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RESUMO

O tamarillo (Solanum betaceum), popularmente conhecido como tomate de arvore,
apresenta rica composi¢do quimica e em bioativos, no entanto, seu consumo ainda é pouco
explorado no Brasil. A preocupagdo com a satde tem levado ao aumento da demanda por
produtos integrais, sem adi¢cdo de agucares e conservantes. Neste sentido, o objetivo deste
estudo foi investigar a composi¢do quimica e aceitagdo de sucos de tamarillo integral e com
adi¢do de maca. Foram produzidos trés sucos: integral (100% tamarillo), misto 1 (40/60%
tamarillo e mag¢d) e misto 2 (50/50% tamarillo e maci), armazenados sob congelamento (-
20°C) durante 0, 15, 30, 45 ¢ 60 dias. Foi observada maior atividade antioxidante, avaliada
por FRAP (mmol Fe*?/100 mL) no suco integral (1498,6 + 15,1), comparado ao suco 1
(1066,6 + 48) e ao suco 2 (575,2 £ 7). Nove compostos fendlicos foram identificados no suco
integral de tamarillo e cinco nos sucos adicionados de mag¢a. Do total de compostos fenolicos
quantificados nos sucos (7,3 mg/100 mL para o suco integral e 2,6 mg/100 mL para os sucos
mistos), os principais foram a pelargonidina-3-O-glicosideo e o 4cido feruloilglicosideo,
responsaveis em conjunto por mais de 80% do total de compostos fendlicos nos sucos. Os
acidos citrico e malico foram majoritarios nos sucos elaborados, sendo o teor de acido citrico
predominante no suco integral de tamarillo (1484,7 mg/100mL) e o acido malico,
predominante nos sucos mistos de maga 1 e 2 (264,5 e 335,8 mg/100mL, respectivamente).
Durante o armazenamento, foi observada reducdo da atividade antioxidante e do teor de
carotenoides totais dos sucos. Os compostos fendlicos do suco integral demonstraram um
aumento de até 50% dos seus teores iniciais. Os sucos adicionados de ma¢a foram mais
susceptiveis a degradacdo do acido 5-cafeoilquinico e feruloilglicosideo. O congelamento
demonstrou-se eficiente para a manutencdo da qualidade microbioldgica ao longo do
armazenamento. A andlise sensorial evidenciou que a adi¢do de mag¢a aos sucos possibilitou
uma melhora da aceita¢do global em até 50% e da intencdo de compra em até 87%. No geral,
o suco misto 2 foi o melhor avaliado sensorialmente. Novas estratégias de desenvolvimento
como diluigdes em dgua ou mesmo outros percentuais de magd devem ser exploradas para
melhor aceitacdo sensorial do suco de tamarillo. Sucos de tamarillo e mag¢d foram
desenvolvidos e avaliados pela primeira vez no presente estudo. Os sucos desenvolvidos
foram considerados de caracteristicas nutricionais equivalentes aos frutos in natura,

apresentando ainda compostos bioativos e qualidade microbioldgica adequada a legislacao.

Palavras-chave: Compostos fenolicos; Magd; Acidos organicos; Acido 5-cafeoilquinico;

Pelargonidina-3-O-glicosideo.



ABSTRACT

The Tamarillo (Solanum betaceum), also called tree tomato, presents rich chemical and
bioactive composition, however, its consumption is still low explored in Brazil. Health
concerns have led to an increase in the demand for whole products, without added sugars and
additives. Thus, the aim of this study was to investigate the chemical composition and
acceptance of whole tamarillo juice and tamarillo juice with the addition of apple. Three
juices were produced: whole (100% tamarillo), blend 1 (40/60% tamarillo and apple) and
blend 2 (50/50% tamarillo and apple), stored under freezing (-20°C) 45 and 60 days. The
highest antioxidant activity, evaluated by FRAP (mmol Fe + 2/100 mL) in the whole juice
(1498.6 + 15.1) was observed, compared to blend 1 (1066.6 + 48) and blend 2 (575.2 + 7).
Nine phenolic compounds were identified in the whole juice of tamarillo and five in the
blends containing apple. Of the total number of phenolic compounds quantified in the juices
(7.3 mg / 100 mL for whole juice and 2.6 mg / 100 mL for mixed juices), the main ones were
pelargonidin-3-O-glycoside and feruloyl glycoside acid, responsible for more than 80% of the
total phenolic compounds in the juice. Citric and malic acids were predominant in the
processed juices, with citric acid content mainly in the whole tamarillo juice (1484.7 mg / 100
mL) and malic acid, mainly in the blend 1 and 2 (264.5 e 335.8 mg / 100 mL, respectively).
During storage, a reduction of the antioxidant activity and the total carotenoid content of the
juices was observed. The phenolic compounds of the whole juice demonstrated an increase of
up to 50% of their initial contents. The blend juices were more susceptible to the degradation
of the 5-caffeoylquinic acid and feruloyl glicoside. Freezing proved to be effective for
maintaining microbiological quality throughout storage. The sensory evaluation showed that
the addition of apple to the juices allowed an improvement of the overall liking by up to 50%
and the purchase intention by up to 87%. The blend juice 2 was the best sensory evaluated.
New developmental strategies such as dilutions in water or even other percentages of apple
should be explored for better sensory acceptance of tamarillo juice. Tamarillo and apple juices
were first developed and evaluated in the present study. The developed juices were considered
as nutritional characteristics equivalent to the in natura fruits, also presenting bioactive

compounds and microbiological quality adequate to the legislation.

Key words: Phenolic compounds; Apple; Organic acids; 5-caffeoylquinic acid; Pelargonidin-

3-O-glucoside.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, superado apenas
pela China e India (Kist et al., 2018), e possui ainda frutos pouco explorados tanto do ponto
de vista comercial quanto cientifico, visto que muitos destes possuem compostos importantes
para a saude humana (Ribeiro et al., 2017). O tamarillo (Solanum betaceum) pertence a
familia Solanaceae, ¢ originario da regido andina da América do Sul, porém, com crescente
cultivo na Bahia, em Sao Paulo ¢ em Minas Gerais (Guilherme et al., 2012), onde é conhecido
popularmente como “tomatdo”, “tomate-francés” ou “tomate de arvore”.

Além de seu alto conteudo de vitaminas (Moreno Alvarez et al., 2007), o tamarillo
ainda contém quantidades significativas de constituintes com ac¢do antioxidante, tais como
compostos fendlicos e carotenoides (Espin et al., 2016). E frequentemente consumido in
natura, ou na forma de geleias, sorvetes e iogurtes (Osorio et al., 2012), sendo o suco de
tamarillo ainda pouco explorado comercialmente.

A sociedade estd cada dia mais preocupada com a saude, assim a busca pela qualidade
de vida se estende aos cuidados com a alimentag¢do, marcado por uma crescente demanda de
produtos saudadveis e com caracteristicas nutricionais e sensoriais proximas dos alimentos in
natura. Deste modo, a industria alimenticia estd cada vez mais atenta aos desejos do
consumidor e investindo em formulagdes para novos produtos, e concentrando o marketing no
apelo a vida saudavel (Wansink, 2004; Machado, 2012).

Com a maior preocupagdo dos consumidores em ingerir produtos mais saudaveis, no
ano de 2016 o segmento de sucos e bebidas ndo alcodlicas, apresentou mais da metade dos
seus lancamentos como “integrais”, de maior valor agregado. Deste modo, refrescos e
néctares, mais baratos, tem perdido participacdo de mercados para os sucos 100% (Lopes,
2017). Desde 2010, ja haviam estudos sobre uma tendéncia de mercado da mistura de mais de
uma fruta para produgdo de sucos e polpas. O desenvolvimento de sucos e polpas de frutas
mistas tem atraido os consumidores devido a essas caracteristicas diferenciadas, melhorando a
aceitacdo sensorial dos produtos, e incrementando sua composi¢ao quanto aos compostos de
interesse para a saude, em especial a capacidade antioxidante (Barbosa, 2010; Carvalho, De
Andrade Mattietto e Beckman, 2017).

Segundo Oscullo e Danilo (2013), o tamarillo apresenta um grande potencial
agroindustrial, tem poucas calorias e ja foi descrito como um alimento que auxilia na reducdo

das taxas de colesterol no sangue. Apesar disso seu cultivo e consumo ainda ndo alcangaram

13



um nivel de escala industrial. Pouco se sabe sobre a composi¢do quimica de sucos de
tamarillo integral ou com adi¢do de outras frutas, como a maga, por isso investigagcdes
cientificas sdo necessarias para obter informagdes sobre a adequada produgdo com vistas a

garantir o desenvolvimento de um suco com propriedades nutricionais de interesse.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. TAMARILLO (Solanum betaceum)

2.1.1. Aspectos botanicos e cultivo

O fruto do tamarillo, de nome cientifico Betacea (Cav.) Sendt, pertence ao género
Cyphomandra, espécie Betacea e a familia Solanacea. Popularmente ¢ conhecido por
diversos outros nomes ao redor do mundo, representados na tabela 1. O nome tamarillo
surgiu na Nova Zelandia, no ano de 1970 (Morton, 1982; Simmonds R., 2001; Guilherme et
al., 2012; Lim, T.K., 2012; Camara de Comércio de Bogota, 2015).

O nome botanico do fruto sofreu algumas modificagdes ao longo do tempo, por isso
na literatura ¢ possivel encontrar estudos com nomenclaturas diferentes. A planta recebeu
primeiro o nome Solanum betaceum pelo botanico espanhol Cavanilles, que mais tarde foi
alterado para Cyphomandra betacea por Sendtner e em 1995, teve de volta o nome botanico

de Solanum betaceum (Bohs, 1995; Vasco et al.,2009).

Tabela 1. Nomes populares do fruto tamarillo ao redor do mundo

Nome popular Nome popular
o o . Pais/Idioma de origem do nome
(idioma original) (traduzido para portugués)
Tree tomato Tomate de arvore Colombia/Equador/Reino Unido
French tomato Tomate francés Portugal
Straiktomaad terong blanda Berinjela holandesa Holanda
Tomate de arbre Tomate de arvore Franca
Tomatobaum Tomate de arvore Alemanha
Chili tomato Tomate pimentao Espanha
Tamarillo Tamarillo Estados Unidos da América/
Nova Zelandia
Limatomate Tomate de Lima Argentina/Bolivia
Tomate do monte Tomate do monte Argentina/Bolivia
Tomate de La Paz Tomate da paz Argentina/Bolivia/Franga
fi2 7 (Lé-se “Shu fangie™) Tomate de arvore China
Rajcenka repovita Sem traducdo Tcheco
Trae tomat Tomate de arvore Dinamarca
Tamarille Tamarillo Franca
Tomate D’abre; Arbre a tomate;
Tomate de arvore Franca

Tomate em arbre
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Terong belanda
Pomodoro arbéreo
Pokok tomato
Tomate de arbol
Berenjena
Sacha tomate
Yuncatomate
Tomate silvestre
Tomate de agua
Tomate veado
Contragallinazo
Tomate de castilla
Tomate serrano

Tomate chimango

Berinjela holandesa

Tomate de arvore
Sem traducao
Tomate de arvore
Berinjela
Sem traducao
Sem traducao
Tomate silvestre
Tomate de agua
Tomate veado
Contragallinazo
Tomate de castilla
Tomate serrano

Tomate chimango

Indonésia
Italia
Malasia
Peru
Peru
Peru
Peru
Sem origem definida
Sem origem definida
Sem origem definida
Sem origem definida
Sem origem definida

Sem origem definida

Sem origem definida

Tomatao Tomatao Sem origem definida

O tamarillo ¢ originario da América do Sul, nativo da regido e derredores dos Andes.
Pela ocorréncia da alta diversidade genética dos frutos nos bosques da reserva de Tucumano,
entre a Bolivia e o norte da Argentina, acredita-se que essa seja a origem inicial. Diversas
variedades do tamarillo sdo encontradas ao redor do mundo, o que as destaca ¢ a coloragao
diferenciada do fruto nas cascas, polpas e sementes (Vasco et al.,2009; Camara de Comércio
de Bogota, 2015).

O tamarillo possui um formato ovoide, com medidas entre 4 a 10 cm de comprimento
e 3 a 5 cm de didmetro. Apresenta casca resistente e brilhante, uma camada de polpa mais
externa, sendo firme e compacta, ¢ uma polpa interna gelatinosa, macia e suculenta,
envolvendo as sementes, de sabor geralmente acido e adocicado. As variedades mais comuns
encontradas sdo de casca roxa, vermelha e a amarela, sendo as polpas de coloragdo variando
entre o laranja-avermelhado até o amarelo-creme (Vasco et al., 2009; Guilherme et al.,2012;
Camara de Comércio de Bogota, 2015).

Existem muitas variedades diferentes para o tamarillo. Em uma classificagdo geral,
dois principais grupos englobam a grande maioria: o grupo roxo-vermelho (cores variando
entre roxo ou vermelho) e o grupo amarelo (cores variando entre amarelo-dourado e ambar)
(Popenoe et al., 1989; Sale e Pringle, 1999; Prohens e Nuez, 2001). O primeiro cultivar

vermelho da Nova Zelandia chamava-se de “Read Beau”, e acabou sofrendo um declinio na
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sua producdo devido a um virus. Deu entdo origem a outras duas variedades, a “Ted’s Red’’e
“Laird Large”. A variedade roxo-vermelha ¢ ainda encontrada com diversos outros nomes,
como: Oratia, Red Delight, Kerikeri Red, Andy’s Sweet Red, Red beauty, Red Chief e
Seccombe Red. J4 a variedade amarela é encontrada com os nomes: Bold gold — sendo essa a
mais comum; Gold mine, Amberlea gold e Kaitaia Yellow (Sale and Pringle, 1999; Sale,
20006).

Segundo Osorio et al. (2012), a arvore do tamarillo, comeca a dar frutos apos cerca de
dois anos do plantio e pode ser produtiva até 12 anos, tendo capacidade de producdo de 20-
30kg de frutos por ano. O cultivo ideal deve ser em solos permeéveis, profundos, com bom
contetido de matéria organica, e que nao apresentem alto contetido de barro ou areia. Adapta-
se bem aos solos levemente 4cidos, com pH entre 5,5 e 6,5, com drenagem adequada e ndo
tolera solos compactados e sem oxigenacdo (Garcia Mufoz, 2008; Bonnet & Cardenas, 2012;
Camara de Comércio de Bogota, 2015).

O clima para o cultivo do tamarillo ¢ mais eficiente em temperaturas frias moderadas,
oscilando entre 13°C e 20°C. Geralmente, temperaturas acima de 25°C ou inferiores a 10°C
podem gerar a queda das flores, afetando a producdo dos frutos. Cresce entre 1.200 a 3.000
metros acima do nivel do mar, no entanto entre 1.800 a 2.600 metros tem a produgdo
otimizada. A umidade relativa para o cultivo tem que variar de 70% a 80%, para favorecer a
polinizagdo e a arvore do tamarillo ndo ¢ tolerante a déficits hidricos, que podem gerar baixos
rendimentos e prejudicar a qualidade da fruta, por isso a chuva também ¢ primordial no
cultivo. Sensivel a radiagdo solar intensa, a planta funciona melhor em regides de
nebulosidade, caracteristica das areas da Regido andina, de onde ¢ originario (Rios Madril,
2010; Acosta-Quezada, 2011; Bonnet & Cardenas, 2012).

A etapa na qual se inicia a floragdo até o inicio da frutificacdio denomina-se etapa
reprodutiva. Dura em média 7 a 14 meses, e uma vez que comeca a florescer, isto torna-se
permanente. A etapa produtiva compreende a floracdo, frutificagdo e producdo do fruto
maduro. Pode durar aproximadamente 17 a 44 meses, sendo que a formagao do fruto dura em
média 21 a 28 semanas. A figura 1 demonstra o estddio de maturagdo do fruto, que a partir da
25* semana parece alcangar seu estado maximo (Garcia Mufioz, 2008; Camara de Comércio

de Bogota, 2015).
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Figura 1. Estadio de maturacdo do fruto tamarillo (Garcia Muiioz, 2008).

2.1.2. Consumo e comercializagao

O tamarillo ¢ um fruto com altos niveis de produgio e consumo na América do Sul. E
cultivado em pequena e grande escalas em diversos paises, dentre Colombia, Bolivia,
Equador, Chile, Peru, Brasil, Argentina, Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Porto
Rico, Haiti, Nova Zelandia, Quénia, Vietna, Espanha, Sri Lanka, India, Estados Unidos da
América (Califérnia), México, Zambia, Zimbabue (Garcia Muifoz, 2008; Camara de
Comércio de Bogotd, 2015; Espin et al.,2016). No Brasil, o cultivo do tamarillo ocorre ainda
em pequena escala, através de pequenos produtores, oriundos da agricultura familiar. Essa
producdo ocorre nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia e Rio de Janeiro.

O consumo do tamarillo no mundo tem sido relatado in natura ou em forma de
bebidas (sucos, néctares, drinks), geleias, doces, recheios, compotas, molhos, sobremesas,
como tortas e mousses. Ha ainda estudos evidenciando o desenvolvimento de farinhas de
tamarillo com vistas a sua aplicagdo em produtos de panificagdo (Guilherme et al., 2012;
Espin et al.,2016; Silva et al., 2017).

Segundo o Governo da Colémbia, dos principais importadores de tamarillo, somente
no ano de 2012, em percentuais respectivos a importagdo mundial, se encontram a China em

primeiro lugar (31,6%), Hong Kong (7%), Indonésia (6%), Russia (5,1%) e Paises Baixos
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(5%). No ano de 2013, os importadores foram os Paises Baixos, Canadd, Franga, Alemanha e
Bélgica, movimentando um valor financeiro de U$$1,353.980 dolares (DANE, 2014; Camara
de Comércio de Bogota, 2015).

2.1.3. Caracterizagao fisica e quimica do tamarillo

O tamarillo ¢ um fruto que apresenta pH por volta 3,6, tendo pequenas alteracdes
conforme a variedade. De acordo com alguns estudos e as tabelas de composi¢do da Nova
Zelandia e da Organizagdo Pan Americana de Saude, o fruto se caracteriza pelo seu alto teor
de umidade, entre torno de 86% em média, teor de fibras entre 3 a 4,5%, 1% de cinzas, 2,2%
de proteinas e menos de 1% de lipideos. Seu teor de carboidratos varia conforme a variedade,
sendo encontrado desde 3,8% até 14,1%. Além disso, possui vitaminas € minerais como, por
exemplo, a tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, acido folico, vitamina C, vitamina A (em
equivalentes de retinol), sodio, iodo, cdlcio, potéssio, fosforo, ferro, selénio e zinco. O
tamarillo ainda possui acidos organicos, sendo os acidos citrico e malico evidenciados em sua
composi¢ao desde 1982, até hoje (Heatherbell, 1982; Romero Rodriguez, 1994; Boyes e
Strubi, 1997; INCAP, 2007; Repo de Carrasco e Encina Zelada, 2008; Vasco et al., 2009;
Acosta-Quezada, 2015).

O tamarillo in natura, além de seu alto conteudo de vitaminas e minerais, contém
quantidades significativas de constituintes com acdo antioxidante, tais como compostos
fendlicos e carotenoides. Esse potencial bioativo tem se mostrado presente nas frutas de
origem andina. Alguns compostos bioativos possuem efeitos ja descritos, como potencial anti-
inflamatorios e de protecdo as doengas cardiovasculares, cancer e diabetes. Sua atividade
antioxidante ndo se limita apenas ao sequestro de radicais livres, mas também, no estimulo da
atividade de enzimas antioxidantes, por exemplo (Rice-Evans et al., 1996; Wang et al., 2008;
Hu, 2011; Sancho et al., 2012; Sarkar & Shetty, 2014).

Estudos desde o ano de 1982, como de Heartherbell (1982) e Rodriguez Amaya,
Bobbio e Bobbio (1983) ja relatavam a presenca do -caroteno e de antocianinas no tamarillo,
respectivamente. No decorrer do tempo, Romero Rodriguez (1994) evidenciou além das
antocianinas presentes no tamarillo, a presenga dos acidos hidroxicindmicos, conforme
evidenciados na tabela 2. Ouros carotenoides tém sido descritos no fruto, como pB-
criptoxantina, (E)- luteina, zeaxantina (Moreno Alvarez et al., 2007; Repo de Carrasco e

Encina Zelada, 2008; Vasco et al., 2008; Mertz, 2009; Vasco et al., 2009; Acosta-Quezada,
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2015; Espin et al., 2016; Silva et al., 2017; Chagas et al., 2017; Garcia et al., 2018; Castro et
al., 2018).

Os compostos fenolicos sdo metabodlitos secundarios de plantas, caracterizados por
apresentarem uma ou mais hidroxilas ligadas diretamente a um anel benzénico (Figura 2),
estrutura na qual todo o grupo de compostos se baseia. Podem ser encontrados nos alimentos
sob a forma livre e conjugada a carboidratos simples e polissacarideos da matriz alimentar. As
maiores fontes de compostos fendlicos da alimentacdo sdo os produtos de origem vegetal e
acredita-se que mesmo com intmeros estudos acerca dos elevados teores destes compostos
nesses alimentos, hd uma grande varia¢do entre os valores encontrados, o que se deve em
parte ao uso de diferentes metodologias de extragdo, ocasionando em uma possivel
subestimagdo de seus teores (Balasundram et al., 2006; Vermerris & Nicholson, 2006;

Acosta-Estrada et al., 2014).

OH

Figura 2. Estrutura basica dos compostos fenolicos (Fonte: Vermerris & Nicholson, 2006).

O termo “compostos fenolicos” engloba um grupo de compostos quimicos, que podem
ser classificados baseando-se no numero de carbonos presentes na molécula. Dessa forma,
compreendem desde moléculas simples (Cs) a compostos altamente polimerizados (Cs-Cs-
Cs)n. Apesar da grande diversidade estrutural, este grupo ¢ denominado de polifenodis, dos
quais as seguintes classes se destacam na alimentagado: acidos fenolicos, flavonoides e taninos.
Apresentam consideravel importancia fisiologica e morfologica em plantas, fornecendo
protecdo ao ataque de patdgenos e predadores e contribuindo para a coloragdo e
caracteristicas sensoriais de frutas e vegetais (Vermerris & Nicholson, 2006; Balasundram et
al., 2006; Sarkar & Shetty, 2014).

O tamarillo destaca-se sensorialmente por suas cores vivas. As antocianidinas,
responsaveis no geral pela coloragdo vermelha e azul das plantas, flores e frutos, sdo

flavonoides, constituintes do maior grupo de fendlicos. A estrutura molecular dos flavonoides
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consiste em dois anéis aromadticos, unidos por um anel heterociclico, condensado por um
oxigénio. Variagdes em substituicao do anel C padrio resultam em importantes subclasses de
flavonoides, dentre as quais se encontram as antocianidinas (Balasundram et al., 2006;
Castaneda-Ovando et al., 2009).

As antocianinas sdo pigmentos naturais, solliveis em agua, e no geral tem sua
producdo induzida por estresse ou infec¢ao por patdogenos. Além disso, atraem polinizadores e
dispersadores de sementes e atuam protegendo os tecidos vegetais de danos oxidativos
causados pela irradiagdo solar. Mais de 635 antocianinas e 23 antocianidinas (forma aglicona
das antocianinas) ja foram relatadas, sendo as mais comuns pelargonidina, peonidina,
cianidina, malvidina, petunidina e delfinidina. As diferengas entre as antocianinas estdo
relacionadas com o niimero e a posi¢ao dos grupos hidroxila, a metilagdo e a presenga ou
auséncia de agucares e acidos alifaticos, ou aromaticos (Zhang et al., 2014).

Mertz (2009) destacou quatro antocianinas presentes no tamarillo: a delfinidina-
glicosil-rutinosideo, a delfinidina rutinosideo, a cianidina rutinosideo e a pelargonidina
rutinosideo; porém, uma série de outras antocianinas e acidos fendlicos foi listada em diversas
variedades de tamarillo e em diversos locais no mundo, conforme a tabela 2 (De Rosso &
Mercadante, 2007; Hurtado et al., 2009; Osorio et al., 2012; Espin et al., 2016; Orqueda et al.,
2017; Silva et al., 2017; Castro et al., 2018).

Tabela 2. Composi¢ao de compostos fendlicos relatada nos frutos de tamarillo

Classe/Subclasse Composto Variedade - Local Referéncia
Acidos fenélicos/ Acido galico NR* - Malasia Mutalib et al.,
) 2016
Ac. ] Mutalib et al
; i , . utalib et al.,
hidroxibenzéicos Acido vanilico NR* - Malasia 2016

Acidos fendlicos/
Ac.

hidroxicinamicos

Acido 3-Cafeoilquinico

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Laranja amarelado -
Argentina

Espin et al., 2016

Orqueda et al.,
2017

Acido 5-Cafeoilquinico

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Espin et al., 2016

Acido cafeico

NR* - Malasia

Mutalib et al.,
2016

Acido cafeoilglicosideo

Amarelo, roxo
gigante e roxo —

Espin et al., 2016
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Nova Zelandia

Acido cafeoilquinico

Laranja amarelado

Orqueda et al.,
2017

Acido dicafeoilquinico

Vermelho e Amarelo
- Equador

Mertz et al., 2009

Acido dihidrodiferalico

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Espin et al., 2016

Acido dihidroferalico

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Espin et al., 2016

Acido fertlico

NR* - Malasia

Mutalib et al.,
2016

Acido feruloilglicosideo

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Vermelho — Equador
¢ Brasil

Espin et al., 2016

Mertz el at., 2009

Acido p-Coumarico

NR* — Malasia

Mutalib et al.,
2016

Acido quinico

NR* - Malasia
Vermelho e Amarelo
- Equador

Espin et al., 2016

Acido rosmarinico

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Espin et al., 2016

Acido rosmarinico glicosideo

Amarelo, roxo
gigante e roxo —
Nova Zelandia e
Equador

Espin et al., 2016

Acido transferulico NR* - Malasia lz\’élitglib etal,
Cafeoil-hexosideo Laranja amarelado -  Orqueda et al.,
Argentina 2017

Flavonoides/

Antocianinas

Cianidina-3-glicosideo

Vermelho — Nova
Zelandia e Brasil

Silva et al., 2017
Castro et al., 2018

Cianidina-3-O-rutinosideo

Vermelho — Nova
Zelandia, Brasil,
Equador e Colémbia

De Rosso &
Mercadante, 2007
Espin et al., 2016

Cianidina-3-0O-(6-O-o.-
raminopiranosil)-3-

glicopiranosideo

Vermelho -
Colombia

Hurtado et al.,
2005

Delfinidina-3-glicosideo

Vermelho — Nova
Zelandia e Brasil

Silva et al., 2017
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Delfinidina-3-0O-glicosil-

Vermelho - Equador

Espin et al., 2016

rutinosideo

Delfinidina-3-0-(6-O-a.- Vermelho — Hurtado et al.,
.. ) Colombia 2005

raminopiranosil-f-

glicopiranosil)-3’-O-3-

glicopiranosideo

Delfinidina-3-0-(6-O-a.- Vermelho - Hurtado et al.,

Colombia 2005

raminopiranosil)-f3-

glicopiranosideo

Delfinidina-rutinosideo

NR* - Equador

Mertz et al., 2009

Delfinidina-3-O-rutinosideo

Vermelho — Brasil

De Rosso &
Mercadante, 2007

Pelargonidina-3-O-

Vermelho — Nova

Hurtado et al.,

tinosid Zelandia, Brasil, 2009
futihosideo Equador e Colémbia  Espin et al., 2016
Vermelho — Nova De Rosso &

Pelargonidina-3-O- glicosideo

Zelandia

Mercadante, 2007

Pelargonidina-3-0-(6-O-a.- Vermelho - Hurtado et al.,
.. ) Colombia 2005

raminopiranosil)-p-

glicopiranosideo

Pelargonidina-3-glicosideo-5- De Rosso &

Vermelho - Brasil

Mercadante, 2007

raminosideo

Peonidina-3-rutinosideo i ~ De Rosso &
Vermelho - Brasil Mercadante, 2007

Petunidina-3-rutinosideo i : De Rosso &
Vermelho - Brasil Mercadante, 2007

Malvidina-3-rutinosideo Vermelho - Brasil De Rosso &

Mercadante, 2007

Flavonoides/ . Orqueda et al.,
Apigenina pentosideo Laranja amarelado - 2017

Flavonas Argentina

Flavonoides/ . Orqueda et al.,
Quercetina raminosideo Laranja amarelado - 2017

Flavonéis Argentina

*NR= Variedade ndo relatada

As formas agliconas das antocianinas apresentam baixa estabilidade e por isso,
normalmente encontram-se glicosiladas e/ou aciladas. Geralmente, essa glicosilagao ocorre na
posicao trés do anel C, sendo os aclicares mais comuns glicose, ramnose, galactose, arabinose
ou xilose (Figura 3). Porém, a glicosilacdo pode ocorrer também nas posi¢des 5 e 7 do anel A

e nas posigoes 3’ ¢ 5’ do anel B. Glicosilagdes adicionais fornecem mais residuos de agucar
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para acilagdo das antocianinas com &cidos aromaticos (p-coumdrico, cafeico, ferulico,
sinapico, galico ou p-hidroxibenzodico) ou &cidos alifaticos (maldnico, acético, malico,
succinico, tartarico e oxalico), que afetam a coloragdo e aumentam a estabilidade destes

pigmentos (Vermerris & Nicholson, 2006; He & Giusti, 2010; Zhang et al., 2014).

OH

Figura 3. Estrutura quimica da cianidina-3-O-glicosideo. (Fonte: Rothwell et al.,2013 in Phenol Explorer)

Além disso, a estrutura quimica e a estabilidade das antocianinas também sdo afetadas
por fatores como pH, sua concentracdo no alimento, temperatura de estocagem, exposi¢ao a
luz e oxigénio, solventes e presenca de enzimas, flavonoides, proteinas e ions metalicos. O
tamarillo ¢ um fruto que possui pH em média de 3,6. Isso ¢ um fator de importancia na analise
das diferentes formas quimicas de antocianinas encontradas no fruto, ja que elas sdo
susceptiveis ao pH do meio, conforme a figura 4. A degradacio das antocianinas devido a sua
baixa estabilidade, principalmente em altas faixas de pH tem sido o principal problema da
industria de alimentos para o uso destes pigmentos como corantes (Bakowska et al., 2003;

Repo de Carrasco e Encina Zelada, 2008; Zhang et al., 2014).
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Figura 4. Estrutura quimica das antocianinas dependendo do pH e reagdo de degradacdo das mesmas. Onde
Ri=H ou agticar, R> ¢ R3=H ou grupo metil (Fonte: Castafieda-Ovando et al., 2011).

2.1.4. Potenciais efeitos benéficos do tamarillo na saude

Os efeitos benéficos do tamarillo na saude basearam-se inicialmente no conhecimento
popular. Diversas culturas tém o habito de utilizar o tamarillo com finalidade medicinal, como
ocorre na Colombia e no Equador, por exemplo. Nestes paises, sao recomendadas aplicagdes
topicas de folhas e frutos cozidos na regido das amigdalas, no tratamento para dores de
garganta ou mesmo o consumo de frutos frescos para gripe. Ja na Venezuela, o tamarillo ¢
utilizado para aumentar os niveis de hemoglobina, no tratamento da anemia. Na cultura

andina, em geral, o tamarillo tem sido consumido para reduzir os niveis séricos de colesterol e
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também no tratamento de doengas respiratorias. A polpa do fruto ¢ ainda usada de forma
preventiva as doengas neurodegenerativas e aterosclerose (Carrillo-Perdomo et al., 2015).

Salazar Lugo (2016) relata que devido a rica composic¢do fitoquimica do tamarillo, ele
tem sido classificado como um alimento com potencial nutracéutico em paises com tradi¢cao
de consumo, como o Equador. Em seu recente estudo, foi avaliado o efeito do consumo diério
de um suco de tamarillo contendo 100g de fruta e 150 mL de agua, sem adi¢do de agticar, para
um grupo de 54 voluntarios durante 6 semanas. Os resultados demonstraram que inicialmente
0 grupo era composto por 67% de obesos, e apds o consumo dos sucos, esse percentual
diminuiu para 53%. Outros fatores como a hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia e os
niveis do colesterol LDL diminuiram significativamente. Nao houve ainda alteragdo do
colesterol HDL, e observou-se modulacdo positiva do metabolismo de glicose pelo consumo
de sucos de tamarillo. Além disso, ndo foi observado efeito toxico da bebida de tamarillo
sobre a fungdo renal e hepatica dos voluntarios.

Outro estudo relatando os efeitos do tamarillo na saude foi o de Kadir et al. (2015) que
investigaram o efeito protetor do tamarillo em ratos alimentados com dieta hiperlipidica.
Inicialmente os animais foram divididos em grupos, recebendo dietas normais ou
hiperlipidicas durante 10 semanas, para indu¢do da obesidade. Apos esse periodo, os ratos
receberam doses diferentes de extrato de tamarillo (dose baixa (150 mg/kg), dose média (200
mg/kg) ou dose alta (300 mg/kg) ou placebo, por 7 semanas para a fase de tratamento. A
administracdo do extrato de tamarillo demonstrou diminuicao significativa no colesterol total
e aumento significativo do colesterol HDL. Houve ainda uma tendéncia positiva na reducdo
da glicemia, triglicerideos e colesterol LDL.

O tamarillo também pode agir como prebidtico a saide humana. Essa caracteristica ¢
relatada no estudo de Gannasin et al. (2012) que isolou dois de hidrocoldides do fruto da
variedade vermelha. O primeiro foi isolado da semente de tamarillo, era de baixo peso
molecular, e estimulou o crescimento de bifidobactérias. O segundo foi isolado da polpa de
tamarillo, de alto peso molecular, que estimulou o crescimento de lactobacilos. Esse estudo
ainda relata que o hidrocoldide das sementes contribuiu na reducio de bactérias patogénicas, e
que sua fermentagao in vitro resultou em maior produ¢do de acetato, enquanto o hidrocoldide
da polpa auxiliou na maior formacdo de propionato. Ambos ainda podem produzir elevadas

quantidades de butirato, maiores que a inulina e a oligofrutose, durante a fermentagao.
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Por conta de seu potencial bioativo e de suas caracteristicas sensoriais tipicas e atrativas o
fruto tamarillo tem despertado interesse do mercado consumidor (Osorio et al., 2012; Espin et

al., 2016).

2.2.MACA (Malus domestica)

2.2.1. Aspectos botanicos e cultivo

A macieira, de nome cientifico Malus x domestica, pertence a familia Rosaceae,
subfamilia Pomoideae, género Malus e espécie Malus x domestica. A essa familia pertencem
outras espécies frutiferas importantes, como, por exemplo, a pereira, o pessegueiro, a
ameixeira, a cerejeira, a nectarineira, a amendoeira, o marmeleiro, o damasqueiro e a
nespereira (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2013).

A teoria mais aceita sobre a origem da macieira ¢ que ela seja derivada da Malus sieversii,
uma forma silvestre originaria da Asia Central e do Caucaso. Acredita-se que a maga ja seja
cultivada hd mais de 2.000 anos, com base principalmente nas evidéncias de que o homem
pré-historico ja as consumia, secas, durante o inverno. Sua propagacao ocorreu por meio das
migracdes dos povos euro-asiaticos, sendo levada do seu centro de origem para a Europa, o
Ird e o nordeste da India, onde se tornou espontanea. Surgiram assim novas espécies botanicas
como, por exemplo, a Malus sylvestris (Europa) e a Malus baccata (florestas da Sibéria e
norte da China). Somente no século XVII, a macieira foi introduzida em outros continentes:
primeiramente na América e, depois, na Oceania (Australia) e na Africa. Ja no Brasil, chegou
através das maos dos primeiros colonizadores europeus e atualmente ¢ cultivada
principalmente na regido Sul do pais (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2013).

O fruto da macieira ¢ um pseudofruto e apresenta tamanho e formato varidvel de acordo
com a cultivar. Na maioria das vezes, sua a polpa ¢ de cor branca ou creme, crocante, com
elevado teor de umidade. A casca pode ser verde, amarelada, vermelha ou rosada. Em
algumas variedades a casca apresenta coloragdo uniforme, enquanto em outras, apresenta-se
estriada. O pedunculo, de tamanho e espessura variaveis, estd inserido na cavidade
peduncular, enquanto o célice situa-se no lado oposto, na cavidade calicinar. Em cada fruto
podem ser encontradas até dez sementes, relativamente pequenas, inicialmente de coloragao
clara e, posteriormente, escura. Sensorialmente ¢ descrita por possuir sabor doce-acido com
propriedades refrescantes e adstringentes (ABPM, 2019; EMBRAPA, 2004; EMBRAPA,
2013).
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Diversas variaveis tém fator de importancia no cultivo da mag¢a, como a temperatura, a
precipitacdo (na forma de chuva ou granizo), em termos de frequéncia, duragdo, intensidade e
sazonalidade, o vento, em termos de velocidade, época e sentido predominante de ocorréncia
e a radiagdo solar, em quantidade e qualidade. Considerando a regido de cultivo no Brasil e as
exigéncias da macieira, a temperatura apresenta-se como uma das varidveis climaticas mais
importantes favorecendo seu cultivo nas regides frias (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2013).

A producdo de acticar nas frutas estd diretamente relacionada também com essas variaveis
de cultivo, como por exemplo, a exposi¢do a radiagdo solar que ¢ primordial na produgdo de
acucar por meio da fotossintese. Temperaturas elevadas (proximo a 25 °C) e um déficit
hidrico moderado também podem aumentar o teor de acucar dos frutos. Outro fator que pode
auxiliar no aumento da superficie foliar para captagdo da radiagdo solar ¢ a ocorréncia de
ventos fracos (< 10 km/h) pois, isso garante uma movimentagao foliar e renovagdo da camada
de ar que circunda as folhas, beneficiando a transpiracdo e a atividade fotossintética
(EMBRAPA, 2013).

Entre os aspectos fisicos das magds, para serem consideradas de qualidade devem
apresentar polpa firme, turgidez, auséncia de danos mecanicos que causam amolecimento e
escurecimento da polpa e casca com aparéncia nova e brilhante. As principais variedades
produzidas no Brasil atualmente sdo ‘Gala’ (figura 5) e ‘Fuji’ ou seus clones coloridos.
Aproximadamente 90% da producdo brasileira de macas ¢ composta por esses dois grupos,
mas existem outras variedades com possibilidade de cultivo no Brasil como, por exemplo:
Eva, Condessa, Monalisa, Imperatriz, Baronesa, Daiane, Joaquina e Cripps Pink (Pink Lady)

(EMBRAPA, 2013; Wang et al., 2015).

Walus domestica Borkh

*Gale Gala’

Figura 5. Maga (Malus domestica) var. Gala (Wang et al., 2015).
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Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo
(FAO/OMS), em 2017, foram produzidas 83.139.326 toneladas de ma¢a no mundo. Os cinco
principais produtores foram a China (sendo responsavel por quase 50% da produgdo
mundial), os Estados Unidos, a Turquia, a Polonia e a india. O Brasil figurou como o 11°
maior produtor mundial, sendo a producdo de mag¢ad concentrada em sua maioria nos estados

da regido Sul, embora haja uma pequena produgdo em Sao Paulo.

2.2.2. Caracterizagao fisica e quimica da maga e seus beneficios a satide

A magca se caracteriza pelo seu alto teor de umidade, entre torno de 84%, teor de fibras
de aproximadamente 2%, 0,19% de proteinas, 15% de carboidratos e menos de 0,4% de
lipideos. Além disso, a maga possui vitaminas € minerais de importancia em sua composi¢ao,
como a vitamina A (em equivalentes de retinol), vitamina E, 4cido folico, vitamina C,
tiamina, riboflavina, piridoxina, niacina, 4cido pantoténico, calcio, cobre, ferro, magnésio,
mangangs, potassio, fosforo, selénio, sdédio e zinco. A mag¢a possui também acidos organicos
em sua composic¢ao, sendo o principal o acido malico (Philippi, 2013; Sun et al., 2017).

Além da sua composi¢cdo em nutrientes, a maca tem apresentado diversos compostos
que tem demonstrado potencial antioxidante ou beneficiador para a satde. Segundo a
Associagdo Brasileira de Produtores de Maca (ABPM, 2019), a ma¢a tem propriedades
reguladoras Unicas, evidenciando que o consumo de uma maga por dia, auxilia na digestao,
modera o apetite, controla o colesterol, previne cancer no sistema digestivo.

H4 mais de 17 anos, dados vem sendo apresentados sobre a acdo da maga e seus
compostos no organismo humano. Evidéncias cientificas vém demonstrando que o consumo
de maga pode inibir a proliferacdo de células tumorais, diminuir a oxidagao lipidica, auxiliar
na manutencdo da satde bucal, agir na prevencdo da obesidade, infarto do miocardio, acidente
vascular cerebral (AVC), de doencas cardiovasculares, respiratorias e diabetes (Behlau, 2001;
Boyer e Liu, 2004; Jensen et al.,2009; Briggs et al., 2013).

A magd ¢ rica em flavonoides. Esses compostos vém demonstrando diversos
beneficios a saide como potencial ant-inflamatorio, anti-hemorragicas e antialérgicas. Além
disso, sua composicao em fibras — como a pectina, por exemplo, auxilia na diminui¢do da
absorc¢ao de colesterol e no controle da glicemia —, e suas vitaminas e acidos (complexo B,
vitamina C e acido fosférico) protegem o sistema nervoso, prevenindo doengas

neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson (Briggs et al., 2013; Nicklas et al., 2015).
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Diversos estudos tém relatado a rica composicdo em compostos fendlicos da maca,

conforme descrito na tabela 3 (Burda et al., 1990; Escarpa & Gonzalez, 1998; Boyer e Liu,
2004; Gornas et al., 2015; Wang et al.,2015; Jakobek e Barron, 2016; Schempp et al., 2016;

Sukhonthara et al., 2016; Xu et al., 2016; Sun et al., 2017).

Tabela 3. Composi¢ao de compostos fendlicos relatada nas variedades de maga

Classe

Subclasse

Composto

Acidos fenolicos

Flavonoides

Acidos hidroxibenzdicos

Acidos hidroxicindmicos

Flavonois

Chalconas

Acido galico

Acido vanilico

Acido siringico

Acido clorogénico
Acido cafeico

Acido 5-cafeoilquinico
Acido feralico

Acido p-Coumérico
Acido quinico

Acido sinapico
Catequina

Epicatequina
Procianidina B1
Procianidina B2
Procianidina B3
Procianidina B5
Procianidina C1
Quercetina-arabinosideo
Quercetina-galactosideo
Quercetina-glicosideo
Quercetina- raminosideo
Quercetina-xilosideo
Rutina

Phloretin xilogalactosideo
Phloretin glicosideo

Florizina

30



Antocianinas Cianidina-3-glicosideo

Cianidina-3-0-galactosideo

2.2.3. Utilizacao da maca na fabricag¢do de produtos e sucos

Geralmente, aproximadamente 80% da mag¢ad produzida no Brasil ¢ destinada ao
consumo como fruta fresca ¢ os 20% restantes sdo usados na fabricagdo de derivados.
Segundo a Associagdo Brasileira dos Produtos de Maca, no ano de 2016 (ABPM, 2019), da
produgdo total de maca no pais, 95% correspondiam as cultivares Gala e Fuji e estimou-se
que 25 — 35% destas ndo possuiam caracteristicas apropriadas segundo os padrdes
estabelecidos para consumo in natura, demonstrando uma vidvel alternativa para o
aproveitamento dos frutos na elaboracdo de sucos e outros produtos (Alberti et al., 2016;
EMBRAPA, 2013).

As frutas excedentes de producdo que sdo descartadas durante o processo de
classificagdo, sdo consideradas de baixo valor comercial por conta de defeitos que elas
apresentam, especialmente no que se refere a tamanho, formato, coloragio e aparéncia (com
sinais de danos mecanicos, cicatrizes e ferimentos), ¢ podem ser usadas na fabricacdo de
sucos, ja que para a elaboragdo destas bebidas as melhores macas sdo aquelas que possuem
uma boa relacdo agucar/acidez e moderados teores de compostos fenolicos (EMBRAPA,
2013; Carbone et al., 2011; Grimi et al., 2011; Zandona, 2017).

Essas frutas, apesar das deficiéncias enumeradas, conservam as propriedades
qualitativas intrinsecas intactas, com relacdo aos teores de agucares, acidos e compostos
fendlicos. Além do mais, no processo de fabricagdo de sucos pode ser realizada mistura de
cultivares, que ainda auxilia na manutencdo constante da razao acido/agtcar do suco durante a
elaboragdo. Nao ha uma recomendagdo do percentual especifico de cada cultivar a ser
utilizado, porque sua composi¢do vai depender das cultivares disponiveis nas determinadas
regides (EMBRAPA, 2013).

O suco de maca ¢ influenciado de modo geral em sua composicao por diversos fatores,
como os tipos de cultivares utilizados, o solo onde se localizam os pomares, as condi¢des
climaticas ocorridas durante a safra, a adubacao, os tratos culturais, o estadio de maturagao da
fruta e a tecnologia de elaboragdo. As caracteristicas sensoriais também podem se apresentar
diferentes pela presenca de acidos e acucares. Entre os 4cidos, destaca-se o malico; entre os

acucares, predominam a glicose e frutose (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2013).
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Durante a producao de sucos de maca ou adicionados desta, pode-se utilizar frutas de
categorias inferiores (2,3 ou industria) estabelecidas durante o processo de classificagdo de
macas para consumo in natura. As frutas descartadas por apresentarem tamanho inadequado,
manchas e/ou deformacdes podem ser utilizadas desde que sejam saudaveis e apresentem
composi¢ao quimica propria para este tipo de produgdo. Além disso, as frutas ndo devem estar
em estadio de maturacdo avangado, com baixa firmeza de polpa e farinaceas (Bauduin, 2006;
Lazzarotto et al., 2012; Venturini Filho, 2018).

Além de sucos, existem diversos produtos que podem ser obtidos pelo processo de
industrializacdo da maga, tais como sidra, vinagre, geleia, compota, purés, chips, maca
desidratada para cha e polpa para alimentos infantis, doces, iogurtes, etc. O uso da maga
(Malus domestica) em sucos mistos ou “blends” com outras frutas nacionais, nobres e/ou
exoticas tem sido uma combinag¢do praticada pela industria devido ao sabor adocicado por ela
conferido, a sua rica composi¢do quimica, além das vantagens econOmicas - pelo uso dos

excedentes de produ¢do (Zandond, 2017; Carbone et al.,2011; Grimi et al., 2011).

2.3.SUCOS

2.3.1. Legislacdo para sucos no Brasil

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2018), define
suco como sendo “a bebida ndo fermentada, ndo concentrada, [...] € ndo diluida, destinada ao
consumo, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de origem, por processamento
tecnologico adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apresentacao € conservagao
até o momento do consumo”.

Os sucos integrais vém se destacando para o mercado consumidor por manter as
propriedades sensoriais e nutricionais semelhantes as do fruto in natura (Saboia e Coppini,
2012; Romano, Rosenthal e Deliza, 2015). Além dos integrais, desde o ano 2000, estudos ja
evidenciavam crescentes ofertas de sucos mistos, que podem potencializar os beneficios na
satde, melhorar caracteristicas sensoriais como aparéncia, palatalabilidade, sabor e equilibrio
(CRP, 2000).

Segundo o0 MAPA, a designagdo de suco integral “serd privativa do suco sem adi¢ao
de agucares e na sua concentracdo natural”, enquanto que sucos mistos definem-se como
“suco obtido pela mistura de frutas, combinacdo de fruta e vegetal, combinacdo das partes

comestiveis de vegetais ou mistura de suco de fruta e vegetal, sendo a denominagdo
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constituida da expressdo suco misto, seguida da relagdo de frutas ou vegetais utilizados, em
ordem decrescente das quantidades presentes na mistura” (Brasil, 2018).

No ano de 2018, a Instru¢do Normativa n°49 do MAPA (Brasil, 2018), trouxe novas
definigdes para o suco e a polpa de fruta obtida de uma ou mais frutas, ou um ou mais
vegetais, em conjunto ou separadamente. Essa legislagdo prevé a necessidade da declaragdo
da “expressdao "100% POLPA", "100% POLPA E SUCO", "100% POLPA E VEGETAL" ou
"100% POLPA, SUCO E VEGETAL", conforme o caso, sendo dispensada a subtragdo do
quantitativo de aditivos alimentares, vitaminas e minerais adicionados, desde que a soma
destes ndo ultrapassem 1% (um por cento) de sua composi¢ao”. Na rotulagem do suco
concentrado devem ser informados ainda o grau de concentra¢do, em porcentagem massa por
massa (m/m) de cada fruta ou vegetal (polpa, suco ou vegetal) e na lista de ingredientes dos
sucos mistos e das polpas mistas devem ser declarados os percentuais de cada matéria-prima

logo ap6s seu nome, em porcentagem volume por volume (v/v).

2.3.2. Producido e comercializa¢dao de sucos no Brasil

Tem sido observado um aumento do consumo de sucos e produtos naturais pela
populagdo, principalmente pela busca dos beneficios a saude que estes produtos carregam
consigo. Segundo dados divulgados pela Sociedade Nacional de Agricultura (SNA, 2017), o
mercado de sucos no Brasil tem se mantido em expansdo no pais, em um ritmo maior que o
do segmento de bebidas ndo alcoodlicas, ressaltando o grande potencial de crescimento nos
proximos anos.

A pesquisa da SNA relata que as vendas domésticas no Brasil na categoria de sucos
(que inclui apenas produtos engarrafados tais como sucos integrais, néctares, refrescos e agua
de coco), cresceram 2,5% em 2016 (2.3 bilhdes de litros), e tendem a aumentar quase 3%. As
perspectivas realizadas através de uma simulacdo do cenario em 2021, pela Euromonitor
International relatam que o volume vai superar 2.6 bilhdes de litros. Economicamente, no
varejo, o rendimento chegou a R$ 16.2 bilhdes em 2016, e segundo a Euromonitor, em 2021
o valor projetado sera de R$ 21 bilhdes. A mesma expansdo cresce nos mercados de sucos
concentrados.

Conforme ocorre o aumento do consumo e a busca por produtos com apelo saudavel,

as industrias t€ém apostado em lancamentos de produtos diferenciados para os consumidores
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no mercado doméstico. Em 2016, o segmento de sucos e bebidas de frutas foi responséavel por
31% dos langamentos de produtos no mercado de bebidas ndo alcodlicas. E 52% dos sucos
langados foram integrais, de maior valor agregado, em comparagdo a 27% em 2012. Assim,
refrescos e néctares, mais baratos, tém perdido participacdo de mercados para os sucos 100%,
segundo dados da Mintel (Pesquisa Global de Mercado). Dentre as novidades dos produtos,
novas embalagens foram vistas em quase metade dos langamentos (SNA, 2017).

Mesmo com inimeros dados econdmicos ¢ de produgdo em relacdo ao aumento da
demanda de sucos, ainda sdo escassos estudos que tenham avaliado o consumo na populacdo
em tempos atuais. Os sucos de frutas integrais ja apresentavam o interesse dos consumidores
desde 2012, principalmente por suas caracteristicas que beneficiam a satide — propriedades
nutritivas através da presenca de vitaminas, minerais ¢ compostos com atividade antioxidante,
particularmente acido ascorbico e fendlicos. Estes sucos se destacam ainda por manter
propriedades sensoriais semelhantes as encontradas nas frutas (Goulas e Manganaris, 2012;

Saboia e Coppini, 2012; Romano, Rosenthal e Deliza, 2015; Bartoszek e Polak, 2016).

2.3.3. Congelamento de sucos

Diversos processos de conservagdo térmicos ou ndo térmicos tém sido utilizados nos
sucos produzidos atualmente para preservar as caracteristicas dos sucos de deterioracdes
microbiologicas, reagdes quimicas ou mesmo atividades enzimaticas e garantir a qualidade
sem o uso de aditivos. Das aplicagdes tecnoldgicas mais observadas (dentre pasteurizagdo,
filtragdo por membranas, alta pressdo hidrostatica, campo elétrico pulsado), o congelamento ¢é
um método classico que contribui na preservacao da vida util e das caracteristicas nutricionais
do produto (Barba et al., 2013; Stinco et al., 2013).

O principal objetivo do congelamento ¢ a conserva¢do do produto em condigdes de
oferecer uma qualidade desejavel para o consumo. Esta conservacdo ocorre pela
transformagdo da dgua presente no alimento para o estado solido. Diversos alimentos que
utilizam o congelamento sdo encontrados atualmente para consumo, como agua de coco, suco
de laranja concentrado, polpas de frutas, e até mesmo as batatas pré-fritas e vegetais
minimamente processados. A formacdo de pequenos cristais de gelo minimiza alteragdes
nutricionais nos alimentos, minimiza a exposicdo e possivel oxida¢do dos compostos

bioativos de interesse e mantém a integridade das membranas celulares, que sofrem
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desequilibrio osmotico (Tregunno, Goff, 1996 apud Talens et al., 2003; Silva et al.,2004;
Stinco et al., 2013).

Segundo Fernandes et al. (2010) o congelamento ¢ um dos métodos mais eficientes para a
manutencdo da qualidade de polpas de frutas. Apesar disso, a velocidade do congelamento e o
meio de resfriamento produzem efeitos substanciais na qualidade do produto, principalmente
pelo elevado teor de agua dos produtos e o tamanho e forma dos cristais de gelo que se
formardo. O congelamento lento ¢ geralmente o menos indicado. Sua velocidade de
congelamento vai decrescendo gradativamente, havendo formagao de grandes cristais de gelo.
No congelamento rapido, ocorre a formagdo de pequenos cristais de gelo nos espagos
intercelulares e intracelulares, em grande quantidade com o minimo deslocamento de 4dgua
(Colla-Prentice-Hernandez, 2003; Mata et al., 2003; Belchior, 2012; Soares et al., 2012). O
estudo de Borges (2016) aplicou o congelamento rapido e lento em polpa de carnatiba, e
observou que o congelamento rapido resultou em qualidade superior das amostras, em relagao

aos flavonoides, carotenoides e antocianinas, comparado ao congelamento convencional.

2.4 JUSTIFICATIVA

Produtos com alta qualidade, cor e aroma naturais, livre de aditivos, com elevada
qualidade nutricional e sensorial, microbiologicamente seguros e com vida util que permita
sua distribui¢do e consumo vem demonstrando um interesse do consumidor ao longo dos anos
(Osoério et al., 2012). O tamarillo apresenta rica composi¢do quimica, com destaque para
componentes bioativos como compostos fenolicos e carotenoides, além de caracteristicas
sensoriais tipicas e atrativas. No Brasil, o tamarillo apresenta crescente cultivo em algumas
regides, destacando o consumo da fruta in natura, sendo os produtos a base de tamarillo ainda
pouco explorados comercialmente.

A respeito da macga, sabe-se que a sua utilizagdo para elaborag¢ao de sucos mistos tem sido
uma alternativa viavel pelas suas vantagens econdmicas, os beneficios a saude e
aprimoramento sensorial. No entanto, até o momento, ndo se conhece a composi¢do quimica
de sucos mistos de tamarillo e maga, e como esta adi¢cdo pode influenciar na composicao de
compostos bioativos e caracteristicas sensoriais do suco de tamarillo.

Além disso, os efeitos da adicdo de maca ao suco de tamarillo e a estabilidade de sua
composi¢do quimica apds congelamento e armazenamento podem contribuir para a utilizagdo

e a valoragdo do fruto tamarillo, com estimulo a sua produg¢ao, ainda pequena no Brasil.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a composi¢do de nutrientes, compostos bioativos e aceitagdo sensorial do suco

de tamarillo integral e misto com maga.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Elaborar suco de tamarillo integral e suco de tamarillo misto com mag¢d em duas

diferentes propor¢des, € nestes sucos:

O

Determinar a composi¢ao centesimal, caracteristicas quimicas e fisicas e valor
nutricional;

Determinar os teores totais de compostos fendlicos, carotenoides e a atividade
antioxidante;

Avaliar o perfil e os teores de compostos fenolicos e acidos organicos;

Avaliar o efeito do congelamento sobre a qualidade microbioldgica;

Avaliar a aceitacdo sensorial e intengdo de compra;

Investigar o efeito do armazenamento por congelamento sobre a qualidade
microbioldgica, qualidade fisica, teores de compostos bioativos, acidos

organicos, atividade antioxidante e andalise sensorial dos sucos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. AQUISICAO DOS FRUTOS E ELABORACAO DOS SUCOS

Os tamarillos vermelhos e as magas var. Gala foram adquiridos através da Companhia
de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) e da Central de Abastecimento
do Estado do Rio de Janeiro (CEASA/RJ), durante o periodo de fevereiro e margo de 2018.
Ap6s selegdo e lavagem, a sanitizagdo foi realizada com solucgdo propria para alimentos de
100ppm de hipoclorito de sddio por 15 min. Os tamarillos e magas tiveram seus pedinculos
retirados, foram cortados longitudinalmente e pesados.

Foram produzidos trés sucos em diferentes proporcdes (Tabela 4), através de
processador de sucos. Estas propor¢des foram determinadas para que os produtos pudessem
ser definidos conforme legislagao (Brasil, 2018). Os frutos foram processados juntos em suas
devidas proporg¢des, separando o suco e o residuo (casca e sementes), a fim de obter um suco
integral de tamarillo e dois sucos mistos de tamarillo e ma¢d. Nenhum dos sucos foi

adicionado de agua, agucar e nenhum outro ingrediente.

Tabela 4. Proporcao de tamarillo e maga utilizados no preparo das amostras

Tamarillo Maga
Suco Total (kg) Rendimento Definicao
kg % kg %

Suco integral de

Suco integral 23,075 100 - - 23,075 8,6 L

tamarillo
Suco misto 1 6,073 60 | 4,048 40 10,121 7,6 L Suco misto integral de
Suco misto 2 7,652 50 | 7,652 50 15,304 8,6 L tamarillo ¢ maga

Os sucos foram envasados em garrafas plésticas de polietilenotereftalato (PET)
virgem, grau alimenticio, de 200 mL e 500 mL e tubos falcons estéreis. Ambos os recipientes
de armazenamento foram revestidos de fita adesiva laminada, sendo considerado “head
space” de 10% do contetido total da embalagem. O congelamento foi realizado em
ultrafreezer (-86°C), atingindo o ponto de congelamento na temperatura de -15°C, apds 2
horas. Em seguida os sucos foram armazenados em freezer a -20°C até as analises, conforme

figura 6 que explicita a produgao dos sucos.
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Frutos Sanitizagdo dos frutos Frutos cortados longitudinalmente

Congelamento Envase Processamento

Figura 6. Processo producdo dos sucos: Selecdo, sanitizagdo e corte dos frutos, processamento dos sucos,
envase e ultracongelamento dos sucos de tamarillo ¢ maga nas suas devidas proporgoes (Elaborada pelo
autor).

As andlises ocorreram no Laboratério de Higiene de Alimentos e Laboratorio de
Composicdo de Alimentos (Escola de Nutrigdo/UNIRIO), no Laboratério de Alimentos
Funcionais (LABAF - Instituto de Nutrigdo Josué de Castro/UFRJ) ¢ no Laboratorio de
Andlise Sensorial (LASEN — Escola de Nutricdo/UNIRIO), sendo realizadas conforme o
esquema abaixo (Figura 7).

Para caracterizacdo das amostras foram realizadas as andlises de composicao
nutricional, ensaios de atividade antioxidante, compostos fendlicos totais, perfil de compostos
fenolicos, acidos organicos, analises de cor instrumental, carotenoides totais, analises fisico-
quimicas, analise sensorial e andlise microbiologica (Figura 7). Para realizacdo destas
analises, os sucos foram congelados na temperatura de -15°C, apods 2 horas, armazenados em

freezer a -20°C por 3 a 4 horas, e procedido o descongelamento sob refrigeracdo. Foi
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considerada descongelada a amostra que se apresentou totalmente liquida, sem formacao de
gelo. Para avaliar a estabilidade ao longo do armazenamento foram realizadas analises
quinzenais (15, 30, 45 e 60 dias), nas quais as amostras foram mantidas armazenadas em

freezer a -20°C até a data da analise, e procedido o descongelamento sob refrigeracdo. As
analises de acidos organicos foram realizadas nos temos 0, 30 e 60 dias. A andlise sensorial

dos sucos foi realizada somente ap6s resultado da analise microbiologica.

Atividade antioxidante Atividade antioxidante

) Compostos fenélicos @ Compostos fendlicos
Carotenoides totais Carotenoides totais
Andlises fisico-quimicas Andlises fisico-quimicas
Cor Instrumental Cor Instrumental

© Composi¢do nutricional

Atividade antioxidante Atividade antioxidante

Atividade antioxidante

®c tos fendli @ Compostos fendlicos Cor{lpostos fendlicos m
o AZ$§:SO(ZQE?:0;COS ® Acidos Organicos CA.CidOS ‘C()ir‘sﬁnicés @
Cal‘otenoic?es totais Carotenoides totais il alc:e'nm es,to'tals
Anlises fisico-quimicas Andlises fisico-quimicas Andlises fisico-quimicas

Cor Instrumental Cor Instrumental

Cor Instrumental Andlise microbioldgica [

Andlise microbioldgica . .
° Analise sensorial o

Analise sensorial

Figura 7. Analises realizadas nos sucos de tamarillo e maga nos tempos de armazenamento (Os nimeros 0, 15,

30, 45 e 60 representam os dias de armazenamento) (Elaborada pelo autor).

4.2. CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DOS SUCOS

As andlises quimicas e fisicas foram realizadas em triplicata, de acordo com as
metodologias da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990; AOAC, 2000),
exceto as andlises de proteinas e lipideos. Para andlise do teor proteico, foi utilizada a
metodologia segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA

(Brasil, 2005) preconiza para frutas e bebidas de frutas e utilizou-se o fator 5,75 para
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conversao do teor de nitrogénio para proteinas. Para lipideos, as andlises foram realizadas
segundo Bligh & Dyer (1959). Os teores de carboidratos foram calculados pela diferenca
entre 100% e a soma das porcentagens de umidade, proteina, lipideos totais e cinzas. O valor
energético foi calculado a partir dos teores de proteinas, lipideos e carboidratos multiplicados
pelos fatores de Atwater, sendo, 4 kcal/g, 9 kcal/g, e 4 kcal/g, respectivamente (ATWATER;
WOODS, 1896).

As coordenadas colorimétricas foram mensuradas em equipamento Konica Minolta
CR-400 (Konica Minolta, Tokyo, Japao). O equipamento foi calibrado com iluminante D65
(2° angulo observador) usando uma placa branca padrao. Foram avaliados, através do CIELab
(Commission Internationale de 1'éclairage), os parametros: L* (brilho ou luminosidade; 0 =
preto, 100 = branco), a* (-a*, verde; +a*, vermelho) e b* (-b*, azul; +b*, amarelo). As
analises foram realizadas em triplicata.

Para avaliagdo da diferenca total da cor, foi calculado o AE em relacdo ao tempo

inicial de andlise (0 dias), conforme a equagao 1.

AE = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]1/2 [1]
Onde:
AL* = diferenga em mais claro e escuro (+ = mais claro, - = mais escuro)
Aa* = diferenca em vermelho ¢ verde (+ = mais vermelho, - = mais verde)
Ab* = diferenga em amarelo e azul (+ = mais amarelo, - = mais azul)

4.3. DETERMINACAO DE CAROTENOIDES TOTAIS

Para determinacdo dos teores de carotenoides totais foi utilizado método de acordo
com Rodriguez-Amaya (2001). Em um erlenmeyer foram adicionados um mililitro do suco e
50 mL de acetona gelada (refrigerada por 2 horas antecedentes a analise). Os erlenmeyers
foram envolvidos em papel laminado para evitar a foto-oxidagdo e levados a um agitador
shaker por 15 minutos. Apds esse periodo, o contetido foi filtrado em um funil de buchner de
porcelana com papel de filtro para um erlenmeyer com tampa e também envolvido em papel
laminado. O residuo retido no filtro retornou para o primeiro erlenmeyer, onde foram
acrescentados mais 50 mL de acetona e esse processo foi realizado por no minimo mais

quatro vezes, até que a amostra se apresentasse totalmente despigmentada. Em um funil de
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separagdo (500 mL) foram adicionados 40 mL de éter de petréleo, seguido do extrato de
acetona (filtrado). Foram adicionados cerca de 300 mL de agua destilada lentamente, evitando
a formagdo de emulsdes. O funil foi deixado em repouso até a separacdo das fases, que
ocorreu em at¢ 10 minutos, e a fase aquosa (inferior) foi retirada e descartada. Foram
adicionados novamente cerca de 200 mL de 4gua destilada para remover todo o residuo de
acetona, sendo retirada a fase aquosa apds separagdo — e esse processo foi repetido por quatro
vezes. Apos a ultima lavagem e remogdo completa da fase inferior, a fase superior (éter de
petréleo + carotenoides) foi recolhida em um baldo volumétrico de 50 ml, passando por um
funil contendo cerca de 10g de sulfato de sddio anidro e 12 de vidro, para remog¢do de agua
residual. O funil foi lavado com éter de petroleo e esse restante foi recolhido para o mesmo
baldo antes de avoluma-lo, passando também pelo funil contendo a 12 de vidro e o sulfato de
sodio anidro. O baldo volumétrico foi avolumado com éter de petroleo e envolvido em papel
laminado. Para leitura do extrato foi utilizado o comprimento de onda de 450nm em
espectrofotometro (SHIMADZU® UV-2700) a 450nm. O teor de carotenoides totais foi
calculado pelas formulas abaixo [2] e [3], sendo expresso em mg de eq. de B-caroteno/100 mL

de suco.

Carotenoides totais (ug/mL) = A x volume (mL) x 10* [2]

A'""x amostra (mL)

Onde:

A= Absorbancia

Volume (mL) = Volume total do extrato (50 mL)

A" = Coeficiente de absor¢do do B-caroteno em éter de petroleo (2592)

Amostra (mL) = Quantidade de amostra inicial (1 mL)

Carotenoides totais (mg/100mL) = Carotenoides totais (ug/mL)  [3]
10

4.4. DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Para determinagdo dos teores de compostos fendlicos totais foi utilizado método de

Folin-Ciocalteau, conforme descrito por Singleton et al. (1999). Cem microlitros das
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diferentes concentragdes do padrdo, dos sucos diluidos (30 vezes) e de agua destilada
(utilizada como branco de analise) foram pipetados em tubos de ensaio, adicionados de 700
pL de dgua destilada e 50 pL de reagente Folin-Ciocalteau. Apo6s 30 segundos e ndo mais que
8 minutos da adi¢do do reagente de Folin-Ciocalteau, foram adicionados150 pL de solucao
de carbonato de so6dio (NaxCO3) 20%. Os tubos foram homogeneizados em vortex e mantidos
a 40 °C por 30 minutos. A leitura foi realizada por espectrofotdometro de microplacas
(Biochrom Anthos Zenyth 200st microplate reader) a 765 nm. A quantificacdo foi realizada
pela curva padrao de acido gélico, sendo os resultados expressos em mg de equivalentes de

acido galico (EAG) /100 mL de suco.

4.5. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos sucos foi determinada pelos métodos FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) e TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). A é4gua
destilada foi utilizada como branco de andlise para ambos os ensaios.

O ensaio de FRAP baseia-se na medida direta da habilidade dos antioxidantes da
amostra em reduzirem, em condigdes de baixo pH, o complexo Fe'3/tripridil-s-triazina
(TPTZ), presente em excesso estequiométrico, para a forma ferrosa Fe*?, de intensa cor azule
absor¢ao maxima a 593nm.

Este ensaio foi realizado de acordo com metodologia adaptada de Benzie & Strain
(1996). As solugdes estoque de tampao acetato 300 mM (pH 3,6), TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-
triazina) 10 mM e cloreto de ferro 20 mM foram utilizadas para o preparo do reagente de
FRAP, nas propor¢des de 10:1:1, respectivamente. O reagente foi mantido a temperatura de
37 °C até o momento de sua utilizagdo. Foram pipetados em triplicata, 20 pL das diferentes
concentragdes do padrdo, das amostras diluidas (30 vezes) e de dgua destilada, em uma placa
de 96 pocos e adicionadas de 180 pL do reagente de FRAP. A leitura foi realizada por
espectrofotometro de microplacas (Biochrom Anthos Zenyth 200st microplate reader) a 593
nm. A quantificagdo foi realizada utilizando-se uma curva padrdo de sulfato ferroso e os
resultados foram expressos em mmol de Fe*?/100 mL de suco.

O ensaio de TEAC foi realizado de acordo com a metodologia adaptada de Re et al.
(1999). O preparo da solucao estoque do radical 2,2°-Azino-bis (&cido 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico) de diamonio (ABTS) foi realizada pela reagdo entre persulfato de potassio

(K2S205) e ABTS por 12 a 16 horas antes do uso. A solucdo estoque do radical ABTS foi
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diluida (1:50) de forma que a leitura da absorbancia da solucdo, a 720 nm, estivesse entre 0,68
e 0,72. Dez microlitros das diferentes concentragdes do padrao, dos sucos diluidos a 30 vezes
e de 4gua destilada foram pipetados em placa de 96 pocos, e adicionados de 190 pL da
solucao diluida do radical ABTS. A leitura foi realizada por espectrofotdmetro de microplacas
(Biochrom Anthos Zenyth 200st microplate reader) na qual a placa foi agitada e mantida a
37°C durante 6 minutos, e depois lida a 720 nm. A quantificacdo foi realizada utilizando-se
uma curva padrdo de Trolox e os resultados foram expressos em mmol de equivalentes de

Trolox (ET) /100 mL de suco.

4.6. PERFIL DE ACIDOS ORGANICOS POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE
ALTA EFICIENCIA (CLAE-DAD)

O teor de 4cidos organicos dos sucos de tamarillo foi avaliado em triplicata, no tempo
inicial de produ¢do do suco até 60 dias de armazenamento, em intervalos de 30 dias.
Previamente a analise, apds descongelamento os sucos foram centrifugados (13000 RPM, 15
minutos; MiniSpin, Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) e o sobrenadante foi coletado e
filtrado através de uma membrana de éster de celulose de 0,45 pum (Millipore, Barueri,
Brasil). As amostras foram entdo diluidas a 10 e 50 vezes. O sistema de cromatografia liquida
(Shimadzu®, Japdo) incluiu duas bombas (LC-20AT), injetor automatico (SIL-20AHT),
detector de arranjo de diodos (DAD) (SPD-M20A), sistema controlador (CBM-20A) e
degaseificador (DGU-20A5). A separagao cromatografica dos analitos foi obtida utilizando-se
uma coluna de CLAE de fase reversa C18 (5 um, 150 mm x 4,6 mm, Phenomenex®), de
acordo com metodologia adaptada de Scherer et al. (2012). A fase mdvel consistiu em eluigdo
isocratica de tampao fosfato de potdssio (KH2PO4) 0,01M, pH 2,6 (ajustado com &cido
ortofosforico, H3POs), utilizando fluxo de 0,5 mL/min e volume de inje¢do de 10 pL. Os
compostos foram monitorados através das absorbancias de 210 e 243 nm. A identifica¢do dos
acidos organicos foi realizada por comparacdo com o tempo de retengdo e o espectro de
absorcdo do respectivo padrdo comercial e a quantificacdo foi realizada por calibragdo
externa. Os padrdes utilizados foram &cido ascorbico, acido tartarico, acido malico, acido
succinico, oxdlico e citrico. Os dados de integracdo foram adquiridos pelo software Lab
Solutions (Shimadzu Corporation®, versdao 5.82, 2015). Os resultados foram expressos em

mg de acido organico por 100 mL de suco.
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4.7. PERFIL DE COMPOSTOS FENOLICOS POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA
DE ALTA EFICIENCIA E ESPETROMETRIA DE MASSAS (CLAE-DAD-MS)

O perfil de compostos fenolicos dos sucos de tamarillo foi avaliado em triplicata, no
tempo inicial de producdo até os 60 dias de armazenamento, em intervalos de 15 dias.
Previamente a andlise, apds descongelamento os sucos foram centrifugados (13000 rpm, 15
minutos; MiniSpin, Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) e o sobrenadante foi coletado e
filtrado através de uma membrana de éster de celulose de 0,45 pm (Millipore, Barueri,
Brasil). O sistema de cromatografia liquida (Shimadzu®, Japdo) incluiu duas bombas (LC-
20AT), injetor automatico (SIL-20AHT), detector de arranjo de diodos (DAD) (SPD-
M20A),espectrometro de massas do tipo quadrupolo (LCMS-2020), sistema controlador
(CBM-20A) e degaseificador (DGU-20A5), conectado a um computador equipado com
Software Lab Solutions (Shimadzu Corporation®, versao 5.82, 2015).

A separacdo cromatografica das antocianinas foi realizada de acordo com metodologia
adaptada descrita por Inada et al. (2015). Foi utilizada uma coluna de fase reversa C18 (5 pum,
150 mm X 4.6 mm, Phenomenex) e a fase movel consistiu em uma mistura de duas solucdes:
solu¢do aquosa de acido foérmico 1% e acetronitrila 2% (eluente A) e solucdo de acido
formico 1% e acetonitrila 2% em metanol (eluente B), com um fluxo de 1,0 mL/min ¢ um
volume de injecao de 10 pL. Antes da injecdo, a coluna foi equilibrada com 23% do eluente
B. Depois da injecdo, manteve-se constante até 1 min, aumentando gradativamente, para 29%
de B em 2 minutos, entdo em 4 minutos para 33% de B. Em 6 minutos, 48% de B, depois
85% de B em 8 minutos e 95% de B em 10 minutos. Um decréscimo do eluente B em 11
minutos, para 23%. Entre as inje¢des, foi utilizado um intervalo de 10 minutos para
reequilibrara coluna com 23% de eluente B. As antocianinas foram monitoradas por detector
DAD a 530nm e no espectrometro de massas operando no modo SIM positivo.

A separagdo cromatografica dos fendlicos ndo antocidnicos foi realizada de acordo
com Inada et al. (2015), com adaptagdes. Uma coluna de fase reversa C18(5um, 250mm x 4,6
mm, Kromasil) foi utilizada e a fase mdvel consistiu em uma mistura de duas solugdes:
solugdo aquosa de 0,3% de acido formico e 1% de acetonitrila (eluente A) e solucdo de 1% de
acetonitrila em metanol (eluente B), com um fluxo de 1,0 mL/min e um volume de inje¢do 10
uL. Antecedendo a injecdo, a coluna foi estabilizada com 18,2% de eluente B. Apos a injegao,
houve um aumento gradativo do eluente B, sendo de 20,2% em 1 minuto, depois 43,4% em

18 minutos, 85,9% em 23 minutos mantendo-se constante até 30 minutos. Entre as injegdes,
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foi utilizado um intervalo de 10 minutos para reequilibrar a coluna com 18,2% de eluente B.
Os compostos fenodlicos ndo antocidnicos foram monitorados por detector DAD com leitura
entre 190 a 370 nm e no espectrometro de massas operando em modo SIM negativo.

A identificagdo dos compostos foi realizada por comparacdo com o tempo de retencao
e os espectros de absor¢do do respectivo padrdo comercial. A quantifica¢do foi realizada por
calibragcdo externa. Os dados de integracdo foram adquiridos pelo software Lab Solutions
(Shimadzu Corporation®, versdo 5.82, SPI, 2008-2015). Os padrdes comerciais utilizados de
pelargonidina-3-0O-glicosideo, cianidina-3-O-rutinosideo, 4cido 5-cafeoilquinico, 4cido
ferulico e 4cido rosmarinico foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA), o
padrdo da delfinidina-3-O-glicosideo foi adquirido da Extrasynthese (Genay, Lion, Auvérnia-
Rodano-Alpes, FR.) e o padrdo de cianidina-3-O-glicosideo foi adquirido da Indofine
Chemical Co.(Hillsborough, NJ, EUA). O 4&cido feruloilglicosideo identificado foi
quantificado em equivalentes de acido fertlico. Os resultados foram expressos em mg de

composto por 100 mL de suco.

4.8. ANALISES MICROBIOLOGICA E SENSORIAL

As andlises microbioldgicas foram realizadas para coliformes a 45°C, bactérias
heterotréficas, bolores e leveduras, bactérias laticas e Salmonella sp. As analises foram
realizadas de acordo com o Compendium of Methods for the Microbiological Examination of
Foods (APHA, 2001) e foram comparadas com a RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 (Brasil,
2001). Seus resultados foram utilizados para confirmar a viabilidade de consumo dos
produtos de acordo com a legislacdo, sendo assim as amostras liberadas para anélise sensorial.

A analise sensorial dos sucos foi realizada logo apds a elaboracdo dos sucos (tempo
zero) ¢ 60 dias ap6s seu armazenamento a -20°C, a fim de se verificar a aceitacdo do
consumidor do produto. Para os testes foram utilizadas duas metodologias: teste de aceitagdo
global, utilizando escala hedonica de 9 pontos, onde 9= gostei muitissimo, 5= gostei/ndo
gostei e 1=desgostei muitissimo. Os atributos utilizados nos testes estavam de acordo com
Borges et al. (2011) e Rio Branco Pontes (2010) para os atributos: aceitacao global, aparéncia,
cor, aroma, dogura, adstringéncia, sabor, textura/corpo e sabor residual. O teste de intencao de
compra foi realizado utilizando escala de 5 pontos, sendo 5= certamente compraria o produto
e 1= certamente ndo compraria o produto, conforme ficha em anexo (Anexo 1) (Meilgaard et

al., 1999; TAL,2008).
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Foi também aplicado um questiondrio elaborado de identificagdo do consumidor,
contendo além de varidveis socio demograficas, questdes sobre o consumo e compra de sucos
e produtos de frutas (Anexo 2). Previamente as analises, foi entregue ao avaliador o termo de
consentimento livre e esclarecido — TCLE (Anexo03), demonstrando a aprovacao deste projeto
no Comité de Etica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — CEP/UNIRIO
(CAAE: 69324117.8.0000.5285). As andlises foram realizadas em cabines individuais; os
sucos foram mantidos sob refrigeracdo, a fim de manterem temperatura de refrigeragdo aos
avaliadores, e 30 mL de cada suco foram servidos monadicamente em copos descartaveis de
50 mL, na cor branca, identificados com codigos de 3 digitos aleatérios. Os sucos foram
oferecidos de forma balanceada, para 100 avaliadores voluntdrios tanto nos testes do tempo
inicial quanto nos testes do tempo final, sem treinamento prévio. Para limpeza do paladar foi

oferecido aos avaliadores 4gua potavel e biscoito agua e sal.

4.9. ANALISES ESTATISTICAS

Andlises de estatistica descritiva foram utilizadas para o calculo de média e desvio
padrdo. Andlise de varidncia (Oneway ANOVA) com pos-teste de Tukey foi utilizada para
investigar o efeito da adicdo de maca nos sucos sobre as variaveis de interesse. Analise de
variancia (Oneway ANOVA) com pos-teste de Dunnett foi utilizada para investigar as
variaveis de interesse ao longo do armazenamento dos sucos, usando o suco do tempo inicial
como referéncia. Os testes de ¢ Student e analise de variancia (Oneway ANOVA) foram
utilizados para investigar as diferengas da aceitagdo dos tempos 0 e 60 dias. Foram
considerados significativos valores com p<0,05. Foram utilizados os programas Graph Pad

Prism 5.0, XLSTAT 5.0 e Microsoft Excel 365.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. SUCOS DE TAMARILLO INTEGRAL E MISTOS COM MACA

5.1.1. Caracteriza¢do quimica e fisica

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados da composi¢do centesimal e as
caracteristicas fisico-quimicas dos sucos de tamarillo integral e mistos. Em termos fisico-
quimicos, a maga contribuiu para o aumento dos solidos soltveis totais (SST), do pH e da
densidade dos sucos. Estas varidveis sdao importantes, pois apesar de ndo estabelecidas na
legislagdo brasileira para sucos de tamarillo, sdo varidveis destacadas em padrdes de
identidade e qualidade (PIQs) destes produtos. Os valores de pH e SST observados foram
préoximos aos encontrados no suco de tamarillo (pH 3,61e 11,1°Brix) (Rojas Benites, Repo de
Carrasco e Encina Zelada, 2013) e para sucos de maga gala (pH 3,73 e 11,6 °Brix) quando

comparados aos sucos mistos (Zandona et al., 2017).

Tabela 5. Propriedades fisico-quimicas dos sucos de tamarillo integral e mistos com maga

Propriedades fisico-quimicas Suco integral  Suco misto1  Suco misto 2
Umidade (%) 93,3 +0,22 92,6 +0,1? 90,4 + 0,4°
Proteinas (g/100 mL) 0,8 +0,0? 0,8 +0,0° 0,7 +0,0°
Cinzas (g/100 mL) 0,5+ 0,0 0,3+0,0° 0,3 +0,0°
Fibras (g/100 mL) 4,3+0,2° 3,1+£0,0° 4,4+0,12
Lipideos (g/100 mL) 0,6 +£0,02 0,3+0,0° 0,1 £0,0¢
Carboidratos (g/100 mL) 0,3+0,0% 2,8+0,0° 3,9+ 0,0¢
Valor energético (kcal/100 mL) 10,1 £0,0 17,6 £0,0 19,7+ 0,0
Acidez em 4cido citrico (g% acido m/v) 0,4 +0,0? 0,3 +0,0° 0,3 +0,0°
pH 3,5+0,0° 3,6 £ 0,02 3,7+ 0,02
Densidade 1,0236 + 0,0° 1,0243 £0,0°  1,0519 £ 0,02
SST (°Brix) 10,0+ 0,0 11,0+ 0,0 12,0+ 0,0

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maca; suco misto 2: 50% tamarillo e 50%
maga. Resultados expressos como média + DP de trés replicatas; letras sobrescritas diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa (One-way ANOVA seguido de pos teste de Tukey; p<0,05).

Com relagdo as caracteristicas nutricionais, foram também observadas algumas
diferengas significativas entre os sucos. Isso ocorreu, por exemplo, nos teores de proteinas e
lipideos que foram menores nos sucos com adi¢cdo de mag¢a comparados ao suco integral de
tamarillo. Esses valores corroboram com os teores de proteinas e lipideos nos frutos in natura
J& que no tamarillo os valores apresentam-se superiores, chegando a uma diferencga cinco

vezes maior para proteinas e um leve diferenga entre os lipideos (1,5 a 2g de proteina/100g de
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fruto e 0,4g de lipideos/100g de fruto (Lesperance, 2009; Acosta-Quezada et al., 2015)) do
que os teores da maca (0,26g de proteinas/100g fruta e 0,31g de lipideos/100g de fruta
(Philippi, 2013)).

Quanto aos carboidratos, nota-se que a adi¢do de magd foi responsavel pelo seu
aumento nos sucos. A variagdo do teor de carboidratos no fruto do tamarillo (3,8g a 14g/100g
de fruto) em comparacao ao teor de carboidratos da mag¢a (15g/100g de fruta) pode explicar a
influéncia da adi¢do de mac¢a no aumento deste teor nos sucos. Este resultado era esperado
para também agregar um sabor adocicado aos sucos e evitar a adicdo de aglicar no
desenvolvimento do produto, estratégia que a industria de alimentos vem utilizando (INCAP,
2007; Philippi, 2013; Sun et al., 2017; Zandona, 2017).

Os parametros de cor instrumental dos sucos (Tabela 6) apresentaram os valores de
L* (luminosidade) inferiores a 50, e coordenadas a* e b* positivas, caracterizam 0s sucos
como bebidas escuras e de coloracdo amarelo avermelhada. Na comparacdo entre os sucos,
observou-se que o suco misto 2 ¢ mais escuro do que o suco integral, menos vermelho e
menos amarelo do que os outros sucos. O suco misto 1 apresentou-se como 0 suco mais
vermelho e mais amarelo de todos. Esses resultados corroboram com os de Carvalho, De
Andrade Mattietto e Beckman (2017) que relacionaram os pigmentos antocianicos relatados
como mais escuros do acai com os parametros de cor — neste caso, os resultados mostram que
os pigmentos do tamarillo (antocianinas e carotenoides) influenciam em sua colora¢do mais

avermelhada e alaranjada.

Tabela 6. Coordenadas colorimétricas avaliadas por L*, a* e b* do suco de tamarillo

integral e mistos com maca

Coordenadas colorimétricas Suco integral Suco misto 1 Suco misto 2
L* 35,6 £1,0° 34,3 +0,5% 33,0 +1,0°
a* 10,4 +0,2° 7,4 +0,2° 6,0+ 0,1°
b* 16,5+ 0,7 15,1 +0,7° 13,3 +£0,6°

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo ¢ 40% magca; suco misto 2: 50% tamarillo ¢ 50%
magi. 'Resultados expressos como média + DP de trés replicatas; letras sobrescritas diferentes na mesma
linha indicam diferenca significativa (Teste One-way ANOVA seguido de pos teste de Tukey; p<0,05).

5.1.2. Compostos fendlicos totais, carotenoides totais e atividade antioxidante

Foi observada maior atividade antioxidante para o suco integral de tamarillo quando

avaliada por ambos os métodos (FRAP: Suco Integral (mmol Fe*?/100 mL de suco) = 1498,6;
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Suco Misto 1 = 1066,6; Suco misto 2 = 575,2 ¢ TEAC (mmol ET/100 mL de suco): Suco
Integral 267,8; Suco misto 1 = 191,4; Suco misto 2 = 105,7) conforme apresentado nas
figuras 8.A e 8.B, respectivamente, em comparagdo aos sucos adicionados de maga. Isso
demonstra que a adi¢do de maga fez reduzir a atividade antioxidante destes sucos.

Os ensaios de FRAP e TEAC sdao métodos globais e ndo especificos. O ensaio de
FRAP, por exemplo, apesar de simples, barato e rapido, avalia com mais afinidade alguns
compostos como 4cido ascorbico, a-tocoferol, acido urico, bilirrubina e polifendis como
catequinas e alguns flavonoides. Ja o ensaio do TEAC, foi desenvolvido principalmente em
meios aquosos, para determinar antioxidantes hidrofilicos, mas ha ainda diversos outros
compostos antioxidantes lipofilicos de grande interesse como carotenoides, tocoferois,

flavonoides (principalmente na forma de agliconas), entre alguns outros (Benzie e Devaky,

2018; Cano & Arnao, 2018).
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Figura 8: Atividade antioxidante, compostos fenodlicos totais e carotenoides totais dos sucos de tamarillo
integral e mistos com ma¢d no tempo inicial (0 dias) de andlise. (A): FRAP; (B): TEAC; (C): Compostos
fenolicos totais; (D): Carotenoides totais.

B Suco integral (100% tamarillo);E Suco misto 1 (60% tamarillo e 40% magi); O Suco misto 2 (50% tamarillo
e 50% maga). Expressos em média + DP de trés replicatas. Letras diferentes indicam diferencga significativa entre
os sucos para cada analise (Test One-way ANOVA com p6s teste de Tukey; p<0,05).
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Ainda sdo poucos os estudos que tém evidenciado o efeito da incorporagdo de maga na
atividade antioxidante de sucos mistos, apesar do seu explorado potencial antioxidante (Burda
et al., 1990; Escarpa & Gonzalez, 1998; Gornas et al., 2015; Wang et al.,2015; Schempp et
al., 2016; Sukhonthara et al., 2016; Xu et al., 2016; Sun et al., 2017). No entanto, ja existe
descrito na literatura que o suco de tamarillo possui maior atividade antioxidante (91,4 mg
ET/100 mL) (Oscullo e Danilo, 2013) quando comparado ao suco de maca gala (34,4 mg
ET/100 mL) (Zandona, 2017). De fato, no presente trabalho foi observada que a adi¢do da
maca reduziu 44%, em média, a atividade antioxidante dos sucos mistos (Figura 8). Esses
dados sugerem que os compostos presentes no tamarillo possuem maior atividade
antioxidante quando comparados aos compostos presentes na maga, pois sabe-se que had uma
relagdo da estrutura quimica dos compostos com uma maior ou menor expressao da atividade
antioxidante (Rice-Evans et al., 1997).

Foi observado aumento do teor de compostos fenolicos totais nos sucos quando houve
adi¢do de maga (Figura 8.C) (mg EAG/100 mL de suco: Suco Integral = 96,9; Suco Misto 1
= 113,1; Suco Misto 2 = 72,6). Estes resultados podem sugerir que esse blend de tamarillo e
macd em menor percentual mostrou-se uma alternativa vidvel para o aumento destes
compostos. Apesar disso, vale ressaltar que o método de Folin-Ciocalteau ndo ¢é especifico,
ou seja, mesmo sendo um ensaio para avaliar os compostos fenolicos totais, a analise pode
sofrer influéncia de outros compostos como agucares, por exemplo. Estudos prévios relatam
que os compostos fenolicos sdo sensiveis a diversos fatores, podendo sofrer modificagdes por
oxida¢do, isomerizagdo e/ou interacdo com outros constituintes da matriz alimentar (Pringent
et al., 2007; Castro-Lopez et al., 2016; Lamuela-Raventos, 2018). Mesmo assim, os resultados
se mostraram superiores aos de suco de mac¢d gala do estudo de Zandond (2017) que
encontrou um teor de 64,6 + 0,54 mg EAG/100 mL de suco.

Quanto aos teores de carotenoides totais, foi observado que o suco integral de
tamarillo apresentou valor superior em relacdo aos sucos mistos com maga (Figura 8.D) (ug
eq. B-caroteno/100 mL de suco: Suco Integral = 2,18; Suco Misto 1 = 1,51; Suco Misto 2 =
1,93). O tamarillo ¢ um fruto rico em pigmentos naturais como as antocianinas € 0s
carotenoides. No estudo de Rojas Benites, Repo de Carrasco e Encina Zelada (2017) foi
desenvolvido um néctar de tamarillo da variedade amarela e encontraram o teor de 4,27 mg de
-caroteno/100g, porém as variedades amarelas possuem mais carotenoides enquanto as
vermelhas tém em destaque as antocianinas. Salazar e Lugo (2016) e Espin et al. (2016)

relataram que em 100 g de fruto da variedade vermelha, o teor médio ¢ de 25,1 mg
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equivalentes B-caroteno. A adi¢do de mac¢ad em maior quantidade (suco misto 2) manteve o
teor de carotenoides um pouco mais elevado do que no suco com menor teor de maga, e isso
pode sugerir um fator protetivo aos carotenoides do suco, porém ndo dispensa que a adi¢do de

magca esteja relacionada com uma diminuic¢ao destes compostos comparada ao suco integral.

5.1.3. Composi¢ao em compostos fendlicos

Através da andlise de espectrometria de massas foi possivel realizar a identificagdo de
nove compostos fenodlicos presentes nos sucos de tamarillo integral e cinco compostos nos
sucos adicionados de maga (Tabelas 7 e 8). No suco integral, seis dos nove compostos sdo
acidos fenolicos da subclasse dos acidos hidroxicindmicos e trés compostos da classe dos
flavonoides, subclasse das antocianinas. Nos sucos mistos, quatro dos cinco compostos sdo da
classe de 4cidos fenolicos, subclasse dos dcidos hidroxicindmicos e apenas um composto da
classe dos flavonoides, subclasse das antocianinas. Esses mesmos compostos ja foram
identificados em outros estudos de tamarillo (De Rosso & Mercadante, 2007; Hurtado et al.,

2009; Osorio et al., 2012; Espin et al. 2016; Orqueda et al., 2017; Silva et al., 2017).

Tabela 7. Tempo de reten¢do (TR), comprimento de onda de absor¢do maxima na regido UV
(Amax), dados espectrais de massa e tentativa de identificagdo dos compostos detectados nos

sucos de tamarillo integral e mistos com maca

Suco integral

M-H]-
Pico TR [ | (Amax) Tentativa de identificaciao
(m/z)
1 6,21 515 485 Acido dicafeoilquinico
2 8,24 341 593 Acido cafeoilglicosideo
3 11,25 353 655 Acido 5-cafeoilquinico
4 12,25 355 655 Acido feruloilglicosideo
5 22,70 521 655 Acido Rosmarinico glicosideo
6 23,49 359 655 Acido rosmarinico
Suco misto 1
1 6,15 515 658 Acido dicafeoilquinico
2 8,24 341 649 Acido cafeoilglicosideo
3 11,21 353 658 Acido 5-cafeoilquinico
4 12,24 355 658 Acido feruloilglicosideo
Suco misto 2
1 6,16 515 654 Acido dicafeoilquinico
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2 8,24 341 654 Acido cafeoilglicosideo
3 11,25 353 630 Acido 5-cafeoilquinico
4 12,25 355 630 Acido feruloilglicosideo

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maca; suco misto 2: 50% tamarillo e 50%
maca.

Tabela 8. Tempo de reten¢do (TR), comprimento de onda de absor¢do maxima na regido UV
(Amax), dados espectrais de massa e tentativa de identifica¢do das antocianinas detectadas nos

sucos de tamarillo integral e mistos com maca

Suco integral

M +
Pico TR M (Amax) Tentativa de identificaciao
(m/z)
1 4,325 611 529 Delfinidina-3-O-rutinosideo
2 5,166 595 698 Cianidina-3-O-rutinosideo
3 6,124 579 505 Pelargonidina-3-O-glicosideo
Suco misto 1
1 6,056 579 505 Pelargonidina-3-O-glicosideo

Suco misto 2

1 6,038 579 504 Pelargonidina-3-O-glicosideo

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maga; suco misto 2: 50% tamarillo ¢ 50% maga.

Foram quantificados seis compostos fenolicos nos sucos de tamarillo (Tabela 9),
sendo trés acidos fenodlicos da subclasse dos acidos hidroxicinamicos (&cido-5-cafeoilquinico,
acido feruloilglicosideo e 4cido rosmarinico) e dois compostos da classe dos flavonoides,
subclasse das antocianinas (pelargonidina-3-O-glicosideo e cianidina-3-O-rutinosideo). A
pelargonidina-3-O-glicosideo e o 4cido feruloilglicosideo foram os compostos mais
abundantes dos sucos, sendo responsaveis, respectivamente, por 52% e 25% do teor total de
compostos fendlicos do suco integral; 48% e 33% no suco misto 1; e 51% 34% dos
compostos no suco misto 2. Os teores de pelargonidina-3-O-glicosideo encontrados nos sucos
de tamarillo, mesmo com adi¢do de maga, se mostraram superiores a valores encontrados em
sucos de uva através de analises de CLAE, que segundo Dos Santos et al. (2015), possui 0,39
mg/100 mL de suco. Os teores de acido feruloilglicosideo se mostraram superiores aos
encontrados por Mikili et al. (2016), que avaliaram suco de groselha negra e encontrou 0,11
mg para 100g de suco.

A cianidina-3-O-rutinosideo foi identificada apenas no suco integral de tamarillo e

acredita-se que pelo seu baixo teor, talvez ndo tenha sido passivel de ser identificada nos
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sucos mistos devido estar abaixo do limite de detec¢do do equipamento de andlise. Estes
compostos ja haviam sido identificados anteriormente em frutos de tamarillo (De Rosso &
Mercadante, 2007; Hurtado et al., 2009; Osorio et al., 2012; Espin et al. 2016; Orqueda et al.,
2017; Silva et al., 2017; Castro et al., 2018).

O 4cido rosmarinico ¢ geralmente encontrado em algumas ervas como a salvia, o
orégano, a horteld pimenta, o horteld comum, o alecrim e o manjericdo doce (Rothwell et al.,
2013 in Phenol Explorer). Destacando-se pelo seu reconhecido potencial antioxidante e sua
relevante atividade biologica, foi relatado pela primeira vez por Espin et al. (2016) nos frutos
de tamarillo, podendo ter uma concentra¢do diversa para cada variedade - tendo o cultivar
roxo os menores teores ¢ cultivar roxo da Nova Zelandia os maiores teores (29,57- 121,9
mg/100g de fruto seco). No presente estudo, apesar de apresentar valores menores do que os
relatados no tamarillo in natura, o teor de acido rosmarinico dos sucos de tamarillo integral
foi ainda superior aos sucos adicionados de maga e isso ocorre pela sua predominancia no

fruto.

Tabela 9. Teor (mg/100 mL) de compostos fenolicos no suco de tamarillo integral e mistos

com maca
Compostos fendlicos Suco integral Suco misto 1 Suco misto 2
Fendlicos ndo antocidnicos
Acido 5-cafeoilquinico 0,7 £0,0° 0,4+ 0,0° 0,3 +£0,0°
Acido feruloilglicosideo 1,8 +0,0? 0,8 +0,0° 0,8 +0,0°
Acido rosmarinico 0,3 +0,0? 0,14 0,0° 0,08 +0,0°
Total de fendlicos nao antociénicos 2,9+ 0,1° 1,4+ 0,0 1,3+0,1°

Fenolicos antocidnicos

Pelargonidina-3-0-glicosideo 3,7+0,12 1,20 + 0,02° 1,3 +0,00°
Cianidina-3-O-rutinosideo 0,6+ 0,0 NI? NI?

Total de fendlicos antocidnicos 4,4+ 0,1 1,2+ 0,0° 1,3+0,0
Total de compostos fenélicos 7,3 +0,0* 2,6 £ 0,0° 2,6 +£0,1°

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maca; suco misto 2: 50% tamarillo e 50%
maga. Resultados expressos como média + DP de trés replicatas; letras sobrescritas diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa entre as médias (Teste One-way ANOVA seguido de pos teste de Tukey;
p<0,05). 2NI= Nao identificado

Dos compostos fendlicos identificados nos sucos de tamarillo com e sem adi¢do de
maca (Tabela 9), observou-se que todos apresentaram reducao significativa com a adi¢ao de

maga. A predominancia de compostos que ja foram anteriormente identificados no tamarillo e

ndo na ma¢a pode indicar um efeito negativo da adi¢do de mac¢a nos sucos de tamarillo para o
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perfil de compostos fenolicos. Veberic et al. (2005) relataram que o 4cido 5-cafeoilquinico ¢
um dos compostos que se apresenta em altos niveis em magds. No entanto, o estudo de
Février et al. (2017) no qual foram avaliados sucos de macga, relatou que a enzima
polifenoloxidase possui como o substrato preferencial o acido cafeoilquinico e que também
esta enzima se mostrou capaz de catalisar a degradacdo de antocianinas em reacdes de
oxidacao e redug¢do com outros fendis, como acidos hidroxicinamicos, por exemplo. Portanto,
acredita-se que a oxidacdo dos compostos foi um fendmeno multifatorial que envolveu perfil
de polifenois, atividade enzimatica por muitos substratos e outras condi¢cdes como pH.
Observa-se ainda que quanto maior o percentual de maca adicionado aos sucos, menor sdo os

teores dos compostos, ocorrendo uma dilui¢do dos compostos do tamarillo.

5.1.4. Composi¢ao em acidos organicos

Foram identificados quatro 4cidos orgéanicos nos sucos elaborados: acidos tartarico,
malico, citrico e oxélico (Tabela 10). Os acidos citrico e malico foram os mais abundantes em
todos os sucos, representando, em média, 72% e 24% do teor total de acidos organicos,
respectivamente. Estes dois acidos tém sido comumente descritos nos frutos. Para o fruto do
tamarillo, o destaque se concentra na presenga predominante do acido citrico, seguido do acido
malico, enquanto que para a macd apenas o acido malico foi relatado como o principal
(Heartherbell, 1982; Romero Rodriguez, 1994; Boyes e Strubi, 1997; Vasco et al., 2009;
Acosta-Quezada et al., 2015; Sun et al., 2017). Estes dados corroboram com os resultados
encontrados que revelam maior teor de acido malico e menor teor de acido citrico quanto maior
a adicdo de macga. Ainda assim os valores se mostram superiores aos encontrados em sucos de

uva (31,3mg/100 mL de 4cido citrico e 34,6 mg/100 mL) (Dos Santos et al., 2014).

Tabela 10. Teor (mg/100 mL) de 4cidos organicos no suco de tamarillo integral e mistos com

maca

Acidos orgdnicos

Suco integral

Suco misto 1

Suco misto 2

Acido tartarico 28,1 +£0,0? 14,1 £0,1¢ 22,9+ 0,1°
Acido malico 191,4 £0,7° 264,5+1,9° 335,8+£0,82
Acido citrico 1484,7 £ 21,82 809,77 + 64,7° 544,3 +£0,9°
Acido oxalico 153+0,3 13,5+ 1,5 17,6 + 0,0
Total de acidos orgdnicos 1727,2 £ 31,7* 1130,5 £ 79,7° 920,7 £ 0,4¢
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Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maca; suco misto 2: 50% tamarillo e 50%
maga. Resultados expressos como média + DP de trés replicatas; letras sobrescritas diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa (Teste One-way ANOVA seguido de pds teste de Tukey; p<0,05).

Apesar do acido ascorbico ja ter sido identificado no fruto do tamarillo por outros
autores (Oscullo e Danilo, 2013), o mesmo nao foi observado nos sucos elaborados no presente
estudo. Tal fato pode estar atribuido aos baixos teores ja relatados no fruto (até 22 mg/100g)
quando comparado a frutas consideradas ricas em acido ascorbico, como a laranja (até 75
mg/100g) e o limdo (at¢ 50 mg/100g), por exemplo (Walker & Famiani, 2018). O &cido
ascorbico ¢ muito sensivel a oxidacdo, e hd a possibilidade de que outros fatores como
exposi¢do ao oxigénio, pH, luz e outros diversos fatores durante o processamento do suco
possam ter contribuido para a degradacdo do acido ascorbico. Mertz (2010) evidenciou que a
exposi¢do de néctares de tamarillo a tratamentos térmicos de aquecimento, degradou nao
somente o 4acido ascoérbico, como seu principal produto de degradagdo — o 4acido
dehidroascorbico, e que essas degradagdes se tornavam mais rapidas de acordo com o tempo e
temperaturas aplicados, porém ndo ha relatos sobre o comportamento do acido ascorbico na
matriz alimentar do tamarillo sob congelamento e descongelamento.

O acido tartarico e o acido oxalico também foram identificados nos sucos (Tabela 10).
O 4cido tartarico ¢ geralmente encontrado em abundancia em frutos como uva, tamarindo,
ameixa, roma e outras berries, enquanto que o acido oxalico ¢ encontrado em abundancia na
groselha indiana, na goji berry e na carambola, por exemplo (Walker & Famiani, 2018). Os
teores destes acidos nos sucos podem demonstrar que provavelmente ambos estdo presentes nos
frutos e foram pouco evidenciados até hoje, principalmente devido a sua baixa quantidade
quando comparados com outros sucos, como de uva, por exemplo, que ¢ de 564 mg de acido

tartarico/100mL (Dos Santos et al., 2015).

5.2. ESTABILIDADE DOS SUCOS AO LONGO DO ARMAZENAMENTO ATE 60
DIAS

5.2.1. Caracterizagdo quimica e fisica

Os sucos armazenados por 60 dias ndo sofreram alteragdes dos valores de SST. Na
figura 9.A encontram-se os resultados de acidez expressa em g% de acido citrico e pH. De
forma geral, os resultados revelaram que o tempo de armazenamento influenciou no aumento

da acidez nos sucos de tamarillo integral e mistos desde o tempo inicial.
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Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Carvalho, De Andrade
Mattietto e Beckman (2017) e Modesto Junior et al. (2016) que observaram influéncia do
tempo de armazenamento no aumento da acidez de sucos. J4 o pH, representado pela figura
9.B sofreu alteracdes somente a partir dos 30 dias de armazenamento dos sucos. Apesar disso,
todos se mantiveram abaixo do pH 4,5 que ¢ um valor limitante para o crescimento de

algumas leveduras, fungos e bactérias (Da Silva et al., 2017).

A

IIIIl il o)l

0 15304560 0 15304560 0 15304560

Acidez em acido citrico (g% (m/v))

Tempos de armazenamento (dias)

pH

0 15304560 0 15304560 0 15 30 45 60

Tempos de armazenamento (dias)

Figura 9: Analises da estabilidade de acidez titulavel e pH dos sucos de tamarillo com e sem adi¢do de maca.
(A) Acidez titulavel; (B) pH.

M Suco integral (100% tamarillo); E Suco misto 1 (60% tamarillo e 40% maci); [1Suco misto 2 (50% tamarillo
e 50% magd). Expressos em média = DP de trés replicatas. (*) asterisco indica diferenga significativa entre os
tempos de armazenamento em comparagdo ao tempo inicial (0 dias) para cada suco (Test One-way ANOVA
com pos teste de Dunett; p<0,05).

De acordo com as coordenadas de cor avaliadas nos sucos durante os dias de
armazenamento (Tabela 11), o suco integral sofreu alteragdes na coordenada a* ao longo do

armazenamento — indicando uma intensificacdo da coloragdo avermelhada do suco. Por outro
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lado, o suco misto 1 sofreu uma intensificagdo da luminosidade, obtida pelo aumento de L*e
da coloracdo avermelhada, obtida por a*. O AE demonstra a variagao global dos pardmetros
da cor avaliados. Choi et al. (2012) descreveram que as altera¢des visuais perceptiveis na cor
para o olho humano ocorrem quando este se encontra em valores superiores a 2,0. Durante o
tempo do armazenamento, foi possivel entdo visualizar alteragdes na coloracdo do suco
integral e do suco misto 1 em todos os momentos. O suco misto 2 apresentou variacdo visivel
somente no tempo 15 dias. Estas variagdes superiores a 2,0 também ocorreram em sucos

durante armazenamento no estudo de Carvalho, De Andrade Mattietto ¢ Beckman (2017).

Tabela 11. Coordenadas colorimétricas avaliadas por L*, a* e b* do suco de tamarillo

integral e mistos com maga ao longo de 60 dias de armazenamento a -20 °C!

Tempo de armazenamento (dias)

0 15 30 45 60
Suco integral
L* 356+1,0 38,8+ 0,2 359+0,3 38,0+0,8 36,9+ 0,1
a* 10,4 +0,2 12,4 +0,1* 12,7 +£0,2* 12,8 £0,0* 12,6 +£0,0*
b* 16,5+0,7 21,4+0,1* 17,6 £0,2 17,8 £0,5* 16,7+0,2
AE 0 6,1 2,5 3,5 2,5
Suco misto 1
L* 343+0,5 36,7 +1,3* 38,4+ 0,2* 38,7+0,2* 37,2+0,3*
a* 7,4+0,2 9,0 +£0,0* 9,1 +£0,2% 9,8 +0,1* 82+0,2%
b* 15,1+0,7 18,7 +£0,3* 153+0,5 16,1 £0,0 154+0,1
AE 0 4,5 4,5 5,0 3,1
Suco misto 2
L* 33,0+1,0 356 +1,2* 32,1+04 31,9+ 04 33,8+0,1
a* 6,0 £0,1 7,5+0,0* 6,0 £0,1 6,3+0,0 6,9 +£0,2*
b* 13,3+0,6 17,0+ 0,2* 12,8 +0,1 13,6 £ 04 13,5+0,1
AE 0 4,7 0,9 1,1 1,2

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maga; suco misto 2: 50% tamarillo e 50%
magci. 'Resultados expressos como média + DP de trés replicatas; AE calculado da comparagio de cada tempo
da estabilidade com o tempo 0 dias (inicial).(*) asterisco na mesma linha indica diferenga significativa dos
tempos em relagdo ao tempo 0 dias (inicial) (Teste One-way ANOVA seguido de pos teste de Dunett;p<0,05).

5.2.2. Compostos fendlicos totais, carotenoides totais e atividade antioxidante

Durante o armazenamento tanto do suco integral como dos sucos mistos, observou-se

que a atividade antioxidante analisada através dos ensaios de TEAC e FRAP apresentaram
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uma diminuicdo em relacdo ao tempo de armazenamento (Figura 10.A e 10.B,
respectivamente). Apesar do ensaio de TEAC ter demonstrado um aumento significativo no
inicio do armazenamento, a atividade antioxidante logo diminuiu. A diminui¢do da atividade
antioxidante de frutas e sucos durante o armazenamento também foi evidenciada por de
Copello Rotili et al. (2013), ao avaliar o armazenamento de maracuja amarelo, por Carvalho,
De Andrade Mattietto e Beckman (2017) em sucos mistos de frutas e por Ribeiro et al. (2017)
na avaliagdo da estabilidade de suco de umbu. Durante o armazenamento, diversas reagdes
como a oxidagdes, agdes enzimaticas ou mesmo interacdes dos compostos com a matriz
alimentar podem explicar estes resultados (Pringent et al., 2007; Céstro-Lopez et al., 2016;
Lamuela-Raventos, 2018). Além disso, a ndo especificidade dos métodos e até mesmo a
atividade antioxidante que a estrutura de cada composto em particular expressa pode terem

sido fatores que contribuiram para estes resultados (Rice-Evans et al., 1997).
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Figura 10: Analise da atividade antioxidante, compostos fendlicos totais e carotenoides totais durante o
armazenamento de sucos de tamarillo integral ou mistos com maga. (A) TEAC; (B) FRAP; (C) Compostos
fendlicos totais; (D) Carotenoides totais.

M Suco integral (100% tamarillo); ElSuco misto 1 (60% tamarillo e 40% maca); [1Suco misto 2 (50% tamarillo
e 50% magd). Expressos em média = DP de trés replicatas. (*) asterisco indica diferenga significativa entre os
tempos de armazenamento em comparagdo ao tempo inicial (0 dias) para cada analise (Test One-way ANOVA
com pos teste de Dunnett; p<0,05).
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Foi observada diminui¢ao dos teores de compostos fenolicos totais ao longo do
armazenamento (Figura 10.C). Estudos prévios como Ceppa et al. (2016) que avaliou sucos
de uva e Ribeiro et al. (2017) avaliando suco de umbu, também relataram uma diminui¢ao do
teor de compostos fenolicos durante o armazenamento. Segundo Malacrida e Mota (2005)
essa variabilidade pode ser justificada por uma série de fatores, que podem interferir
diretamente no contetido de fendlicos de sucos, como os tipos de cultivares utilizados, o grau
de maturagdo, praticas agricolas e procedimentos adotados durante a elaboragdo e o
armazenamento dos sucos. Estudos prévios relatam que os compostos fendlicos sdo sensiveis
a diversos fatores, podendo sofrer modificagdes por oxidagdo, isomerizagdo e/ou interagdo
com outros constituintes da matriz alimentar (Pringent et al., 2007; Céstro-Lopez et al., 2016;
Lamuela-Raventos, 2018).

De forma geral, foi observado um aumento no teor de carotenoides apds 15 dias de
armazenamento. Consistentemente, foi também observado valor superior da coordenada b* no
tempo 15 em comparacdo aos demais tempos de armazenamento (Tabela 11). Essa
coordenada positiva demonstra uma tonalidade amarela dos sucos, cor caracteristica de alguns
pigmentos carotenoides. No decorrer do armazenamento, os valores se mantiveram menores
do que o tempo inicial. Os carotenoides sdo sensiveis a luz, temperatura, acidez, oxidagao,
reacdes enzimaticas, tipo de matriz alimentar, disponibilidade de 4agua e compostos
antioxidantes ou pré-oxidantes (Rodriguez-Amaya, 2001; Uenojo et al., 2007). O estudo de
Carneiro (2016), avaliando a estabilidade de polpa de buriti congelada observou uma
diminui¢do do valor de carotenoides durante o armazenamento assim como em nosso estudo —
e este autor relacionou essa perda com o congelamento, pela formacao de cristais de gelo que
favorece a liberagdo de enzimas (Aquino, Mdes e Castro, 2011). O mesmo resultado foi

observado por Da Silva et al. (2017b) ao avaliar o armazenamento de frutos do Juazeiro.

5.2.3. Composi¢@o em compostos fendlicos

Dos 4cidos fenolicos identificados e quantificados nos sucos, o acido 5-cafeoilquinico
(Figura 11.A) demonstrou um aumento do seu teor no suco integral em 30 dias de
armazenamento ¢ uma diminui¢do em 45 dias. Apesar disso, seu teor comparado ao tempo
inicial foi positivamente influenciado pelo armazenamento. Quanto aos sucos mistos, ambos

demonstraram uma diminui¢ao ou mesmo um valor sem diferenca do tempo inicial de analise.
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Acido 5-cafeoilquinico

(mg/ 100 mL de suco)

Similarmente, o 4cido feruloilglicosideo (Figura 11.B) aumentou sua concentracdo no suco
integral durante o armazenamento. Estes compostos puderam ser avaliados somente até o
tempo 45 dias de armazenamento devido a erros na analise por alteragdes na coluna C18

utilizada, causando atrasos nas corridas e co-elui¢des com outros compostos.
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Figura 11: Estabilidade dos compostos fenodlicos por CLAE-DAD dos sucos integral e mistos de tamarillo e
magi. (A): Acido 5-cafeoilquinico; (B):Acido feruloilglicosideo; (C): Acido rosmarinico.

B Suco integral (100% tamarillo); ESuco misto 1 (60% tamarillo e 40% maga); [ISuco misto 2 (50% tamarillo
e 50% magd). Expressos em média = DP de trés replicatas. (*) asterisco indica diferenga significativa entre os
tempos de armazenamento em comparag@o ao tempo inicial (0 dias) para cada analise de cada suco (Test One-
way ANOVA com po6s teste de Dunett; p<0,05).

No estudo de Giufree, Zapia e Capocasale (2017) também foram encontrados
resultados similares para o acido 5-cafeoilquinico ao avaliar a estabilidade de sucos de laranja

congelados, observando um comportamento de aumento e depois decréscimo deste composto
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nas amostras. A diminuicdo deste composto pode refletir numa possivel reagdo enzimatica
com as enzimas polifenoloxidase e/ou peroxidase, que utilizam geralmente estes acidos como
substratos em reacdes que causam escurecimento. Essas enzimas catalisam reacdes de
oxidacdo de mono e difendis para o-quinonas, que formam melaninas (pigmentos marrons) e
podem ainda causar off-flavor e perdas da qualidade nutricional, além de diminuir sua
aceitabilidade pelo consumidor (Whitaker e Lee, 1995; Van Der Sluis et al., 2005; Padilha et
al., 2009; De Paepe et al., 2014). Poucos estudos tém evidenciado quais as possiveis vias do
aumento destes compostos durante o congelamento. Ja o 4cido rosmarinico apresentou uma
influéncia negativa do armazenamento em seus teores para todos os sucos (Figura 11.C).

As antocianinas se mantiveram presentes nos sucos durante todo o armazenamento,
desde o inicio. Nesse periodo, a pelargonidina-3-O-glicosideo (Figura 12.A) chegou a
aumentar mais de 37% e 3% em relacdo ao tempo 60 dias dos sucos integral e misto 2,
respectivamente. A cianidina-3-O-rutinosideo que s esteve presente no suco integral de
tamarillo desde o inicio das analises, também aumentou sua concentragdo, alcan¢ando até
50% a mais do seu valor inicial. Paralelamente, o pardmetro de cor a*, que identifica a cor
vermelha aumentou juntamente com esses pigmentos.

Alguns estudos tém evidenciado uma diminuicdo das antocianinas durante a
estocagem de bebidas (Mota et al., 2006; Modesto Junior et al., 2016), porém com exce¢ao
dos tempos finais de armazenamento do suco misto 2, ndo houveram diminuicdes dos teores
de antocianinas. Segundo Nascimento (2017), as antocianinas tendem a ser mais estaveis em
pH acido mesmo se submetidas a altas temperaturas, o que pode ter contribuido para
preservacao destes compostos nos sucos que apresentam pH considerado 4cido. No estudo de
Buckow et al. (2010) ao avaliarem a estabilidade de sucos de mirtilo — que € rico em
pelargonidina, destacaram que a degradacdo aumenta conjuntamente ao aumento da
temperatura, enquanto o estudo de Modesto Junior et al. (2016), utilizando temperaturas de
refrigeragdo (8°C) e congelamento (-18°C), foi constatada uma preservacao das antocianinas
em polpa do fruto ginja (Prunus cerasus L.).

Mesmo sabendo que a estabilidade das antocianinas pode ainda ser afetada pela acdo
de oxigénio, enzimas, variacdo de temperatura e incidéncia de luz (Alighourchi & Barzegar,
2009), os resultados sugerem que a temperatura de congelamento do armazenamento (-20°C)
e a protegdo contra a foto-oxidacdo podem ter contribuido de forma positiva para a

manutenc¢do dos compostos antocianicos nos sucos de tamarillo.
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Figura 12: Estabilidade das antocianinas dos sucos integral e mistos de tamarillo e maga. (A) Pelargonidina 3-O-
glicosideo; (B) Cianidina-3-O-rutinosideo.

M Suco integral (100% tamarillo)[@ Suco misto 1 (60% tamarillo e 40% ma¢d)[] Suco misto 2 (50% tamarillo
e 50% magd). Expressos em média + DP de trés replicatas diferentes. (*) asterisco indica diferenga significativa
entre os tempos de armazenamento em comparagdo ao tempo inicial (0 dias) para cada analise (Test One-way
ANOVA com po6s teste de Dunett; p<0,05).

5.2.3. Composi¢@o em acidos organicos

Observou-se durante a estabilidade que o teor de 4cido citrico aumentou em todos os
sucos. Ja o acido malico aumentou seus teores para todos os sucos mistos (Figura 12). Este

aumento corrobora com os dados de acidez aumentada dos sucos durante o armazenamento -
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Acido mélico
(mg/100 mL de suco)

Acido oxalico

resultado também visto também em outros estudos (Modesto Junior et al. 2016; Carvalho, De
Andrade Mattietto e Beckman, 2017).

Os acidos malico e oxalico aumentaram seus teores nos sucos adicionados de maga
durante a analise da estabilidade — sugerindo que essa adi¢cdo tenha influenciado neste
aumento. Apesar disso, houve uma manutencao do perfil inicial dos sucos, tendo como acido
predominante o citrico € o malico para todos os sucos — caracteristicos dos frutos de tamarillo
e maga. Nao houveram altera¢des para o conteudo de acido tartarico.
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Figura 12: Estabilidade dos 4cidos organicos dos sucos integral e mistos de tamarillo e maga

(A): Acido malico (B): Acido tartarico; (C): Acido citrico; (D): Acido oxalico

M Suco integral (100% tamarillo);& Suco misto 1 (60% tamarillo e 40% macd){1 Suco misto 2 (50% tamarillo
e 50% maga). Expressos em média + DP de trés replicatas. (*) asterisco indica diferenga significativa entre os
tempos de armazenamento em comparagdo ao tempo inicial (0 dias) para cada analise (Test One-way ANOVA
com pos teste de Dunett; p<0,05).
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5.3. ANALISES MICROBIOLOGICA E SENSORIAL

5.3.1. Analise microbioldgica

Para avaliar a aceitagdo dos sucos de tamarillo com e¢ sem adicdo de maga, foram
realizadas andlises microbioldgicas prévias a fim de assegurar os Padrdes microbioldgicos
preconizados pela RDC n° 12 (BRASIL, 2001). De acordo com a legislagdo vigente
(coliformes a 45°C e Salmonella em 25 mL), todos os sucos estavam de acordo com o padrao
preconizado, tanto no tempo 0 quanto apos 60 dias de armazenamento a —20 °C (Tabela 12).
A conformidade desses padrdes indica que os sucos foram produzidos e envasados em
perfeitas condi¢cdes sanitdrias e que o congelamento assegurou um produto

microbiologicamente adequado para consumo.

Tabela 12. Anélises microbiologicas dos sucos de tamarillo integral e adicionados de

maga nos tempos 0 e 60 de armazenamento

Coliformes a Bactérias Bolores e Bactérias
R Salmonella i L.
45°C heterotroficas  leveduras laticas

NMPYsoml) S MD Gpeymn) (UFCUmL)  (UFCYmL)

Suco integral
Tempo 0 Auséncia Auséncia 1,6 x 10? 1,5x 103 <1,0 x10
Tempo 60 Auséncia Auséncia <1,0x 10 3,3x10° <1,0x 10

Suco misto 1
Tempo 0 Auséncia Auséncia 7,0x 10 3,1x10? <1,0 x10
Tempo 60 Auséncia Auséncia <1,0x 10 6,3 x 10? <1,0x 10

Suco misto 2
Tempo 0 Auséncia Auséncia 8,0 x 10° 1,7x 103 <1,0 x10
Tempo 60 Auséncia Auséncia 1,0x 10 52x10° 5,0x 10

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maga; suco misto 2: 50% tamarillo e
50% maca.'NMP: Numero Mais Provavel; 2UFC: Unidades Formadoras de Colonia.

Embora a legislacdo ndo exija, foi realizada também a analise de alguns
microorganismos considerados deteriorantes em alimentos. As contagens de bactérias
heterotroficas e bactérias laticas apresentaram-se baixas, para heterotroficas inclusive houve

diminui¢do das contagens com o armazenamento. As bactérias laticas tiveram um aumento
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apenas no suco misto 2 no tempo 60 de armazenamento, mas ndo houveram alteragdes
sensoriais visiveis. Para bolores e leveduras apesar dos resultados indicarem valores
superiores aos limites descritos na literatura de até¢ 104 UFC/mL (APHA, 2001; Ruschel et al.,
2001) visualmente, ndo foram observadas presencas de bolores ou leveduras ou qualquer

outra alteragdo nos sucos.

5.3.2. Perfil do consumidor avaliador

A avaliacdo sensorial dos sucos tanto no tempo inicial (0 dias), quanto ap6s 60 dias de
armazenamento a —20 °C foi realizada por 100 avaliadores nao treinados (Tabela 13). No
teste com amostras do tempo inicial, os avaliadores tinham entre 18 a 63 anos (25,4 anos em
média); renda familiar mensal entre R$1.000,00 a R$22.000,00 e eram, em maioria, do género
feminino (74%). Os avaliadores que avaliaram os sucos armazenados apds 60 dias tinham
idade entre 18 a 55 anos (27,5 anos em média); possuiam renda familiar mensal entre
R$950,00 ¢ R$18.000,00 e eram majoritariamente do género feminino (66%).

De acordo com os dados do estudo de consumidor, em ambos os tempos, os
avaliadores demonstraram um consumo de frutas e/ou seus produtos majoritariamente de
forma frequente ou muito frequente (Tabela 13). Para sucos integrais ou mistos sem adi¢ao
de agtcar, agua ou outros ingredientes a frequéncia de consumo se refletiu de forma ampla,
demonstrando que o consumo destes sucos ocorre ocasionalmente para aproximadamente
32% dos voluntarios, seguido de um consumo semanal para 25% dos voluntarios, em ambos
0s tempos.

Quando questionados sobre um consumo consciente de produtos, com base nos seus
beneficios a satde, mais de 90% dos consumidores relataram consumo frequente ou ocasional
em ambos os tempos. Além disso, foi observado que a preferéncia de compra de sucos pelos
voluntérios foi enumerada como sendo o suco integral/misto em 1° lugar, seguido dos sucos
concentrados, néctar de frutas, refresco liquido e por ultimo, em 5° lugar o refresco em pd

para diluicao (Tabela 13).
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Tabela 13. Estudo do perfil de consumidor dos avaliadores dos sucos de tamarillo integral e

adicionados de mag¢a nos tempos 0 e 60 dias

Tempo 60 dias

Dados Tempo 0 dias
Consumo de frutas e/ou produtos a base de frutas
Nunca 0% (n=0)
Raramente 5% (n=15)
Ocasionalmente 8% (n=18)
Frequentemente 41% (n=41)
Muito frequentemente 46% (n=46)

1% (n=1)
4% (n= 4)
15% (n= 15)
35% (n= 35)
45% (n = 45)

Frequéncia de consumo de sucos integrais ou mistos (sem adig¢do de outros ingredientes)

Nunca 7% (n=1T7)

Raramente 14% (n=14)
Ocasionalmente 31% (n=31)
Quinzenalmente 12% (n=12)
Semanalmente 26% (n=26)
Diariamente 12% (n=12)

Consumo de produtos com base nos beneficios a saude relacionados

Nenhum consumo 3% (n=3)
Consumo ocasional 44% (n = 44)
Consumo frequente 53% (n=53)

Preferéncia de compra do tipo de suco ou bebida de fruta

Integral/Misto (sem adigéo de outros ingredientes) 1° lugar (n= 69)
Néctar de frutas 3° lugar (n=31)
Suco concentrado 2° lugar (n=43)
Refresco liquido 4° lugar (n=24)
Refresco em p6 para reconstitui¢ao 5° lugar (n=15)

5% (n=5)
13% (n=13)
31% (n=31)
12% (n=12)
25% (n=25)
14% (n=14)

8,1% (n= 8)
44,4% (n= 44)
47,4% (n=47)

1° lugar (n= 69)
3° lugar (n=31)
2° lugar (n=42)
4° lugar (n=25)
5° lugar (n=22)

Acredita que o congelamento é melhor do que outros processos de conservag¢do?

Nao acredita 8% (n=18)
Nao sabe 29% (n= 29)
Sim, acredita 63% (n=63)

12,1% (n= 12)
26,2% (n= 26)
61,6% (n=61)

Segundo Micholia (2018) uma pesquisa feita em fevereiro, com 1355 brasileiros,

demonstrou que 38% dos consumidores estdo interessados em bebidas com beneficios

provenientes de ingredientes naturais; 34% informaram que gostariam de ter mais opg¢des de

bebidas sem adogantes artificiais. Pereira et al. (2018) relatou que dados de outra pesquisa
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revelaram também que 30% dos brasileiros estdo comprando mais bebidas naturais e 25%
consumindo menos bebidas com ingredientes artificiais. Esses dados em conjunto com as
informagdes obtidas nos questionarios demonstram a conscientiza¢do do consumidor a cerca
da saudabilidade demonstrada pelos produtos — sugerindo que nas escolhas de bebidas de
frutas, os consumidores relacionem o teor de polpa/suco no produto (tipo de produto) a maior

beneficio a saude.

5.3.4. Aceitacao do consumidor

Os testes de analise sensorial do tempo inicial demonstraram uma baixa aceitagdo do
suco de tamarillo integral (entre desgostei moderadamente a desgostei levemente; Tabela 14).
Um estudo feito no Equador por Oscullo e Danilo (2013) com suco de tamarillo, também
encontrou respostas parecidas a este estudo — da avaliagdo do sabor, os avaliadores relataram
desgostar ligeiramente, a cor ndo agradou e nem desagradou enquanto que o aroma obteve a
melhor nota, como gostei ligeiramente.

Acredita-se que o sabor 4cido e a pouca dogura do tamarillo tenha influenciado para
este resultado. Qualquer ser humano nasce com uma preferéncia inata para alimentos doces e
uma aversdo para alimentos amargos, havendo, posteriormente um desenvolvimento da
preferéncia pelo sal e por alimentos gordurosos (Drewnowski, 1997). Foi observado que a
adicdo de maca se mostrou benéfica para a aceitacdo global dos sucos, aumentando
aproximadamente 40 — 50% a nota. De forma geral, a producdo de sucos mistos com maga
nas duas propor¢des foi um fator significativo para o aumento da aceitacdo global, aroma,
docgura, adstringéncia, sabor, textura/corpo, sabor residual e inclusive a intengdo de compra

dos sucos.
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Tabela 14. Aceitagdo' e intengdo de compra? dos sucos de tamarillo integral e

adicionados de mag¢a no tempo inicial (0 dias)

Atributos sensoriais Suco Integral Suco Misto 1 Suco Misto 2
Aceitagio global 3,95+ 1,95° 5,65+1,97° 5,93 +£2,03°
Aparéncia 5,10£2,21° 5,56 +£1,84° 5,57+ 1,877
Cor 5,50 +£2,28° 5,57 £2,00° 5,84 +1,82°
Aroma 5,67+2,03° 6,24 +1,81° 6,47 1,72
Docgura 2,62 £1,66° 5,18 +£2,36° 6,03 +1,93°
Adstringéncia 3,08+ 1,91° 490+2,18" 542+221°
Sabor 2,81 +1,89° 5,12+2,32° 6,09 + 2,06°
Textura/Corpo 4,50+2,18° 5,86 + 2,05° 5,68 +2,06°
Sabor residual 2,93 +£2,09° 459 +2,15% 5,09 £2,09°
Intencdo de compra 1,53 +0,85° 2,58 +1,19% 2,87+ 1,17%

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo e 40% maca; suco misto 3: 50% tamarillo
¢ 50% maga.'Notas em escala hedonica de nove pontos (1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito;
3= desgostei moderadamente; 4= desgostei levemente; 5= ndo gostei nem desgostei; 6= gostei
levemente; 7= gostei moderadamente; 8= gostei muito; 9= gostei muitissimo).”Notas em escala de
cinco pontos (l= certamente ndo compraria; 2= possivelmente ndo compraria; 3= talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4= possivelmente compraria; 5= certamente compraria). Resultados
expressos como média = DP. Letras sobrescritas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa do atributo entre os sucos (Teste One-way ANOVA seguido de pés teste de Tukey;
p<0,05).

Apoés 60 dias de estocagem foi observada redugdo das notas de alguns atributos
sensoriais do suco integral como aceitagdo global, aparéncia, cor, aroma e textura do suco
integral (Tabela 15), enquanto que para os sucos mistos com maca essa redugdo ocorreu para
todos os atributos. Ao observar os resultados de todas as diferencas entre o tempo inicial e
final dos sucos, houve um aumento de 30% do teor de acido citrico, concomitante ao aumento
da acidez. Um estudo avaliando sucos de groselha negra relatou a influéncia do baixo pH (em
torno de 3,0) e do teor de acidos organicos (principalmente caracterizado pelo acido citrico,
em média, 2900mg/100 mL) nos atributos de acidez e adstringéncia (Laaksonen et al., 2013).

Os sucos de tamarillo com e sem adi¢do de mac¢a deste estudo também apresentaram
pH baixo e reducdo do teor de carotenoides. Para os sucos integral e misto 1 houve ainda uma
diferenga total da cor perceptivel ao olho humano, demonstrando que uma possivel alteragdo
visual que possa ter desagradado os avaliadores. Diante disso, sugere-se que a alteragao destes
teores nos sucos durante o armazenamento tenha contribuido para uma diminui¢do da
aceitagdo e da avaliacdo sensorial. Nao foi observada diferenca quanto a inten¢do de compra

para os sucos analisados ao longo do armazenamento (Tabela 15).
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Tabela 15. Comparativo das médias de analise sensorial'e intencido de compraZdos sucos de
p

tamarillo integral e mistos com maca nos tempos 0 e 60 dias

Atributo sensorial Tempo 0 dias Tempo 60 dias P
Suco integral
Aceitagdo global 3,95 +1,95 3,14 £1,72* 0,0022
Aparéncia 5,10+2,21 433 +£231* 0,0172
Cor 5,50 +2,28 4,66 £+ 2,69* 0,0184
Aroma 5,67+2,03 407 +2,13* <0,0001
Dogura 2,62+ 1,66 2,33 +1,65 0,2190
Adstringéncia 3,08+1,91 2,59 £1,78 0,0629
Sabor 2,81 £1,89 2,52+ 1,63 0,2481
Textura/Corpo 4,50 +2,18 3,55 +2,16%* 0,0023
Sabor residual 2,93 +2,09 248 +1,72 0,0989
Intencdo de compra 1,53 +£0,85 1,72+ 0,90 0,1281
Suco misto 1
Aceitagdo global 5,65+1,97 4,05+ 1,93* <0,0001
Aparéncia 5,56+ 1,84 3,84 +1,84* <0,0001
Cor 5,57+ 2,00 3,74 + 1,96* <0,0001
Aroma 6,24 + 1,81 442 +£2,11* <0,0001
Dogura 5,18+2,36 3,75+ 2,06* <0,0001
Adstringéncia 490+2,18 4,04 +£2,05* 0,0046
Sabor 5,12+2,32 3,68 +1,95% <0,0001
Textura/Corpo 5,86 +2,05 4,42 +2,09* <0,0001
Sabor residual 4,59 £2,15 3,88 +1,84* 0,0132
Intencdo de compra 2,58 +1,19 2,50+1,11 0,6491
Suco misto 2
Aceitagdo global 5,93 +2,03 4,79 +£1,76* <0,0001
Aparéncia 5,57+ 1,87 4,07 £2,06* <0,0001
Cor 5,84+ 1,82 3,77 £ 2,13* <0,0001
Aroma 6,47 1,72 4,85 +£2,05% <0,0001
Dogura 6,03 +1,93 4,97 +2,36* 0,0006
Adstringéncia 5,42 +2,21 4,85+ 1,95* 0,0550
Sabor 6,09 + 2,06 4,62 +2,18* <0,0001
Textura/Corpo 5,68 2,06 447+216 <0,0001
Sabor residual 5,09 +2,09 4,35 +1,90* 0,0097
Intencdo de compra 2,87+1,17 3,09+ 1,18 0,1880

Suco integral: 100% tamarillo; suco misto 1: 60% tamarillo € 40% mac; suco misto 2: 50% tamarillo e 50% macd. 'Notas s
em escala hedénica de nove pontos (1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito; 3= desgostei moderadamente; 4= desgostei
levemente; 5= ndo gostei nem desgostei; 6= gostei levemente; 7= gostei moderadamente; 8= gostei muito; 9= gostei
muitissimo).”Notas em escala de cinco pontos (1= certamente ndo compraria; 2= possivelmente ndo compraria; 3= talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4= possivelmente compraria; 5= certamente compraria).Resultados expressos como média
+ DP; (*) asterisco mesma linha indica diferenca significativa entre os tempos de andlise para o mesmo atributo (Teste One-
way ANOVA seguido de pds teste de Tukey; p<0,05).
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6. CONCLUSAO

Este trabalho foi o pioneiro no desenvolvimento de sucos de tamarillo mistos com
maga em diferentes propor¢des. Todos os sucos apresentaram qualidade nutricional pertinente
as caracteristicas dos frutos in natura e caracteristicas fisicas e quimicas adequadas.

Este estudo pdde identificar nove compostos fenolicos no suco integral de tamarillo e
cinco nos sucos adicionados de maga, que ja demonstraram potencial funcional na satide. A
pelargonidina-3-O-glicosideo e o 4cido feruloilglicosideo foram os compostos mais
abundantes dos sucos e se mostraram superiores aos encontrados em outros estudos para
sucos de frutas. Quatro acidos organicos foram identificados nos sucos, sendo predominantes
os acidos citrico e malico, reforcando que foram preservados ao longo do processamento dos
sucos.

Durante o armazenamento dos sucos, foi possivel avaliar um aumento da acidez total,
pH, compostos fendlicos como o acido S-cafeoilquinico, pelargonidina-3-O-glicosideo e
cianidina-3-O-rutinosideo e 4cidos organicos como malico, citrico e oxalico. Enquanto isso, o
armazenamento contribuiu de forma negativa para a atividade antioxidante, o teor de
carotenoides e a analise sensorial.

O congelamento foi eficiente para a manuten¢do da qualidade microbiologica dos
sucos, mantendo o produto em adequacdo a legislagdo vigente mesmo apos 60 dias de
armazenamento. A analise sensorial do tempo inicial revelou uma baixa aceitagdo do suco
integral de tamarillo — tendo em vista que ¢ um alimento de caracteristicas sensoriais
diferentes do habito de consumo brasileiro. Apesar disso, a adicdo de magd aos sucos
possibilitou uma melhora da aceitagdo em até 50% e da inten¢do de compra com diferenca
chegando a 87% maior do que no suco integral.

Foi possivel entdo concluir que o suco de tamarillo adicionado de maga na proporcao
de 50% (misto 2) obteve os melhores resultados sensoriais em comparagdo ao suco com
adicdo de 50%. Para o suco de tamarillo, novas estratégias de desenvolvimento como
diluigdes em dgua ou mesmo outros percentuais de maca devem ser exploradas para melhor
aceitagdo sensorial. Os sucos desenvolvidos foram considerados de caracteristicas nutricionais
equivalentes aos frutos in natura, apresentando ainda compostos bioativos e qualidade

microbioldgica adequada a legislacdo.
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ANEXO 1

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Nome : Data: / / PV: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de suco. Por favor, prove e avalie a amostra e use a escala abaixo

para indicar o quanto vocé gostou da amostra para os seguintes atributos:

9 — Gostei muitissimo Aceitacdo global
8 - Gostei muito Aparéncia

7 — Gostei moderadamente Cor

6 — Gostei levemente Aroma

5 — Nao gostei ¢ nem desgostei Docura

4 — Desgostei levemente Adstringéncia

3 — Desgostei moderadamente Sabor

2 — Desgostei muito Textura/Corpo

1 — Desgostei muitissimo Sabor residual

O que vocé mais gostou nesta amostra?

O que voc€ mais desgostou nesta amostra?

Utilize a escala abaixo para descrever a sua inten¢ao de compra da amostra avaliada:
[ ] Certamente compraria

[ ] Possivelmente compraria

[ ] Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse

[ ] Possivelmente ndo compraria

[ ] Certamente ndo compraria
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ANEXO 2

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CONSUMIDOR

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO E CONSUMO

1.Nome (opcional) 2. Idade
3.Género (_) Feminino ( )Masculino ( )
4. Renda Familiar 5. Profissio e ocupacio:
(RY)
6. Vocé costuma consumir frutas ou | ( ) Nunca
produtos a base de frutas? () Raramente
() Ocasionalmente
() Frequentemente
(_ ) Muito frequentemente
7. Vocé costuma consumir sucos de | ( ) Nunca
frutas integrais ou mistos (sem adi¢do | ( ) Raramente
de agua, acicares ou qualquer outro | ( ) Ocasionalmente
ingrediente)? () Quinzenalmente
() Semanalmente
(_) Diariamente
8.Vocé provaria um uma fruta ou um | ( ) Sim
produto de uma fruta que vocé ndo | ( ) Nao
conhece? (_) Talvez
9. Vocé consome produtos com base | ( ) Nao
nos beneficios a satide que ele pode lhe | ( ) Sim, ocasionalmente
proporcionar? () Sim, frequentemente
10. Enumere de acordo com sua | ( ) Suco integral ou misto (sem adi¢ao de outros
preferéncia de compra: ingredientes)
() Néctar de frutas
() Suco concentrado para dilui¢ao
() Refresco liquido
(_ ) Refresco em po para reconstituicdo
11.Acredita que o congelamento ¢é | ( ) Nao acredito
melhor do que outros processos de | ( ) Nao sei
conservacio? () Sim, acredito

ANEXO 3
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TITULO DO ESTUDO: Avaliagio da aceitagdo sensorial de produtos alimenticios elaborados a base de
tamarillo (Solanum betaceum).

OBJETIVO DO ESTUDO: Desenvolver produtos alimenticios a base de tamarillo (Solanum betaceum),
visando a elaborac¢do de novos produtos com potencial funcional, ¢ avaliar sua aceita¢do sensorial.
ALTERNATIVA DE PARTICIPACAO NO ESTUDO: Vocé tem o direito de ndo participar deste
estudo e recusar-se a continuar a qualquer momento que ndo se sentir a vontade.

PROCEDIMENTO DO ESTUDO: Se vocé decidir participar deste estudo, vocé provara sucos de
tamarillo com e sem adi¢do de maca, preenchera uma ficha de avaliagdo constando sua opinido com
identificacdo opcional e respondera a um questionario sobre seu consumo habitual de produtos desta
modalidade.

RISCOS: A pesquisa apresenta riscos minimos. Vocé pode achar que algumas perguntas incomodam voceé,
por isso ndo € obrigado(a) a respondé-las; Vocé recebera juntamente com este termo, uma listagem dos
ingredientes que sdo contidos nos produtos. No caso de vocé apresentar intolerancia ou alergia alimentar
devido a ingredientes na sua formulagdo, os pesquisadores desse estudo indicardo a sua ndo participagao.
Caso vocé venha a apresentar algum sintoma de intolerdncia ou alergia decorrente da ingestdo dos
produtos, vocé sera encaminhado a assisténcia médica no Hospital Universitario Gaffrée ¢ Guinle (HUGG),
unidade hospitalar propria da UNIRIO.

BENEFICIOS: O estudo traz como beneficio aos participantes a oportunidade de conhecer novos sabores ¢
viver novas experiéncias quanto a degustacdo de novos produtos.

CONFIDENCIALIDADE: Seu nome ndo aparecerda em nenhum formuldrio a ser preenchido por nos.
Nenhuma publicagdo partindo deste teste e deste questionario revelara os nomes de quaisquer participantes
da pesquisa.

DUVIDAS E RECLAMACOES: Esta pesquisa esta sendo realizada pelo Departamento de Ciéncia dos
Alimentos — Escola de Nutri¢do e pelo Programa de Pds-Graduagdo em Alimentos e Nutri¢do - PPGAN,
ambos da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO, sendo a pesquisadora principal a
Prof. Dra. Juliana Cortes Nunes da Fonseca. Os investigadores estdo disponiveis para responder a qualquer
duvida que vocé tenha. Caso seja necessario, contate a pesquisadora responsavel, no telefone (21)2542-
7276, ou o Comité de ética em Pesquisa, CEP-UNIRIO, no telefone (21)2542-7771 ou e-mail cep-
unirio@unirio.br.

Concordo em participar deste estudo,

Nome:

Assinatura: Data: / /

Assinatura do pesquisador:
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