional dos alimentos (BONETT et al., 2007).
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Apesar de estudos relatarem a existéncia de maleficios dos fatores
antinutricionais, diversos trabalhos vém sendo divulgados demonstrando também os
efeitos benéficos dos inibidores enzimaticos, os quais apresentam capacidade
anticarcinogénica, anticoagulante, antidiabetes e reducdo de doencas
cardiovasculares, bem como na atuacao anti-inflamatoria, antiproliferativa, além de
outras (KENNEDY, 1998; ZHANG et al, 1999; OLIVA et al, 2000 e UUSIKU, 2010).

2.9 Qualidade microbioldgica

Segundo FRANCO et al. (2005), os microrganismos indicadores sdo grupos
ou espécies que, quando presentes em um alimento, podem fornecer informacées
sobre a ocorréncia de contaminacéo fecal, sobre a provavel presenca de patégenos
ou sobre a deterioracdo potencial de um alimento, além de poder indicar condicdes
sanitarias inadequadas durante o processamento, producédo ou armazenamento.

A contaminagdo microbiolégica em alimentos pode ocorrer através da
manipulacdo do homem, operacdes de processamento, durante o consumo,
advindas de superficies que estejam em contato com o produto, equipamentos e a
agua utilizada (CHAVES, 1993).

Em relacédo aos sorvetes elaborados a partir do leite, os mesmos podem ser
conservados de inimeras formas, sendo que algumas causam a destruicdo de uma
parte de microrganismos existentes e a inibicdo do crescimento dos outros. No
entanto, alguns produtos lacteos tém uma vida util limitada, podendo ocorrer
alteracdo no produto caso n&o seja conservado de forma apropriada (FRAZIER e
WESTHOFF, 1993).

O sorvete pode ser considerado um alimento de alto risco. Alguns
microrganismos podem ser comumente encontrados no sorvete. Os principais séo
Staphylococcus, Salmonella, Coliformes totais e Escherichia coli de acordo com a
RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 que estabelece padrdes microbioldgicos
sanitarios para alimentos e determina critérios para a concluséo e interpretacao dos
resultados das analises microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo
humano (BRASIL,2001).
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Staphylococcus aureus € uma das bactérias patogénicas mais importantes
que pode causar infec¢des superficiais e infec¢des sistémicas, além de intoxicacdes
alimentares (enterotoxinas). As principais vias de transmissado do microrganismo séo
nariz, boca, pele e maos, sendo que os alimentos sdo contaminados através de
manipulagéo inadequada. (TRABULSI e ALTERTHUM, 2004; TORTORA et al.,2003;
GAVA, 2002).

Gava (2002) relata que a Salmonella spp, pertencente a familia
Enterobacteriaceae € um microrganismo gram-negativo que pode causar varios tipos
de infeccdes, sendo mais comuns a gastrenterite e a febre tifoide. As gastroenterites
sao frequentemente chamadas de infec¢cOes alimentares, termo que enfatiza a
transmissao da Salmonella spp. através dos alimentos.

Os coliformes totais indicam precéarias condi¢cdes higiénico-sanitarias durante
a manipulacdo e/ou processamento dos alimentos, sendo seu controle
extremamente importante, pois alimentos contaminados s&o veiculadores de
enteropatdgenos causadores de enterocolites ao homem (IGLESIAS et al.,2008).

Os coliformes termotolerantes pertencem a um subgrupo de micro-
organismos exclusivamente encontrados no trato intestinal. A presenca de
coliformes termotolerantes determina a origem fecal da contaminacédo, indicando
risco da presenca de outros microrganismos patogénicos. A contagem dos
coliformes termotolerantes indica a quantidade dos microrganismos oriundos de
excretas humanos (ALVES, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral:
Caracterizar quimicamente a laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata) e

elaborar um sorvete.

3.2 Especificos:
a) Avaliar a composi¢ao quimica da laranjinha-de-pacu;
b) Avaliar a composi¢cao quimica do sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu;
c) Analisar compostos bioativos e potenciais antioxidantes da polpa da
laranjinha- de-pacu e do sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu;
d) Avaliar os fatores antinutricionais da laranjinha de pacu;
e) Analisar microbiologicamente o sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu;

f) Analisar sensorialmente o sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Matéria-prima

Toda a preparacdo dos frutos foi realizada nos Laboratérios de Pesquisa da
Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saude Publica no campus da UFMS/Campo
Grande (MS).

Os frutos de laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata) foram coletados em
dezembro de 2013 em uma plantacdo domiciliar no municipio de Miranda (MS).
Todos os frutos foram reunidos e selecionados de acordo com o grau de maturacao.
Em seguida foram lavados com detergente e agua corrente, higienizados com
hipoclorito de sddio a 100ppm durante 15 minutos, enxaguados, secos naturalmente,
embalados e armazenados a —20 °C em sacos plasticos estéreis, para analises
posteriores.

Antes do inicio das andlises todos os frutos foram descongelados, e
despolpados e separados das sementes, sendo armazenados sob duas formas:
somente polpa (amostra A) e polpa com casca (amostra B), para andlises quimicas e

teste piloto para elaboracéao de sorvete.

4.2Elaboracéo do sorvete

Foram elaboradas trés formulacdes diferentes, com distintas concentracdes
de polpa de laranjinha-de-pacu e a mesma quantidade base dos demais
ingredientes (tabela 1) segundo formulacdo do Manual da maquina Finamac® de
sorvetes, uma planta de processamento descontinuo, situada na Unidade de
Tecnologia de Alimentos e Saude Publica da UFMS.

A partir do total dos ingredientes foram acrescentados 10, 30 ou 60% de
polpa de laranjinha-de-pacu em relacao a 4 litros de leite, estas quantidades foram
definidas através de testes pilotos até alcancar as melhores concentragdes para
analises. Todos os utensilios utilizados no processo foram previamente higienizados
com agua, detergente e alcool 70°. Foi utilizada uma maquina de sorvetes da marca

Finamac® para mistura, batimento e aeracdo da massa.
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Segundo a portaria n® 379, de 26 de abril de 1999 que aprova o Regulamento
Técnico referente a Gelados Comestiveis, Preparados, Pos para o Preparo e Bases
para Gelados Comestiveis, o sorvete elaborado neste trabalho €& considerado

sorvete de leite pois, apresenta teor de proteinas e lipidios maior que 2,5g.100g™.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados nas formulacbes dos sorvetes da polpa de
laranjinha de-pacu

Ingredientes Sorvete de Sorvete de Sorvete de
laranjinha 10% laranjinha 30% laranjinha 60%
Acucar refinado 690 g 690 g 690 g
Glicose 207 g 207 g 207 g
Leite em pé 384 ¢ 384 ¢ 384 ¢
Liga neutra 40 g 40 g 40 g
Emulsificante 409 409 409
Manteiga 150 g 150 g 150 g
Leite UHT 4L 4L 4L
Laranjinha 400 g 1.200 g 2.400 g
Total 59L 6,7 L 79L

A fabricacdo do sorvete ocorreu em trés etapas. Inicialmente foi elaborada
uma calda da polpa do fruto no liquidificador, com 1 kg de polpa e 150 ml de agua
potavel até o ponto de uma pasta homogénea. A massa foi vertida em uma panela,
adicionada de 100 g de acucar e homogeneizada no fogo. A mistura foi resfriada e
porcionada em recipientes plasticos.

Na segunda etapa foi elaborada uma calda de sorvete. Os ingredientes
sélidos foram misturados. Em outro recipiente, foi acrescentado a manteiga e o
emulsificante, levados ao aquecimento e misturados. Em seguida foram adicionados
3 litros de leite e a glicose misturando os sdlidos, homogeneizando sob aquecimento
por 5 minutos.

Na ultima etapa, a calda de sorvete foi colocada na maquina, acrescentando 1
litro de leite. Somente o batedor da maquina foi ligado por 1 minuto e em seguida o
refrigerador até temperatura de -6°C. ApGs este processo foram acondicionados e
armazenados em recipientes plasticos de 1 litro, em freezer com temperatura

controlada a — 18°C.
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4.3Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas na polpa do fruto de laranjinha-
de-pacu e nos sorvetes, com trés repeticdes e cada repeticdo em triplicata. Foram
realizadas as determinacbes de umidade, pH e acidez titulavel, segundo
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008); proteinas pelo método de Micro-
Kjeldahl com fator de conversédo 6,38 e lipidios pelo método de Soxhlet, através da
extracdo direta com solvente organico, de acordo com metodologias da AOAC
(2000) para os frutos e de hidroélise alcalina para os sorvetes. Os carboidratos totais
foram determinados através do método redutométrico de Lane-Eynon (BRASIL,
2005b). Os resultados foram todos expressos em porcentagem (g. 100 g?). O
conteddo do acido ascoérbico foi determinado por titulagio com 2,6
diclorofenolindofenol segundo método da AOAC (1995), com resultados expressos
em mg de acido ascorbico por 100 g de amostra. Foram realizadas andlises dos
minerais: manganés por meétodo oxidativo (ZUCAS e ARRUDA, 1968), calcio
(FERRO e HAM, 1957), fésforo (AOAC, 2000) e ferro (IAL, 2008), por método

fotocolorimétrico com leitura em espectrofotdmetro.
4.4Potencial de energia
A energia total proveniente dos nutrientes foi expressa em calorias (kcal),

estimada a partir dos fatores de conversdo de Atwater (1896), onde KCAL = (4 x
proteina (g)) + (4 x carboidratos (g)) + (9 x lipidios (g)).

4.5Compostos bioativos

4.5.1 Preparacao dos extratos

Os extratos foram preparados segundo a metodologia descrita por Roesler et
al. (2007), utilizando duas extracOes diferentes: aquosa e etandlica. A extracao
aguosa foi realizada com a polpa da laranjinha,, utilizando-se agua destilada na
propor¢cdo de 1:3 fruto:agua (m/m). E para a extracdo etandlica foi mantida a
mesma proporcao, alterando o solvente para etanol 95%. Uma aliquota da amostra
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pesada foi homogeneizada durante 20 min em agitador mecanico. O material foi
filtrado em gaze e reextraido com solvente na mesma condi¢édo, sendo o volume do
filtrado recolhido em baldo de 50 mL. Os extratos foram concentrados em
evaporador a vacuo, na temperatura de 20°C e submetidos a determinacdo de
compostos fendlicos, taninos e da atividade antioxidante (BATISTA, 2013;
ROESLER et al., 2007).

4.5.2 Determinacao de atividade antioxidante

A capacidade antioxidante em sequestrar radicais livres foi avaliada utilizando
o método fotocolorimétrico do radical livre estdvel DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil),
foi descrito por Brand-Wiliams et al 1995. O método se baseia no sequestro do
radical DPPH pelos antioxidantes, e leitura em espectrofotdbmetro em 517 nm. A
partir dos extratos aquosos e etanolicos foram preparados com 1800 puL de DPPH
(0,004% m.v-1) e o volume final foi ajustado para 2000 pL. A capacidade de
sequestrar radical livre foi expressa a partir do percentual de inibicdo de oxidacédo do
radical, calculado conforme formula: % Inibicdo = ((ADPPH — AExtr)/ADPPH)*100,
onde ADPPH é a absorbancia da solucdo de DPPH e AExtr é a absorbéncia da
amostra em solucdo (ROESLER et al., 2007). Os resultados foram expressos em
IC50, que representa a massa fresca em gramas de amostra por grama de DPPH
utilizado na reacdo (RUFINO et al., 2010).

4 5.3 Determinacdo de fendis totais

A quantificacdo dos fendis totais foi realizada pelo método Folin-Ciocalteau
(SWAIN e HILLS, 1959), o qual envolve a reducdo do reagente por compostos
fendlicos da amostra com a formagdo de um complexo azul, lido em
espectrofotometro a 760 nm. Para leitura das amostras foram pipetados 0,5 mL do
extrato aos quais foram adicionados 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e 2 mL
de solucdo de carbonato de sodio. Paralelo as amostras, foi construida uma curva
padrdo com acido gélico nas concentracdes de 0,025; 0,075; 0,09; e 0,105 mg .mL™.

As leituras foram realizadas a 760nm. Os resultados foram expressos em mg de
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equivalente de &cido galico (EAG) em 100 g™ de amostra fresca a partir da férmula:
EAG=(C*V/M)*100, onde, C= concentragdo obtida na curva (mg/mL), V= volume de
amostra na reacao (mL), M= massa da amostra na reacao (g).

45.4 Determinacao de taninos

A quantificagdo dos taninos totais foi realizada pelo método Folin-Denis
descrito por Swain e Hills (1959), o qual envolve a reducdo do reagente com a
formacdo de um complexo azul a 760 nm de absorbancia. Para leitura das amostras
foram pipetados 0,5mL do extrato e adicionados 1,0mL do reagente de Folin-Dennis
e 1mL de solucdo saturada de carbonato de sodio, completando o volume para
10mL com agua destilada. Ao mesmo tempo, foi construida uma curva padrdo com
acido tanico. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de acido tanico
(EAT) em 100 g de amostra fresca a partir da formula: EAT=(C*V/M)*100, onde, C=
concentracéo obtida na curva (mg/mL), V= volume de amostra na reacdo (mL), M=

massa da amostra na reacao(Q).
4.6 Anédlise de Bradford e fatores antinutricionais
4.6.1 Bradford
A quantificacdo das proteinas solluveis foi realizada segundo a reacdo de
Bradford, utilizando Albumina de Soro Bovino (BSA) como padrdo e leitura em

espectrofotometro a 595nm (BRADFORD, 1976).

4.6.2 Inibidor de tripsina

A atividade inibitéria foi realizada por meio de ensaio enzimatico com tripsina
bovina e o substrato N_-benzoil-DL-arginina- p-nitroanilida (BapNA). O meio de pré-
incubacdo consistiu em tampao Tris-HCI 0,05M pH 8,0, tripsina bovina (1,0 mg
dissolvida em 1 mL 0,0025M HCI) e diferentes concentracdes dos extratos totais (1 a

10 ug), incubada no leitor de microplacas a 37 °C. Logo depois foi adicionado o
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substrato BapNA e novamente incubado a 37°C seguida de leitura imediata a
410nm. Esta leitura mede a liberacdo dos grupos p-nitroanilida (MACEDO et al.,
2003).

4.6.3 Hemaglutinacao

O ensaio de hemaglutinacdo foi realizados em placa de microtitulagdo em U,
utilizando diluicdes seriadas de 50uL de NaCl 0,15M, 50 pL dos extratos totais e 50
ML de suspenséao a 2 % de eritrocitos humanos do tipo A (FREIRE et al., 2002).

4.7 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas dos trés sorvetes de laranjinha-de-pacu foram
realizadas no laboratério de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul antes de ser realizada a analise sensorial. A andlise de
Coliformes Totais e de Coliformes a 45° utilizou o0 método do NUmero Mais Provavel
(NMP); para a analise de Staphylococcus coagulase positiva foi utilizado o método
da contagem direta em placas, e a pesquisa de Salmonella spp foram feitas pelo
método 1SO 2007, segundo APHA (2001) e SILVA JUNIOR (2001). Os resultados
foram comparados de acordo com o exigido pelo Regulamento técnico sobre os

padrées microbiologicos para alimentos (BRASIL, 2001).

4.8 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005), e realizadas ap0s a aprovacdo do comité de ética da UFMS sob
0 protocolo de numero 545.640 (Anexo A).

Para a realizagcdo dos testes sensoriais, utilizou-se cem provadores nao-
treinados entre académicos, pds-graduandos e funcionarios da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), que concordaram com 0s termos da pesquisa e se
enquadraram nos critérios de inclusdo e exclusdo, sendo convidados a assinarem o

termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B).
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Os provadores foram convidados a avaliar trés amostras de sorvete de
laranjinha de pacu em diferentes propor¢cdes (10%, 30% e 60%). Para isso
receberam uma ficha de avaliacdo de analise sensorial (Apéndice A) para 0s
atributos aparéncia, odor, sabor e textura, através de um teste afetivo de
aceitabilidade por escala hedbnica, composta de uma estrutura verbal e numérica de
5 pontos, variando de 1 “desgostei muito” a 5 “gostei muito”. Concomitantemente,
realizou-se um teste de intencdo de compra e consumo, utilizando-se também uma
escala hedbénica de cinco pontos, no qual 5 correspondia a “certamente nao
compraria” e 1 a “certamente compraria”. Para todas as variaveis dependentes
analisadas calculou-se o indice de Aceitabilidade (IA), considerando a nota maxima
alcancada como 100% e a pontuacdo média, em %, como o IA. indices de
aceitabilidade igual ou maior a 70% foram considerados aceitos pelos provadores
(DUTCOSKY, 1996; MINIM, 2013)

Os sorvetes foram mantidos em caixas térmicas com gelo potavel durante a
andlise. As amostras foram servidas em copos plasticos brancos descartaveis com
capacidade para 50ml, sendo apresentadas de forma monadica, balanceada e
codificadas por trés digitos aleatorios, juntamente com agua mineral a temperatura

ambiente para a realizagdo do branco entre as amostras.

4.9 Andlise estatistica

Todos os resultados foram expressos como médias * desvio padrdo e a
comparacao entre os grupos foi feita por analise de variancia (ANOVA) e para duas
amostras teste T de student, pés teste de Tukey, utilizando-se o Programa BioEstat
5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Laranjinha-de-pacu

5.1.1. Andlises fisico-quimicas

Os resultados referentes as andlises fisico-quimicas da laranjinha-de-pacu

amostras A e B estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica de polpa da laranjinha- de-pacu (amostra A) e de
polpa de laranjinha-de-pacu com casca (Amostra B)

Constituintes Amostra A Amostra B
RMF (g.1007) 0,64 + 0,06° 0,71 + 0,02°
Umidade (g.100™) 85,22 + 0,27% 81,24 + 0,40°
Lipidios (g.100™) 0,32 +0,05% 0,95 + 0,03"
Proteina (g.100™) 0,69 +0,18% 1,12 +0,07°
Carboidratos (g.100™) 1,93 + 0,072 3,23 +0,007"
Calorias (kcal) 14,4+ 1,11% 25,03+ 0,10°
Acidez 0,84 + 0,032 0,87 + 0,01
pH 2,9+0,03° 2,89 +0,01%

a,b Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo
Teste de T-student (p<0,05).RMF = Residuo mineral fixo
Os valores estdo em triplicatas e os resultados em média e desvio padrao

A amostra A e B demonstraram elevados conteudos de umidade,
apresentando diferengas significativas entre elas, a amostra A foi 3,98% maior que a
amostra B). Silva et al. (2008) encontraram valores de umidade préximos aos
encontrados para laranjinha-de-pacu em relagdo aos seguintes frutos: caju-do-
cerrado (Anacardium humile, 86,57%), gabiroba (Compomanesia cambessedeana,
87,31%), mangaba (Hancornia speciosa, 82,4%), murici (Byrsonima verbascifolia,
80,64%), pitomba (Talisia esculenta, 83,16%) e puca (Mouri ripusa, 85,13%).

Para os valores de lipidios ha diferenga significativa entre as amostras A e B,
a amostra B foi em média 0,63% maior que a amostra A. Damiani et al.(2011),
encontraram para polpa de araga (Psidium sp.), 0,33 g.100g™ valor semelhante
amostra A. O baixo teor de lipidios encontrado pode ser um dos motivos
responsaveis pelo baixo valor calorico, podendo ser acrescentado em programas de

reeducacgao alimentar envolvendo dietas hipocaloricas.



32

Em estudo realizado por Rocha et al. (2013), observam-se valores
semelhantes de lipidios (0,3g) para o cajui (Anacardium humile) e cagaita (Eugenia
dysenterica),em comparacdo ao resultados obtidos pelo presente estudo para a
amostra A. Sendo que o cajui também apresentou valores comparaveis de umidade
(82,6%) somente a amostra B. O Jatoba (Hymenaea stigonocarpa) apresentou teor
de proteina (1,7 g.100 g*) superior & amostra B, enquanto a amostra A apresentou
mesmo valor que a macauba (Acrocomia aculeata) e quanto a carboidratos e
calorias nenhuma fruta teve valor proximo a laranjinha-de-pacu, foram todos
superiores ao valor encontrado nessa pesquisa.

Quanto aos teores apresentados para RMF (residuo mineral fixo), acidez e pH
nao apresentaram diferengas significativas entre as duas amostras.

O valor do pH encontrado (2,9) classifica a laranjinha-do-pacu como uma fruta
muito acida. O pH é um carater importante e benéfico do fruto, uma vez que pode
influenciar no tempo de deterioracdo, na retencdo do sabor-odor de produtos de
frutas, na verificacdo do estagio de maturacao de frutas, na escolha da embalagem,
temperatura de tratamento térmico, equipamento, aditivos, conservantes e na
palatabillidade (LIMA et al., 2013).

Com relacdo a acidez, pode-se dizer que a porcentagem de acidez
encontrada na laranjinha-de-pacu € alta, semelhantes aos teores encontrados por
Couto e Canniatti-Brazaca (2010) para tangerina ponka, tangerina murcote e laranja
valéncia (0,8%). A acidez é resultante dos acidos organicos, os quais influenciam na
cor, sabor, odor e na qualidade das frutas (LIMA et al., 2013).

Em relacdo as calorias, a laranjinha-de-pacu apresentou baixo valor calérico ,
se comparado com outros frutos do cerrado estudados por Rocha et al. (2013), que
encontraram os seguintes valores: chicha (Sterculi astriata) 472,1 kcal, jatoba 337,87
kcal, macauba 269,9 kcal, cajui 70 kcal e cagaita 36,6 kcal, sendo que a cagaita
representa o fruto mais proximo dos valores encontrados para as amostras A e B
(14,4 kcal e 25,03 kcal, respectivamente). Ao analisar as frutas inseridas na Tabela
Brasileira de composi¢do de alimentos (TACO, 2011), foi possivel observar que
somente o liméo variedade cravo (14 kcal) apresentou valor inferior a amostra A.

Pitanga (polpa congelada) apresentou 19 kcal e acerola (polpa congelada) 22 kcal
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ambas inferiores aos valores de calorias apresentados pela amostra B, ao contrario
do caja (polpa congelada) que apresentou semelhantes resultados (26 kcal).

De acordo com BRASIL (2012), um alimento sélido é considerado fonte de
vitaminas e minerais se contiverem, no minimo, 15% da Ingestdo diaria
recomendada (IDR) de referéncia por 100g. Os valores encontrados neste estudo
nao caracterizam a laranjinha-de-pacu como fonte ou rica nos minerais
apresentados, conforme demonstrado na Tabela 3. Porém, ao compararmos com 0s
frutos descritos na TACO (2011), a amostra A seria considerada a 42 fruta com maior
quantidade de calcio, sendo inferior apenas ao tucuma (46 mg.100g™), lim&o tahiti
(51 mg.100g™) e a macauba (67 mg.100g™).

Tabela 3 — Teor de minerais da laranjinha de pacu da polpa com casca e sem casca

(mg.100g™)
Minerais Amostra A % de IDR Amostra B % de IDR IDR
(mg/dia)
Célcio 43,44+0,01 4 86,8+0,04 8,7 1000
Fésforo 27,8+£0,12 3,9 28,8+0,09 4,1 700
Ferro 0,70+0,08 5 0,98+0,11 7 14
Manganés 0,21+0,05 9,1 0,28+0,03 12,17 2.3

IDR = Ingestao Diaria Recomendada segundo ANVISA (BRASIL,2004)
Os valores estdo em triplicatas e os resultados em média e desvio padrédo

A amostra B seria o fruto com maior quantidade de calcio pela TACO (2011),
enquanto que para manganés e o fosforo tanto amostra A quanto a B ocupariam a
142 posicédo. Em relagcéo ao ferro, a amostra A ocuparia 3° lugar, e a amostra B 1°
lugar. A amostra B seria a fruta com maior quantidade de ferro e calcio se incluida
na TACO.

Tendo em vista que a laranjinha-de-pacu é um dos frutos com maior
quantidade de calcio, deve-se destacar a atuacao deste mineral no organismo. Ele
tem importancia no desenvolvimento e manutencdo da salude dos 0ssos e dentes,
ajuda na iniciacao da contracdo muscular, no mecanismo da coagulacdo sanguinea,
na permeabilidade vascular, tem acdo na funcdo enzimatica, na transmissédo
nervosa (PASCHOAL et al., 2012).

Quanto ao ferro é importante no transporte e estoque de oxigénio,
metabolismo de acidos graxos, producdo de energia, detoxificacdo hepatica, nas

sinteses de neurotransmissores, colageno e elastina, além de ter sua
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biodisponibilidade aumentada com a presenca da vitamina C, nutriente presente
também com alto teor neste fruto (PASCHOAL et al., 2012).

Em estudo realizado por Ramos e Souza (2011) ao avaliar caracteristicas
fisicas e quimico-nutricionais de frutos de pequizeiro, verificou-se que 0 pequi
apresentou 101,99 mg de célcio, 83,55 mg de fosforo, 3,12 mg de ferro, 2,03 mg de
manganés, valores superiores aos encontrados para a laranjinha-de-pacu nesta
pesquisa.

Silva et al. (2008) ao analisar composi¢cao quimica de 11 frutos nativos do
cerrado, encontrou, em relacdo ao calcio, 116,7mg/100g no chicha, 78mg/100g no
murici e 130mg/100g na macauba. Esses resultados foram maiores aos encontrados
na amostra A, enquanto que, em relacdo a amostra B, somente o chichd e a
macauba demonstraram maiores valores. No mesmo estudo, ao avaliar o ferro, o0s
frutos que se apresentaram superiores ao da amostra A foram chicha (8,43 mg),
macauba (0,88 mg), mangaba (0,88 mg) e murici (1,29 mg). Para a amostra B
somente o chicha (8,43 mg) e o murici (1,29 mg), porém apesar da laranjinha-de-
pacu apresentar menor teor ela possui alto contetdo de vitamina C o que favorece a
biodisponibilidade do nutriente.

Observa-se que, no minimo, quatro frutos do cerrado tem maior teor de
minerais que a laranjinha-de-pacu, o que nao € observado nos frutos comuns, e
ressalta-se assim a importancia do acréscimo de frutos do cerrado na Tabela de

composicao de alimentos.

5.1.2 Compostos bioativos

Segundo a Resolugcdo RDC n°. 2, de 07 de janeiro de 2002, os compostos
ativos compreendem constituintes presentes nos alimentos, porém nao apresentam
valor energético. Contudo, possuem acdo metabdlica ou fisiologica especifica
(BRASIL, 2002).

A Tabela 4 demonstra os resultados para compostos fendlicos totais (mg
EAG.100 g™ do fruto) em extrato etandlico e aquoso. Observou-se que o fruto obteve
maior destaque na extracdo etandlica (250 mg), expressando a capacidade de

extracdo do alcool etilico frente aos compostos fendélicos. No organismo humano, os
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compostos fenodlicos podem atuar na eliminacdo de radicais livres, protecdo de
antioxidantes dietéticos (vitamina E e C) e complexacdo de ions metélicos
(MARTINS et al., 2011). Devido a essas propriedades relatadas, sugere-se a

aplicacao deste fruto nos setores alimenticio e farmacéutico.

Tabela 4 — Resultados das andlises de compostos fendlicos, taninos e potencial
antioxidante dos extratos aquoso e etandlico da polpa de laranjinha-de-

pacu

Andlises AQquoso Etanélico
Potencial antioxidante IC50 (g de amostra fresca. g DPPH™) 53,18 + 24,4° 65,80 + 22,3%
Compostos fendlicos (MgEAG/100g de polpa) 230 + 0,00° 250 +0,01°
Taninos (MgEAG100g de polpa) 250 + 0,006% 278+ 0,01°

2% etras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo Teste
de T- student (p<0,05).

Os valores estdo em triplicata e os resultados em média + desvio padrao

EAG = equivalente de acido gélico

EAT = equivalente de acido tanico

DPPH = 1,1-difenil-2-picrilhidrazil

Contudo a polpa de laranjinha-de-pacu demonstrou teor de compostos
fendlicos totais superiores aos resultados obtidos por Faller e Fialho (2009), que
determinou polifendis em frutas no Brasil: o abacaxi apresentou 85,1 mg de
EAG.100 g*; a banana, 215,7 mg EAG.100 g*; a laranja, 114,6 mg EAG.100 g*; o
maméo, 15,3 mg EAG.100 g*; manga, 110,5 mg EAG.100 g* e a tangerina, 134,1
mg EAG.100 g™, o que demonstra que, mesmo a polpa de laranjinha-de-pacu tendo
sido congelada, apresentou maior teor de compostos fenélicos quando comparada a
estas frutas frescas mais consumidas no Brasil. Ainda, ao comparar a laranjinha-de-
pacu 250 mg EAG.100 g* com Vieira et al. (2011) que analisou polpas congeladas
dos extratos aquosos de acerola 835,25 mg EAG.100 g™; caju 201,61 mg EAG.100
g’: goiaba 104,76 mg EAG.100 g*; bacuri 10,35 mg EAG.100 g™* e tamarindo 23,57
mg EAG.100 g™, detectou-se que somente a acerola obteve valores superiores.

A polpa de laranjinha-de-pacu apresentou altos valores de taninos tanto para
extrato aquoso como para etandlico (250 e 278 mg EAT.100 g™ respectivamente),
porém com valores superiores para 0 extrato etandlico representando, portanto, a
melhor extracdo. Marin et al. (2009), analisando 18 frutos provenientes do Cerrado,
constataram que somente o Jatoba (376,0 mg EAT.100 g*) apresentou valores

superiores de taninos a polpa de laranjinha-de-pacu.
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Os taninos vém sendo alvo de varios estudos devido a ambiguidade da sua
importancia nas atividades biol6gicas, pois esses podem ser considerados fatores
antinutricionais por reduzirem a digestibilidade das proteinas e consequentemente a
biodisponibilidade de aminoacidos através da inibicAo de enzimas digestivas.
Entretanto esses compostos podem ser considerados antioxidantes naturais e
compostos bioativos importantes, atuando no processo de estabilizacdo de radicais
livres e, consequentemente, reduzindo o risco de doencas crénicas (MARIN et al.,
2009; MONTEIRO et al., 2005; PAIVA et al., 2002).

Quanto as analises relacionadas a capacidade de antioxidante, os resultados sé&o
expressos em IC50, ou seja, a quantidade necesséaria para inibir 50% do poder
oxidante do DPPH, portanto os menores valores correspondem a maior capacidade
antioxidante. Observando a Tabela 4, verifica-se que o extrato que obteve melhor
extracdo quanto a atividade antioxidante foi o aquoso. Tal capacidade pode ser
atribuida aos compostos fendlicos e vitamina C encontrada na polpa de laranjinha-
de-pacu. Rufino et al. (2010), ao avaliarem a capacidade antioxidante de alguns
frutos, puderam observar que o acai necessitou de 598 g de amostra.g DPPH™, o
caja de 1064 g de amostra.g DPPH™, e o caju de 906 g de amostra g DPPH™, sendo
estes inferiores a polpa da laranjinha-de-pacu. No entanto, a acerola com 49,2 g de
amostra.g DPPH™, foi superior &s amostras estudadas.

A capacidade antioxidante pode estar relacionada aos compostos fendlicos e ao
acido ascorbico. Os compostos fendlicos sdo capazes de reduzir radicais livres e
quelar metais, enquanto o acido ascoérbico pode ter um papel pré-oxidante na
presenca de metais de transigdo (HALLIWELL, 2001).

Pellegrini et al. (2007) indicam que a laranja € uma excelente fonte de compostos
fendlicos e acido ascorbico, além de possuir potencial antioxidante extremamente
alto, o que condiz com os resultados encontrados na laranjinha-de-pacu no presente
estudo. Assim, esse fruto é uma 6tima opcdo de consumo, pois essas substancias
antioxidantes exdgenas inseridas na dieta sdo necesséarias para a manutencédo do
balanco oxidativo e da saude do organismo humano, protegendo as células e
reduzindo os danos celulares causadas pelo estresse oxidativo, além de diminuir os
riscos de desenvolver doengas crbénicas degenerativas (CERQUEIRA et al., 2007;
COZZOLINO e COMINETTI,2013).
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Destacou-se, na polpa de laranjinha-de-pacu, o elevado teor de Vitamina C,
(218,84 mg de &c. ascorbico.100 g* de amostra fresca). Baseando-se em Brasil
(2004) e no indice de Recomendacéo Diaria (IDR), a laranjinha-de-pacu apresentou-
se 384,4% maior que o IDR. Manhées e Sabaa-Srur (2011), ao avaliarem a polpa de
Buriti encontraram 56,9 mg.100 g™ de vitamina C. Canniatti-Brazaca e Couto (2010)
encontraram 0s seguintes resultados para vitamina C: tangerina ponca 32,47
mg.100 g™; tangerina murcote 21,47 mg.100 g*; laranja-pera 62,50 mg.100 g*;
laranja-lima 64,58 mg.100 g*; laranja-natal 84,03 mg.100 g*; laranja-valéncia 78,47
mg.100 g*; laranja-baia 80,03 mg.100 g*. Portanto, observou-se que os teores de
acido ascorbico expressos em vitamina C de laranjinha-de-pacu foram superiores
aos frutos citados.

Segundo BRASIL (2012) o valor encontrado neste estudo caracteriza a
laranjinha-de-pacu como fonte e com alto conteddo em vitamina C. Ao compararmos
com outros frutos, a laranjinha-de-pacu € inferior somente ao teor de vitamina C da
acerola (941,4 mg.100g™) e bastante semelhante ao caju (219,3 mg.100g™) (TACO,
2011).

A vitamina C é importante na atividade enzimatica, na sintese de colageno e
elastina, potencial antioxidante, modulacao de estresse, sintese de gordura, sistema
imune, inibidor de histamina e cicatrizacao de feridas (PASCHOAL et al., 2012).

Ambas as amostras sdo 6timas opcdes de consumo, pois apresentam alto
valor nutritivo e baixissimas calorias se comparadas a frutas como a banana, laranja,

mamao e manga, frutos mais consumidos no Brasil (SILVEIRA et al., 2011).

5.1.3 Fatores Antinutricionais

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados quanto ao teor de proteinas
analisados pela metodologia Bradford para analise de hemaglutinacdo e atividade

triptica.
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Tabela 5 — Teor de proteina da laranjinha-de-pacu obtida pela analise Bradford
(BRADFORD, 1976)

Absorbancia (nm) Quantidade de proteinas
Amostra A 0,35+ 0,01 0 ug/uL
Amostra B 0,31+0,01 0,04ug/uL

Os valores estao em triplicata e os resultados em média + desvio padréo.

5.1.3.1 Atividade anti-triptica

Atividade anti-triptica

o
~

Amostra A

Amostra B

nmol/bapna/min
o o
N w

o
JEEN

uL de extrato de
20 30 40 50 60 70 laranjinha

Figura 1 — Atividade triptica de laranjinha-de-pacu

Foi verificado o potencial inibitorio da tripsina tanto da amostra A como da B,
sendo que na A houve menor inibigdo, uma diferenca 0,13 nmol/bapna/min para 70ul
de extrato de laranjinha. E possivel verificar (Tabela 5) que a amostra A n&o
apresentou proteinas e a amostra B obteve 0,04 g/uL, ou seja, praticamente nao ha
presengca de proteinas. Diante do conteldo de compostos fendlicos e taninos
presentes neste fruto, evidencia-se que os inibidores de tripsina detectados
provavelmente ndo sdo proteinas e sim, polifendis. Detectar a existéncia desses
compostos com atividades biolégicas em frutas, nesse caso inibindo enzimas, é
importante, pois, podem ser apontados como possiveis novos bioprodutos a serem
usados como bioinseticidas, biofungicidas, bactericidas e também como
biofarmacos. Além de outros efeitos benéficos como capacidade anticarcinogénica,
anticoagulante, antidiabetes e reducdo de doencas cardiovasculares, bem como na

atuacao anti-inflamatoria e antiproliferativa (CARVALHO et al.,2014).
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5.1.3.2 Hemaglutinacao

Neste estudo, os extratos das amostras da laranjinha n&o apresentaram
atividade hemaglutinante, utilizando 50uL do extrato proteico com diluicbes seriadas
de 1:1 a 1:2048.

5.2 Sorvete de laranjinha-de-pacu

5.2.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados referentes a composicdo fisico-quimica dos sorvetes
elaborados com polpa de laranjinha-de-pacu estdo demonstrados na Tabela 6.

ApOs testes piloto para a formulacdo dos sorvetes, o uso da polpa com casca
foi rejeitada por ndo apresentar caracteristicas sensoriais interessantes devido a
presenca de grandes quantidades de granulos e também pelo fato da polpa com

casca apresentar maior atividade triptica em relacdo a polpa sem casca.

Tabela 6 — Composicdo fisico-quimica das formulacdes de sorvetes elaborados
com a polpa de laranjinha-de-pacu (g.100 g™)

Constituintes Sorvete com 10% de Sorvete com 30% de Sorvete com 60% de
polpa de laranjinha polpa de laranjinha polpa de laranjinha
RMF 1,01+ 0.03% 0,96 + 0.00° 0,87 +0.01°¢
Umidade 66,19 + 0.11°% 65,78 + 0.49°% 68,73 + 0.09°
Lipidios 2,68 +0.11% 2,66 +0.18% 2,79 + 0.05%
Proteina 4,05 + 0,04% 3,66 + 0,15% 3,86 + 0,49%
Carboidrato 20,26 + 0,29% 18,87 + 0,24" 17,4 £ 0,37°
Calorias(Kcal) 123+ 2,13% 114 +1,38° 110+ 1,57°

2% etras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo Teste
de Tukey (p<0,05).

RMF = Residuo mineral fixo

Os valores estdo em triplicata e os resultados em média + desvio padréo

Observando os resultados médios das andlises fisico-quimicas dos sorvetes
da polpa de laranjinha-de-pacu (Tabela 6), todas as formula¢des apresentaram
diferencas quanto a RMF, umidade e carboidratos. O que n&o aconteceu com o teor
de lipidios e proteinas (p>0,05).

A diferenga significativa da umidade entre as formulagées 30 e 60%; 10 e

60% deve-se ao teor contido na fruta, explicado pelo aumento da quantidade em
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cada formulacdo. Segundo Magalhdes (2012) um alto teor de agua em sorvetes
provoca formacgao de cristais de gelo, afetando a consisténcia e a textura do produto
final, o que € observado ao consumir o sorvete. Quanto maior a quantidade de fruta
na formulacéo maior o aspecto arenoso e formacdes de cristais de gelo.

A umidade do sorvete é um fator importante, pois € o principal componente
para a formagao da emulséo, em combinagdo com outros produtos, garantindo uma
boa viscosidade além de dar boa consisténcia e textura ao sorvete. Santana et al.
(2003), ao avaliarem sorvetes elaborados com a polpa de diferentes variedades de
mamao, encontraram valores para umidade que variaram de 65,18 a 69,18%,
valores semelhantes as formulacdes de sorvete de polpa de laranjinha-de-pacu.

Segundo BRASIL (2012), um alimento sélido é considerado com baixo teor de
gorduras totais se apresentar maximo de 3g de gorduras por 100g. Isso pode ser
verificado no sorvete de polpa de laranjinha-de-pacu. Observando que nao ha
diferenca estatistica entre as formulagfes, sendo 2,68 g na formulacdo 10%, 2,66 g
na 30% e 2,79 g na 60%, todas se enquadram nessa mesma classificacéo.

Ao se comparar as formulacbes de sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu
com os valores nutricionais do rotulo do sorvete de Mangaba encontrado no
comércio (Tabela 7), é possivel observar que os valores de calorias e carboidratos
foram semelhantes, e proteina, lipidios e vitamina C inferiores as formulacdes do
sorvete de laranjinha-de-pacu. Assim, sorvetes elaborados com frutos do cerrado

apresentam melhor valor nutricional.

Tabela 7 — Composicao nutricional das formula¢gdes de sorvetes elaborados com a
polpa de laranjinha-de-pacu e sorvetes comercializados (g.100g™)

Sorvete com 10% de  Sorvete com 30% de  Sorvete com 60% de  Mangaba

polpa de laranjinha polpa de laranjinha polpa de laranjinha
Lipidios 2,68 2,66 2,79 2,22
Proteina 4,05 3,66 3,86 1,91
Carboidrato 20,26 18,87 17,4 19,4
Calorias (Kcal) 123 114 110 120
Vitamina C 51,64 110,13 199,95 5,7

(mg.lOOg'l)
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5.2.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante

O teor de compostos fendlicos, taninos e atividade antioxidante presentes nos
sorvetes da polpa de laranjinha-de-pacu, apresentou melhores teores na formulacao
de 60%, seguida pela de 30% e por ultimo pela de 10%, o que condiz com a
guantidade de frutos presentes em cada formulagdo, pois quanto mais frutas
maiores os teores de compostos bioativos.

Comparando-se os resultados encontrados para as formulacdes de sorvete
da polpa de laranjinha-de-pacu (Tabela 8) com o estudo realizado por Vieira et al.
(2011) que avaliaram a quantidade de compostos fendlicos e atividade antioxidante
em frutas tropicais, percebe-se, em relacdo aos compostos fendlicos, que as
extracfes aquosas e etandlicas de todas as formulacdes de sorvete da polpa de
laranjinha-de-pacu foram maiores que 0s extratos aquosos e hidroalcodlicos obtidos
do tamarindo (23,57 mg EAG.100 g* e 23,35 mg EAG.100 g*, respectivamente) e
do bacuri (10,35 mg EAG.100 g* e 7,23 mg EAG.100 g respectivamente) e ainda
maiores do que o extrato hidroalcodlico de caja (7,23 mg EAG.100 g*). Os extratos
aguoso e etandlico da formulacdo a 60% de laranjinha apresentaram maiores
resultados que os extratos hidroalcodlico e aquoso de goiaba (20,21 mg EAG.100 g™
e 104,76 mg EAG.100 g™ respectivamente).

Ares et al. (2009) relata que existe um grande interesse na utilizacdo de
extratos ricos em polifendis antioxidantes como ingredientes funcionais. Porém, o
amargor e adstringéncia caracteristicos destas substancias podem dificultar a
incorporacdo nos alimentos e bebidas. A utilizacdo de frutos ricos em polifendis
adicionados a sorvetes torna-se uma alternativa para este problema.

Ao comparar os valores de compostos fendlicos das formulacdes de sorvete
da polpa de laranjinha-de-pacu com alguns frutos do Cerrado estudados por Silva
(2010) foi possivel observar que estas foram superiores aos extratos aquoso e
etandlico das polpas de caraguatd (24,74 e 27,36 mg EAG.100 g7,
respectivamente), taruma (16,72 e 12,59 mg EAG.100 g, respectivamente), araca
(8,01 e 33,43 mg EAG.100 g, respectivamente), pateiro (10,09 e 10,93 mg
EAG.100 g*, respectivamente) e saputd (30,55 e 48,10 mg EAG.100 g,

respectivamente) . Os taninos quantificados nos sorvetes sao superiores aos valores
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de frutos vermelhos analisados por Soutinho et al. (2013) que obtiveram para mirtilo,
groselha e framboesa de 9,6 a 13,8, de 4,8 a 11,9 e 1,6 a 11,8 mg EAT. 100 g*,
respectivamente.

Na tabela 8 observa-se que ha diferenca significativa (p<0,001) para
compostos fenodlicos e taninos entre as trés formulagdes tanto para extrato aquoso
como para extrato etanodlico. Para taninos a melhor extracdo foi aquosa e para
compostos fendlicos a etandlica.

Taninos, apds passarem por altas temperaturas, diminuem e/ou muitas vezes
sdo eliminados devido a alteragbes nos compostos da parede celular pela
decomposicdo de certos compostos fendlicos. A coccdo tem acao altamente
desejavel na reducdo de taninos, que ocorre durante a elaboracao das formulacdes,
desde o preparo da calda, aquecimento de todos os ingredientes até subsequente
finalizacdo do processo (MECHI et al., 2005).

Ainda, Vieira et al.(2011) verificaram a capacidade antioxidante (IC50 em
pg/mL) de frutos utilizando o radical DPPH. Ao relacionar estes dados com os
apresentados pelas formulacbes (Tabela 8), verificou-se que todos os extratos
aguosos e etandlicos dos sorvetes da polpa de laranjinha-de-pacu apresentaram
melhor atividade antioxidante que aos extratos aquosos e hidroalcodlicos de bacuri
(4700,24 pg de DPPH.100 g* e 2356,96 ug de DPPH.100 g, respectivamente) e
tamarindo (2193,79 pg de DPPH.100 g* e 1431,47ug de DPPH.100 g*,
respectivamente). Além destes, 0s extratos aquoso e etandlico do sorvete da polpa
de laranjinha-de-pacu também foram superiores aos extratos aquoso e
hidroalcodlico de caja (535,53 pg de DPPH.100 g*e 486,65 ug de DPPH.100 g*,
respectivamente), e do extrato aquoso de goiaba (433,36 pg de DPPH.100 g*). O
extrato aquoso da formulacdo de sorvete 60% de polpa de laranjinha obteve maior
atividade antioxidante quando confrontada ao extrato hidroalcodlico de caju (259,18
ng de DPPH.100 g™).

As frutas possuem maior quantidade de compostos bioativos que produtos
elaborados, podendo-se observar que, neste estudo, as formulacées de sorvete
apresentaram valores superiores quanto ao teor de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante do que algumas frutas como o bacuri, caja, goiaba,
tamarindo (Vieira et al., 2011).
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Candido (2014) avaliou os extratos aquosos dos compostos bioativos e
potenciais antioxidante em bebidas lacteas de polpa de bocaiuva, encontrando de
8,37 a 21,47 mg EAG.100 g*, 7,43 a 8,04 mg EAT. 100 g*, 1156 a 2280,3 pg de
DPPH.100 g*, respectivamente. Comparando os valores encontrados por Candido
(2014) com as formulacdes de sorvete da polpa de laranjinha-de-pacu, observa-se
que 0s sorvetes apresentaram maior teor de compostos fendlicos e taninos além de
maior potencial antioxidante.

Foi realizada analise de Vitamina C, na qual obteve-se 51,64 + 8,39 mg de
acido ascorbico.100 g'1 para a formulacdo 10%, 110,13 + 6,38 mg de acido
ascorbico. 100g™" para a 30% e 199,95 +8,06 mg de acido ascorbico. 100g™ para a
60%, sendo que todas as formulagGes obtiveram diferencas significativas entre si,
ressaltando-se ainda, que elas apresentaram teor acima do recomendado pela
legislacdo Brasil (2004) que € de 45mg/dia de vitamina C. A formulacdo 60%
apresenta valor bastante préximo & polpa (218,84 mg de acido ascorbico. 100g™).

A formulacdo de 10% de polpa de laranjinha supriu 14% a mais que o0
recomendado pela IDR, sendo que consumir 88 g dessa formulacdo atinge a
recomendacao diaria (45 mg/dia). A formulacdo de 30% de polpa de laranjinha
corresponde a 144% a mais que a IDR, sendo que a por¢ao de 40g de sorvete € 0
suficiente para se atingir este limite. Para a formulacdo de 60% de polpa de
laranjinha, esses valores correspondem a 344% e 22 g de sorvete sdo suficientes

para a IDR.
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Tabela 8 — Resultados obtidos da analise de compostos bioativos e potencial antioxidante para as trés formula¢gdes de sorvetes da
polpa de laranjinha-de-pacu, em diferentes extratos (aquoso e etandlico).

N Extrato Aquoso
Analises

Extrato Etandlico

10% 30%

60%

10%

30% 60%

Compostos Fendlicos
(mg EAG. 100g™)
Taninos
(mg EAT. 100g%)
Potencial Antioxidante
(9.g DPPH™)

46,93 + 0,013° 62,87 + 0,005"

45,46 +0,028° 72,09 + 0,005"

668,32 + 9,45 303,68+ 11,11°

93,77 0,009%
104,49 + 0,004%

160,11+ 21,99°

60,27 + 0,008°
17,81 + 0,002°

515,79 + 6,82°

58,42 + 0,009° 113,15 0,042

31,65 + 0,013 69,57 + 0,0072

369,14+ 10,37% 338,23+ 8,42°%

2P| etras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05), no extrato aquoso e no extrato

etandlico

Os valores estao em ftriplicata e os resultados em média + desvio padrao
EAG = equivalente de acido galico

EAT = equivalente de acido tanico

DPPH = 1,1-difenil-2-picrilhidrazil
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5.2.3 Qualidade microbiolégica

Do ponto de vista microbioldgico, os resultados obtidos estdo demonstrados
na tabela 9, na qual é possivel verificar que a enumeracdo de coliformes
termotolerantes foi inferior ao padrdo permitido pela legislagdo em todas as
amostras analisadas. Com relacdo as pesquisas de Salmonella spp e
Staphylococcus ndo houve crescimento dessas bactérias em nenhuma das
amostras analisadas. Portanto estes resultados demonstram conformidade com os
padrées microbioldgicos estabelecidos pela RDC 12 (BRASIL, 2001), e demonstram
condicBes higiénico sanitarias adequadas para o consumo dos produtos, e também

para analise sensorial.

Tabela 9 - Andlises microbioldgicas das formulacdes de sorvete com 10, 30 e 60%
de polpa de laranjinha-de-pacu e padrdes microbiolégicos estabelecidos
pela RDC 12 (BRASIL, 2001)

Formulacdes Coliformes Salmonella spp./ Staphylococcus
Termotolerantes 25mL coagulase positiva
(NMP/mL) (UFC/mL)

Padrao permitido 5x10 Auséncia/25g 5x102

(BRASIL, 2001)

10% 7 Ausente Ausente

30% 9 Ausente Ausente

60% 21 Ausente Ausente

NMP = nimero mais provavel
UFC = unidades formadoras de col6nia

5.2.4 Anélise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial podem ser visualizados na Figura
2. Considerando-se cada atributo sensorial, a formulacdo com 10% de polpa de
laranjinha-de-pacu, apresentou as maiores médias. Para o atributo odor a
formulacdo apresentou diferenca em relagcdo a formulacdo 60%. Para textura e
sabor, houve diferenca da formulacdo 10% em relacdo as formulagcées 30 e 60%,

porém estas duas ndo apresentaram diferenca entre si.
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Figura 2 — Resultados da média e desvio padrdo da andlise sensorial do sorvete da polpa de
laranjinha-de-pacu de acordo com as formulagtes 10%, 30%e 60%
ab | etras sobrescritas diferentes por atributo indicam diferenga estatistica pelo Teste de Tukey

(p<0,05).

Para cada atributo foi calculado o indice de aceitabilidade o qual é observado
na figura 3. A formulacédo de 10% de laranjinha apresentou a maior aceitabilidade
para todas as varidveis dependentes. Referente a aparéncia, o indice de
aceitabilidade variou de 87% a 92%, e as formulagdes de 30% e 60% de laranjinha

apresentaram valores iguais, talvez por possuirem proximidade de cor.
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Figura 3—-indice de aceitagdo sensorial do sorvete elaborado com polpa de laranjinha-de-pacu de
acordo com as formulag8es 10%, 30%, 60%

A formulagdo 10% tem menor concentragdo da polpa do fruto e maior
concentracéo (em relagéo as outras formulacdes) dos demais ingredientes que irdo
favorecer melhor textura, odor e sabor dos sorvetes, 0 que explica melhor aceitacéo
para esta formulacao.

Segundo o Food Insight (2011), o sabor é o principal atributo a ser
considerado pelos consumidores no momento da compra. Na figura 3 pode ser
observado que acima de 60% dos provadores indicaram notas 4 e 5 (gostei
moderadamente e gostei muito) para as trés formulagdes.

A textura apresentou menores indices para as concentracbes 30 e 60%,
devido ao aumento da presenca de granulos da fruta visualizados com aumento da
adicdo da polpa da fruta, podendo ser o responsavel pelas menores notas.

Em relacdo a todos os atributos analisados as medias das formulagbes
variaram de 3,09 a 4,63; o que corresponde a aceitabilidade de 61,8% a 92%.
Segundo Dutcosky (1996) indices maiores ou iguais a 70% indicam boa aceitacao, o
que foi observado para as variaveis dependentes aparéncia e odor.

Cruz et al. (2009) apresentaram um indice de aceitacao de 59 a 75% em uma
bebida a base de soro do queijo, manteiga e suco de acerola, valores inferiores aos
encontrados para os atributos aparéncia, odor, textura e sabor para os sorvetes da
polpa de laranjinha-de-pacu (61,8 a 92,6%). Silva et al. (2010) ao elaborarem uma
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bebida lactea pasteurizada com polpa de bacuri enriqguecida com poélen, obtiveram
de 77,96 a 80,36% de aceitabilidade por parte dos provadores.

Caldeira et al. (2010), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbiolégicas de bebidas lacteas elaboradas com leite de bufala
adicionadas de diferentes niveis de iogurte e soro de queijo, observaram que as
bebidas acrescentadas 10 e 20% de soro de leite de bufala em bebida lactea sabor
morango obtiveram melhores indices que ao acrescentar 30% ou mais da
formulacdo da bebida, assim como neste trabalho onde observa-se que quanto
maior a quantidade de polpa de fruta, menor o indice de aceitacao.

O indice de compra e consumo foi obtido através de uma escala hed6nica de
5 pontos, na qual 1 corresponderia a “certamente compraria” e 5 “certamente nao
compraria”, portanto os valores menores correspondem a maior aceitacao.

Neste contexto a formulacdo com 10% de polpa de laranjinha apresentou
maior intencdo de compra e consumo, obtendo valores médios menores do que as
formulagbes 30 e 60%. As formulagbes com 30 e 60% de polpa de laranjinha

apresentaram médias semelhantes, ndo obtendo diferenca significativa.
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Figura 4 — Intencdo de compra e consumo do sorvete elaborado com polpa de laranjinha-de-pacu de
acordo com as formula¢des 10%, 30% e 60%.

ab | etras sobrescritas diferentes por atributo indicam diferenca estatistica pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Corroborando com as meédias obtidas, a formulacdo 10% obteve os melhores

indices de intencdo de consumo e compra (53,4 e 57,4, respectivamente). Porém
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estes ndo atingiram o valor de 70% que indicam um bom indice (DUTCOSKY,1996),
sinalizando que o0 produto possui uma boa aceitabilidade, entretanto os
consumidores ndo demonstraram interesse em adquirir o produto, o qual pode estar

relacionado com o baixo desconhecimento do fruto pela populacdo e pouco
consumo.
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Figura 5 — Indice de inten¢do de compra e consumo do sorvete elaborado com polpa de laranjinha-
de-pacu de acordo com as formulacdes 10%, 30% e 60%
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6 CONCLUSOES

A laranjinha de pacu é uma 6étima opcado de consumo, pois apresenta alto
valor nutritivo (destacando-se a quantidade de vitamina C), alto potencial
antioxidante, ndo possui fatores antinutricionais além de baixo valor cal6rico se
comparado a frutas como a banana, laranja, mamado e manga, frutos mais
consumidos no Brasil.

O uso da polpa de laranjinha para a elaboracdo de sorvetes demonstrou que
€ possivel o processamento deste fruto do cerrado, com boas qualidades
nutricionais, sensoriais e microbiolégicas. Mesmo apdés o processamento dos
sorvetes, estes apresentaram quantidades significativas de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante. Os sorvetes apresentaram ainda, elevado teor de
vitamina C, fazendo deste produto um alimento rico neste nutriente. Os sorvetes
apresentaram boa aceitabilidade por parte dos provadores.

A formulagdo que apresentou maior preferéncia foi aquela elaborada com
10% de polpa, com excelente potencial mercadoldgico. A fabricacdo de sorvete de
laranjinha-de-pacu € mais uma alternativa para aproveitamento dos frutos da regiao
do cerrado, agregando valor nutritivo ao produto e, também, divulgando o potencial

desse fruto no cenario nacional e internacional.
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APENDICE A - Ficha de Andlise Sensorial

Nome: Idade: Sexo:

ANALISE SENSORIAL

Vocé esta recebendo amostras de sorvete. Por favor, prove as amostras fornecidas. Beba agua para enxaguar a
boca antes de provar a segunda amostra. Represente o quanto gostou ou desgostou, de acordo com a escala
abaixo:

5 - Gostei muito

Cadigo: Cadigo: Cadigo:
4 - Gostei moderadamente Aparéncia () Aparéncia () Aparéncia ()
3 - N&o gostei, nem desgostei Odor () Odor () Odor ()
2 - Desgostei moderadamente Textura () Textura () Textura ()
1 - Desgostei muito Sabor ( ) Sabor ( ) Sabor ()

INTENCAO DE CONSUMO

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a sua intengdo de consumo, utilizando a
escala abaixo.

1 - Comeria sempre cédigo: Cédigo: Cddigo:

2 - Comeria frequentemente . L .
q Avaliagcéo ( ) Avaliagcdo ( ) Avaliacdo ()

3 - Comeria ocasionalmente

4 - Comeria raramente

5 - Nunca Comeria

INTENCAO DE COMPRA

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a sua intencdo de compra, utilizando a
escala abaixo.

1 - Decididamente eu compraria Cadigo: Cadigo: Cadigo:

2 - Provavelmente eu compraria Avaliagcédo ( ) Avaliacdo ( ) Avaliacdo ()
3 - Talvez sim / Talvez nao

4 - Provavelmente eu ndo compraria

5 - Decididamente eu ndo compraria
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APENDICE B - Termo de Consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL — UFMS
Departamento de Tecnologia de Alimentos - DTA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Dissertacdo de mestrado: Elaboracéo e andlise sensorial de sorvetes a base de

laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata) e suas caracteristicas quimicas.

Mestranda: Jéssica Alves Ferreira (Nutricionista)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa da analise sensorial

(degustacdo) de sorvetes a base de laranjinha-de-pacu (Pouteria glomerata).

Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao. Leia cuidadosamente o que se segue
e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer davida que vocé tiver.

Sua participacdo nessa pesquisa € voluntaria, portanto sua participacdo néo é
obrigatéria.

A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento.
Sua recusa nao trard nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a
instituicdo (detalhar, se pertinente).

O obijetivo deste estudo é elaborar sorvete a base de laranjinha-de-pacu.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em verificar a aceitabilidade deste
produto para o consumo. Assim necessitamos de uma equipe de degustadores que
avaliem a qualidade sensorial dos mesmos.

Os sorvetes serao oferecidos a analise somente apds avaliacdo microbiologico e
tendo como resultado que este estd apto ao consumo segundo a legislacdo da
ANVISA.

Os beneficios relacionados com a sua participagcao € verificar se 0 sorvete tera uma
boa aceitabilidade, porque sera um produto que atendera todas as exigéncias da

ANVISA, a base de fruta encontrada no nosso estado (Mato Grosso do Sul) e no
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futuro podera encontrar este produto nas prateleiras dos supermercados para o
NOSSO CONSUMO.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos
o sigilo sobre sua participacéo.

Os dados néo serédo divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo (informar,
de acordo com o método utilizado na pesquisa, como o pesquisador protegera e
assegurard a privacidade).

Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco do
pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o Projeto de Pesquisa de
sua participagao, agora ou a qualquer momento.

( ) Tenho idade maior que 18 anos.

( ) Nao apresenta intolerancia e/ou alergia & lactose, diabetes.

( ) N&o apresenta limitagbes sensoriais

( ) Nao apresenta parentesco ou ligacdo com o pesquisador

( ) Nao apresenta aversao a alimentos &cidos

( ) N&o utiliza medicamentos que alteram as funcfes organolépticas

DADOS DO PESQUISADOR

Jéssica Alves Ferreira

Nutricionista — CRN 3: 35-921
Enderec¢o: Rua SpipeCalarge,1575, Residencial Califérnia , bairro: Carlota
Telefone: 9255-4289

Declaro que entendi os objetivos da minha participacdo na pesquisa e concordo em
participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFMS que funciona na Coordenacédo Geral de Pesquisa, da PRO-
REITORIA PESQUISA E POS - GRADUACAO - PROPP, localizada na Cidade
Universitaria; CEP 79070-900; Campo Grande - MS - Brasil; Tel: 67 3345-7186.

Campo Grande, de de 2014.

Sujeito da pesquisa
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Anexo A — Parecer consubstanciado do CEP

LIMIWVERSIDADE FEDERAL DO

s
r,@:% MATO GROSSO0 DO SUL - W
: UFMS

gLy
PARECER COMSUBSTAMCIADD DO CEP

DaDDs DO PROJETD DE PESGUISA

Tifuke da Pesquiss; Bahoracio & andlse sensoral de sorvetes 3 basa de laranjnha-de-pacy [Poutera
giomerata) @ sUEs caractenislicas guimicas.

Paaquisaton. Jesskca Alves Famara

Area Tematica:

WViarsl3o: 2

CAAE: 2347E3513.0.0000.0021

Institulz:ao Proponenis: Universidade Federl de Mato Grosso do Sul - UFMS
Patrocinador Principal: MIMISTERID D& EDUCACAD

DADDS O PARECER

Himenn do Parecar: 545640
Data da Relatoria: 27022014

Aprassntagdo oo Projsto;

Pesquisating. Jessica Alves Femelra. Programa de pos graduacio em Salde e Desemvohdmento na Raglao
Cenm OesiailUIFMS.

Sardn elaborados s0redss 3 base de laranjinhia-depacy, sendo realzado a5 mesmas analises da fuda aam
de analse microbiplogica e sensonal.

Esia3s elapas de eparacao dos Mnos serdo realzadas no Laooraiano de Pesquisa do Departamenio de
Tecnoiogla de Allmentos & Sa0de Paoliea no campus da UFMS/Campo Grande ; MS. Os sujsttcs da
pesquisa sera0 estudantes matriculados e funcdonanos &3 Universidade Federal de Malo Grosso do
Sail Momeno @2 panticlpanies: 50. Os critéro de Exclusdo estdo pessoas com limitaches

sensonals, que nao obedecem a falaa etarla, diabéticos, alergicos efou Infoleranies 3 |aciose,serem
canfecldos ou da familla do pesquisador, terem awversao a almenios acidos, pess0as que usam
medicamento que alteram as fungles organoiépticas.

A frutas serdo avalladas quanio 3 composiao quimica, afividade andoxdans e faiomes antinuincionals.

Enderegn:  Pid o i P i Pini e IFMES

Badire:  Canivd Proiital 540 CEP: T0070-110

F: M Munsipla: CAMPD GRAKDE

Telefone  (ET[E4E 7187 Faz: [ATE45-T1ET E-mail. tecwfroiy ope rm e
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gﬁ% UMNIVERSIDADE FEDERAL DO
8% MATO GROSSO DO SUL - W
et UFMS

Ceortmumple 42 Pemcar 247 040

Onjefivo da Pecgulsa:

Cojstive Geralr Elaborar & reallzar analss sensonal oe sonvetes & base de laran)inna-oepacy (Poutens
glomerata) e suSs caracieristicas guimicas.

Chjetives especiicos: Avallar a composicio centesimal @ fislco-quimics da laranjinha de pacu e do sorvete
oe lararjinhia;

Analsar aividace antodsants 63 laraninha o8 pacy & 0o sorvets o2 laraninng;

Auwallar oF taiorss antnuconals o5 larEnjinha 08 DEcy & 40 soreete de laran|inhs; Anallse micromINGglca oo
sorvete de |aran|inha

Analse sensaia do sorvels de laranjinha;

Ayalagso dos Riecos & Bensficloa:
0% rise0s 52080 MINIMIZados com iNagem para @ analse sensorlal com |dentificagdo 0e pessnas Aengicos
eou Imoleraries. A lachoss, diabefcos, alergla a akgum dos Ingredientss @ avers3a a allmentos ackios.

0= beneficios esperades estdo a obiengdo dos valores nutrclonals do sorvete, producio de ridfulos para

paEsIvE comenializasao.

Commentarios s Conslderagties =0bre 3 Peaquizac

Fol apreseniaso a autonzagdo oo laborationo para 3 redlzagao da pesquisa e Tol feho Jusies no Terno oe
Consentimento Live & Escarecido.

Relata que ndo ha rscos quanto 3 iedodade pols O Mo [& & WilZeos pam elaboracdo de suss & gelias.
Quanio 305 fabores antinutncionals do fruto et sendo avallado neste projeto, anies 43 elaboracdo do
sonvefe. Os fnos 530 comesiivels, willzado como allmento de pelxE (I5ca) & No prepars de doces & FICDS.
(POTT & POTT, 1588d)

Consiieragben S00re 08 Termmos de apressntagao obrigataria:

Agresents foiha de rosto com autnizagdo da InstfulSo Proponante;

Anresants atonzacso o0 Laboratins pars redizacio 43 pesquisa;

Apresenta Termo de Consenimenio Lhre e Esdarecido com ajusies solidiados.

Recomentaglen:

Iidam analno

Conciesdes ol Penddncias 8 Lista de Inadequagias:

O projeio atendew as soliciapdes de esclarecimento e gusizs no Termo de Consentimenta Livwe &
Esclarecigo.

Endliregs: PR i P - P BLIFME
Baifre  Caba Poslal 5490 CEP: 7o iraedin

LiF: WS Munespla:  (CANMPD GRANDE

Telefone: (87 pEE457 187 Faz: [BF)E345.T1E7 E-mail:  lication Dy ope ufem b
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UNIYERSIDADE FEDERAL DO

=
T
Congmuscic 40 Pamcar 545 040

Shuagso do Parssar:

ADrVadD

Mecesgiia Apreclagio o COMER;
Mio

Conslderaiias Finale a critério do CEP:

,il.
r-ﬁ% MATO GROSSO DO SUL - W"’P
; UFMS

CAMPO GRAMDE, 26 de Fevensim de 2014

Ansinador por

(Coonbenamorn)

Endaregn:  Prd Fslori i Piscgus o P SreduscialiFMS

Balsre:  Caiva Poital 540 CEP: 70070110
UF: WS Bumicipla: CAMPO GRAKNDE
Telefone: ST ER4ET 18T Faz: [ATA345-T18T E-mall: bhowlhon e o i . B

Figra Sice &
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