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RESUMO

No mercado de bebidas, os néctares mistos vem ganhando cada vez mais
espaco uma vez que combina os mais diferentes sabores e composi¢cdo. No
entanto, h4 poucos estudos sobre a qualidade desses produtos que estdo
sendo consumidos, bem como a influéncia do processamento sobre os mesmo.
Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da pasteurizacao
sobre compostos bioativos (compostos fendlicos e vitamina C) em néctares
mistos de uva com cha verde e abacaxi com cha verde. Para isso, elaborou-se
a base mista dos néctares de acordo com as seguintes formulacdes: F1 (50%
suco integral de uva ou polpa de abacaxi/ 50% cha verde), F2 (60% suco
integral de uva ou polpa de abacaxi/ 40% cha verde) e F3 (70% suco integral
de uva ou polpa de abacaxi/ 30% cha verde). Os néctares foram avaliados
guando ao teor de compostos fendlicos e vitamina C antes e apdés a
pasteurizacao (80°C por 1 minuto). Para o néctar misto de uva e cha verde, F1
e F3 apresentaram reducdo (p<0,05) no teor de compostos fendlicos com a
pasteurizacdo. Ja F2, ndo sofreu efeito (p>0,05) do tratamento térmico. Para o
néctar misto de abacaxi e cha verde, F1 apresentou reducdo (p<0,05) no teor
de compostos fendlicos com a pasteurizacdo. Ja F2 e F3 ndo sofreram efeito
(p>0,05) do tratamento térmico. Quanto ao efeito das formulacdes sobre esse
parametro, para o néctar misto de uva e cha verde, F1 apresentou menores
teores (p<0,05) de compostos fendlicos quando comparada com F2 e F3. Ja as
formulacbes de néctar misto de abacaxi e cha verde, ndo apresentaram
diferencas (p>0,05) entre si. No que se refere aos teores de vitamina C, ndo
houve alteracdes (p>0,05) com a pasteurizacdo para nenhum das formulacdes
dos néctares mistos avaliados. Quanto ao efeito das formulacfes dos néctares
mistos sobre a vitamina C também ndo houveram diferencas (p>0,05) entre as
formulacdes avaliadas. Portanto, a pasteurizacao a 80°C por 1 minuto reduz o
teor de compostos fendlicos e ndo afeta o teor de vitamina C presentes nos

néctares mistos.

Palavras-chave: Suco de uva integral; Abacaxi; Camellia sinensis; Compostos

fendlicos; Vitamina C.



ABSTRACT

In the beverage market, mixed nectars is reaching more space as it combines
the most different flavors and composition. However, there are few studies on
the quality of products being consumed, as well as, the influence of processing
on the same. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of
pasteurization on bioactive compounds (phenolic compounds and vitamin C) in
mixed nectars grape and green tea, pineapple, and green tea. For this, it was
prepared a mixed basis of nectars according to the following formulations: F1
(50% grape juice or pineapple pulp/ 50% green tea), F2 (60% grape juice or
pineapple pulp/ 40% green tea) and F3 (70% grape juice or pineapple pulp/
30% green tea). Nectars were evaluated for content of phenolic compounds and
vitamin C before and after pasteurization (80°C for 1 minute). For mixed grape
nectar and green tea, the F1 and F3 decreased (p<0.05) in the content of
phenolic compounds with pasteurization. F2 had not effect (p > 0.05) of heat
treatment. For the mixed nectar of pineapple and green tea, F1 decreased
(p<0.05) in the content of phenolic compounds with pasteurization. F2 and F3
were not affected (P> 0.05) by heat treatment. Regarding the effect of the
formulations on this parameter, for mixed grape nectar and green tea, F1 had
lower levels (p < 0.05) of phenolic compounds compared with F2 and F3. For
the formulations of mixed nectar of pineapple and green tea there were not
differences (p > 0.05) between them. For vitamin C content, no changes (p>
0.05) with pasteurization for any of the formulations evaluated mixed nectars.
Regarding the effect of the mixed formulations of about Vitamin C also nectars
there were no differences (p > 0.05) between the formulations evaluated.
Therefore, pasteurization at 80°C for 1 minute reduces phenolic content and

does not affect the vitamin C present in the mixed nectars.

Keywords: Grape juice; Pineapple; Camellia sinensis; Phenolic compounds;
Vitamin C.
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1. INTRODUCAO

Os sucos sdo consumidos e apreciados em todo mundo ndo s6 pelo
seu sabor, mas também por serem fontes naturais de nutrientes. Entre esses
destacam-se carboidratos, carotendides, compostos fendlicos, vitaminas e
minerais (CASTRO et al., 2007). Em virtude disso, a formulacdo de blends
(combinagcdes com mais de uma fruta ou com vegetais) prontos para beber sdo
realizados com o intuito de melhorar as caracteristicas nutricionais dos sucos
através da complementacdo de nutrientes fornecidos por outras frutas ou
vegetais (VENTURINI FILHO, 2010).

A uva é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo o suco de
uva um dos principais produtos derivados desta cultura e que vem
apresentando perspectivas de aumento no mercado, dada as caracteristicas
das cultivares utilizadas para sua elabora¢cdo (MELLO, 2006).

Entre os sucos de frutas, o de uva € considerado uma das maiores
fontes de compostos fendlicos (antioxidantes), os quais sdo elementos que
combatem moléculas que danificam as células do corpo, conferindo importante
papel para o bom funcionamento do organismo humano. Além disso, esse suco
também se constitui de carboidratos, acidos organicos, compostos
nitrogenados, vitaminas, aromas, entre outros. Tais componentes faz com que
0 suco de uva seja uma bebida diferenciada, uma vez que tem efeito
energeético, nutricional e terapéutico (RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

O abacaxi é uma das frutas tropicais mais cultivadas e possui grande
aceitacdo por parte do consumidor, devido a suas caracteristicas fisico-
guimicas. Também possui grande importancia para a aplicacdo na industria de
alimentos e da saulde, devido a presenca de enzimas proteoliticas na sua
composicao. Outro fator que torna o abacaxi bastante apreciado no mercado é
a presenca de vitaminas, minerais e de compostos fendlicos (VENTURINI
FILHO, 2010).

Popularmente conhecido por cha-da-india, o cha verde consiste em
bebida de sabor agradavel, preparada a partir da infusdo de folhas secas de C.
sinensis, planta pertencente a familia Theaceae. O cha verde apresenta na sua

constituicdo compostos fendlicos, antocianinas, cafeina, 6leos essenciais,
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aminoacidos, enzimas e vitaminas (TANAKA; KOUNO, 2003; SOARES et al.,
2002; MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006).

De acordo com Vedana et al. (2008), diversos estudos tém
demonstrado que a uva é fonte natural de antioxidantes sendo rica em
compostos fendlicos, mas muito pouco estudada quanto ao efeito do seu
processamento nesses compostos. O mesmo ocorre com o cha verde que é
rico em compostos fendlicos como as catequinas, mas também apresenta
guantidades apreciaveis de flavonoides como quercetina e miricetina e seus
glicosideos (NISHIYAMA et al., 2010).

Segundo Vedana (2008), durante o processamento algumas frutas
podem sofrer alteracbes na sua composicdo devido, principalmente, ao
tratamento térmico. Desta forma é importante o estudo destas alteracdes de
forma a otimizar as etapas de processamento. Estas informacdes permitirdo
entender melhor as alteracdes que ocorrem durante a transformacéo da fruta in
natura em produtos derivados como sucos. No entanto, de acordo com Sa
(2012), investigagbes dos efeitos do processamento nos constituintes
nutricionais nos sUCOS S0 escassos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
pasteurizacdo nos compostos bioativos (compostos fendlicos e vitamina C) em

néctares mistos de uva e cha verde e abacaxi e cha verde.



12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suco de uva

De acordo com Vedana (2008), existem mais de 10 mil variedades
diferentes de uvas, as quais se adaptam a diferentes tipos de solo e clima,
sendo cultivadas em vérias regiées do mundo. As uvas podem ser classificadas
em dois grandes grupos, as de origem européia (Vitis vinifera) que se destinam
principalmente a producdo de vinhos finos; e as de origem americana (Vitis
labrusca) que se destinam a producéao de vinhos, sucos e derivados.

A vitivinicultura € uma atividade de grande importancia nas regioes
brasileiras, tornando o Pais um dos maiores produtores de uvas de mesa e
uvas para processamento, o que reflete de forma positiva na geracdo de
emprego e renda. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2011, houve aumento de 12,97% na producdo de uvas
no Brasil, sendo o estado do Rio Grande do Sul o que mais se destaca. Este
estado apresentou a maior producédo de uvas no ano de 2011, com 829.589
toneladas de uvas, sendo seguido pelos estados de Pernambuco (208.660
toneladas), S&o Paulo (177.227 toneladas) e Parana (105.000 toneladas)
(MELO, 2012).

A producéo brasileira de suco de uva esta concentrada no Rio Grande
do Sul. No entanto, nos ultimos anos tem ocorrido uma expansao para regioes
tropicais como Mato Grosso, Goias e Vale do S&do Francisco. Na fabricacdo do
suco de uva, além da cutivar “Isabel”, geralmente sao utilizadas as cultivares
“concord’ e “Bordd” (CAMARGO et al., 2010).

Em principio, o suco pode ser elaborado com uva de qualquer
variedade, desde que alcance uma maturacdo adequada e apresente bom
estado sanitario. As cultivares destinadas a producédo de suco de uva devem
apresentar algumas caracteristicas, como bom rendimento em mosto,
adequada relacdo acucar/ acidez e aroma e sabor agradaveis e bem definidos
(RIZZON; MENEGUZZO, 2007).

A escolha da cultivar para elaboracdo do suco de uva deve considerar

também o gosto do consumidor. A diversidade de habitos faz com que em cada
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regido sejam utilizadas uvas com caracteristicas muito distintas, como aquelas
do grupo das americanas, hibridas e européias (MAIA; CAMARGO, 2005).

Segundo Rizzon e Meneguzzo (2007), a cultivar Isabel é a mais
difundida nos vinhedos da Serra Gaucha, pois participa com aproximadamente
45% do total das uvas produzidas na regido viticola mais importante do Brasil.

Segundo Venturini Filho (2005), no Brasil sao realizados dois processos
basicos de producdo de suco de uva, que se diferenciam pelo modo de
extracdo. Um dos processos prevé a maceracao sulfurosa da uva esmagada
para extracdo de cor, a separacdo do suco sulfitado, conservagdo em tanques
até o momento da comercializacdo, quando é dessulfitado e engarrafado
(processo Flanzy). Apesar de ser um processo simples e econémico, hoje tem
menor utilizacdo em razdo da perda de qualidade do suco e dos problemas
ambientais decorrente da separacao dos sulfitos.

O outro processo, conhecido por Welch, prevé a extracdo por
aquecimento da uva, separacdo do suco, estabilizacdo, engarrafamento ou
armazenagem em tanques. Este procedimento tem o potencial de produzir
sucos com melhor qualidade sensorial e sem residuos de sulfitos (GURAK et
al., 2008).

Nesse processo, ap0s prensagem das uvas o mosto é aquecido a
temperatura em torno de 65 a 90°C. As enzimas sao adicionadas para
degradar a acdo das substancias pécticas da uva, agindo favoravelmente na
extracdo e na clarificacdo do suco. Quando o suco adquire a intensidade de cor
e 0 equilibrio gustativo desejado, ocorre a etapa de extracdo, onde ha a
geracdo do bagaco, composto basicamente por cascas e sementes. Nessa
parte do processo, o suco obtido apresenta-se turvo, devido a presenca de
pectinas, mucilagens, gomas e compostos fendlicos. Em seguida, o suco de
uva é pasteurizado, ja que o elevado teor de aclUcar e o oxigénio oferecem
condicBes especiais para o desenvolvimento de micro-organismos que causam
deterioracBes no suco. Além de destruir a populacdo microbiana, o calor
favorece a estabilidade protéica e inativa as enzimas presentes na uva ou
produzidas por fungos. Ao final de todas essas etapas, 0 suco esta pronto para
ser envasado (RIZZON; MENEGUZZO, 2007)

Os principais constituintes do suco de uva sdo agua, acgucares (glicose e

frutose), acidos organicos (tartarico, malico e citrico), minerais (potassio, calcio,
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magnésio, manganés sodio, ferro, fosfatos, sulfatos e cloretos), substancias
nitrogenadas (polipeptideos, proteinas e aminoacidos), compostos fendlicos
vitaminas (complexo B, &cido ascérbico) e pectina (VENTURINI FILHO, 2010).

2.1.1 Compostos bioativos da uva e seus beneficios a saude

Os polifendis, dentre os quais se encontram o0s acidos fendlicos,
antocianinas e taninos, respondem pela cor, adstringéncia e estrutura dos
sucos de uva. Estas substancias possuem acdo antioxidante, regulam a
permeabilidade e a resisténcia do sistema vascular (GURAK et al., 2008). Além
disso, os compostos fendlicos apresentam acdo anticarcinogénica e antiviral
(ARTS; HOLLMAN, 2005; PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

O suco de uva apresenta efeitos como manutencao da funcdo endotelial,
diminuicdo da agregacdo plaquetaria, aumento da capacidade antioxidante e
protecdo contra oxidacdo do LDL (O'BYRNE et al., 2002). Em 2004, a
American Dietetic Association (ADA), em seu documento sobre alimentos
funcionais, considerou o vinho tinto e o suco de uva como bebidas com
evidéncias “moderadas a fortes” na prevengao da agregacao plaquetaria em
ensaios in vitro, in vivo e em estudos epidemiologicos. Embora as evidéncias
cientificas ainda ndo permitam consenso sobre o consumo desejavel, o
documento sugere como recomendacédo preliminar a ingestédo diaria de 250 a
500 mL (ADA, 2004).

Os diversos tipos de sucos de uva fabricados no Brasil oferecem
guantidades relevantes de resveratrol, principalmente para a populacdo que
nao consome bebida alcodlica derivada da uva (SAUTTER et al., 2005). A
substancia merece destaque por sua acdo antioxidante, anti-inflamatoria,
antiviral, cardioprotetora e quimiopreventiva de cancer. Esta associada também
ao retardo do envelhecimento (ACAUAN, 2007).

Malacrida e Motta (2005 e 2006) investigaram os teores de antocianinas
e fendlicos totais em sucos de uva comercializados no Brasil. Os autores
encontraram teores de fendlicos nos sucos semelhantes aos do vinho tinto,

com diferencas significativas entre marcas e tipos de suco.
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2.2 Abacaxi

O abacaxi é uma das frutas tropicais mais cultivadas e possui grande
aceitacdo por parte do consumidor, devido a suas caracteristicas fisico-
guimicas. Também possui grande importancia para a aplicacdo na indastria de
alimentos e da saude, devido a presenca de enzimas proteoliticas na sua
composicgdo. Outro fator que torna o abacaxi bastante apreciado no mercado é
a presenca de vitaminas, minerais e de compostos fendlicos (OLIVEIRA et al.,
2009; THE et al., 2010; VENTURINI FILHO, 2010).

Originario do Brasil, o abacaxi (Ananas comosus L. Merril), € uma planta
cultivada em regides tropicais e subtropicais. O abacaxizeiro é
economicamente explorado na maioria dos estados brasileiros, tendo
importante contribuicdo na geracdo de renda e emprego. Paises como Itélia,
Holanda, Alemanha, Argentina e Espanha, sdo grandes importadores do
abacaxi brasileiro. Em 2010, foram exportadas 1.900 toneladas de abacaxi. Ja
em 2011, foram quase 2.240 toneladas, 18% a mais do que o ano anterior
(BRAZILIAN FRUIT, 2013).

Na cultura brasileira do abacaxi, destacam-se duas cultivares, Pérola e
Smooth Cayenne. A primeira cultivar € a mais explorada na regido do Nordeste
brasileiro, e a segunda, é a mais plantada mundialmente, devido a qualidade
da sua polpa. A variedade Pérola, possui polpa branca, levemente acida, o
fruto conico e a casca é verde mesmo quando madura. Ja a Smooth Cayenne,
tem polpa amarela e pele que vai do amarelo ao laranja. Devido a maior
resisténcia a acao de fungos, o cultivo do abacaxi Pérola vem crescendo cada
vez mais (CUNHA, 2007).

A producdo de abacaxi no Brasil representa uma atividade com
tendéncia de crescimento, cuja area de producao € de aproximadamente 56,6
mil hectares e producdo de 1,46 milh6es de tonelada do fruto. A Regido
Nordeste tem a maior area cultivada do pais (22,9 mil hectares)
correspondendo a 38,73% da producdo nacional. De acordo com os dados
desta instituicdo, o estado do Maranh&o ocupa a quinta posicdo por quantidade
de frutos produzidos, mostrando um grande potencial para comercializagdo e
producado de bebidas contendo o abacaxi (BRASIL, 2012).
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No que se refere as caracteristicas fisico-quimicas, embora com
diferencas que dependem da variedade e tratos culturais, o abacaxi destaca-se
pelos teores de fibras, elevado valor energético, devido a sua alta concentracao
de acucares, aos minerais (calcio, fosforo, magnésio, potassio, sodio, cobre e
iodo), enzimas proteoliticas (bromelina) e também pela presenca da vitamina
C, vitamina B1 (tiamina), vitamina B5 (&cido pantoténico) e acido folico
(VENTURINI FILHO, 2010).

A composicdo do solo é um fator bastante influente nas caracteristicas
finais da fruta. De acordo com Sandri et al. (2011), o fésforo € um componente
importante para a adubacao do solo, pois este melhora a qualidade dos frutos,
aumentando o teor de vitamina C, a firmeza da polpa e seu tamanho. O
potassio contribui com o aumento do teor de solidos soluveis totais na polpa e
a presenca de enxofre no solo, influencia no equilibrio entre a acidez e os
agucares do fruto, conferindo o seu sabor. O clima tem papel predominante nos
teores de acgucares do abacaxi, no inverno as taxas apresentadas na fruta séo
menores, € no verao Sao mais expressivas, mas com teores de solidos soluveis
totais baixos. Alguns componentes quimicos do abacaxi variam de acordo com
a época do ano em que séo produzidos, podendo ser originados frutos com

maiores teores de acgUcares e menor acidez titulavel no verao.

2.3 Chaverde

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os chas
sdo definidos como “produtos constituidos de partes vegetais, inteiras,
fragmentadas ou moidas, obtidas por processos tecnolégicos adequados a
cada espécie, utilizados exclusivamente na preparacédo de bebidas alimenticias
por infusdo ou coccdo em agua potavel, ndo podendo ter finalidades
farmacoterapéuticas” (BRASIL, 2005).

O ché& verde é produzido a partir da planta Camellia sinensis sendo
pertencente a familia Theaceae. Este encontra-se entre as bebidas mais
consumidas no mundo, isto se da devido a marcante atividade antioxidante, e
sua utilizacao, principalmente, como adjuvante para retardar o envelhecimento
precoce e nas dietas direcionadas a perda de peso (MATSUBARA;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2006; HALLIWEL, 2008).
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Atualmente existem cinco diferentes tipos de chas provenientes da
planta C. sinensis: o branco, o preto, o verde, o amarelo e o vermelho (FIGURA
1) (MANFREDINI et al., 2004; WU et al., 2007).

Figura 1- Fluxograma do processo de obtencdo dos chas branco, preto, verde,
amarelo e vermelho
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2.3.1 Caracteristicas fisico quimica e de qualidade do cha verde

No Brasil, o chad verde é comercializado principalmente em sachés
armazenados em pequenas caixas em unidades individuais, facilitando seu
preparo e consumo. Varios estudos abordam sobre a presenca dos compostos
bioativos do cha, principalmente quanto aos teores de catequinas presentes
(MANFREDINI; MARTINS; BENFATO, 2004; SOUZA et al., 2012).

A cor, 0 sabor e 0 aroma do ch& verde estdo associados as catequinas,
tornando-se os principais compostos que definem a qualidade do chéa verde. O
sabor adstringente e amargo € caracterizado principalmente por esses
polifenéis (OLIVEIRA, 2009; PASTORE; FRATELLONE, 2006). Os
aminoacidos livres sdo responsaveis pelo frescor e pela docura da infuséo,
contribuindo ainda para formacdo de compostos volateis responsaveis pelo
aroma por reagirem com catequinas e acgucares soluveis durante o
aquecimento. Dentre os alcaloides encontrados, destacam-se a cafeina por ser
abundante e contribuir para o efeito estimulante e no sabor, enquanto as
clorofilas e a quercetina contribuem para coloracéo verde da infusdo. As folhas
da Camellia Sinensis tem a cor verde escura e a bebida tem uma coloracéo
amarelo-esverdeada (GRENTESKI, 2010; MANFREDINI; MARTINS;
BENFATO, 2004; SOUZA et al., 2012).

As andlises fisico-quimicas do cha néo é parte integrante do sistema de
controle de qualidade. O indice de umidade, por exemplo, é considerado
indicador da qualidade para chas e é primordial durante o seu periodo de
armazenamento (NAITHANI et al.,, 2006; YAO et al., 2006). Isso ocorre em
virtude do cha ser um produto muito higroscopico e a manutencdo de sua
gualidade alimentar e/ou fitoterapica depender em grande parte de seu
conteudo de umidade. Portanto, ao acondiciona-lo para comercializacéo, é
imprescindivel providenciar uma barreira eficaz contra a umidade. Associado a
isto, 0 armazenamento com controle de temperatura e umidade para produtos
secos vai evitar o desenvolvimento de fungos que, potencialmente, possam
causar alteracdo no teor de principios ativos ou produzir micotoxinas (GOMES
et al., 2007).

Estudos demonstraram que o cha verde tem efeito protetor contra

diversos tipos de cancer e doencas cardiovasculares (HIGDON; FREI, 2003;
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IYANG; WANG, 1993), possui propriedade antialérgica (SHIOKAZI et al., 1997),
antiesclerotica (MIURA et al., 1994) e antibacteriana (HAMILTON-MILLER,
1995), além de ser rico em minerais e vitamina K (MANFREDINI et al., 2004).

Os beneficios & saude associados ao consumo de cha tém sido
atribuidos a altas concentragfes de antioxidantes (RUSAK et al., 2008). Estes
fatores aliados ao interesse crescente relativo aos beneficios do cha verde
conduziram a inclusdo do mesmo no grupo de bebidas com propriedades
funcionais (ANESINI et al., 2008; WANG et al., 2010).

O cha verde tem como principais componentes quimicos terapéuticos,
os flavondides e as catequinas 0s quais sao potentes antioxidantes, quelantes
de metais e inibidores da lipoperoxidagdo (MATSUBARA; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2006; PERON et al., 2008).

Estudos em humanos sugerem que o cha verde pode contribuir para
promover outros beneficios a saude, tais como efeito hipoglicemiante, controle
do peso corporal (por reduzir o apetite e aumentar o catabolismo de gorduras)
(CHOO et al., 2003; KOO; NOH, 2007), protecéo contra os raios ultravioleta e
manutencao da densidade mineral 6ssea (PERON et al., 2008; SENGER et al.,
2010).

2.4 Sucos e néctares

O segmento de sucos industrializados apresenta um forte potencial de
crescimento, incentivando o ingresso de varias empresas nesse mercado.
Nacionalmente, os consumidores tém preferéncia por sucos naturais,
oferecendo resisténcia, ainda, ao consumo de sucos industrializados. Isto
ocorre, principalmente, pela grande facilidade que o consumidor tem de adquirir
frutas, como as tropicais (ROSA; COSENZA; LEAO, 2006).

A facilidade de conservacdo e transporte dos sucos concentrados e
néctares tornam esses produtos interessantes para exportacdo. No caso das
polpas, é necessario o uso do frio para sua conservacédo, o que dificulta a sua
distribuicdo. Os néctares ndo sao afetados por este fator. Essas bebidas
passam por processamento térmico, sendo comumente envasadas em

embalagens cartonadas, que asseguram maior vida Util ao produto. Assim, 0s
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néctares podem ser facilmente transportado sem a necessidade do uso de
refrigeracdo (LEAO, 2006; MATTA et al., 2005; ROSA; COSENZA, 2006).

O Brasil destaca-se como um dos maiores polos de producdo de sucos
de frutas do mundo. Entre janeiro e maio de 2012 foram consumidos
aproximadamente 352,1 milhdes de litros de sucos prontos para beber (LEVIN,
2012).

A industria de bebida ja desenvolveu diversos produtos com ingredientes
funcionais, que contém em sua formulagéo o acréscimo de substancias como
vitaminas e minerais, além de componentes com fun¢cédo reguladora como 0s
prebidticos e probidticos. Este tipo de produto torna-se cada vez mais popular
devido as demandas nutricionais do publico alvo. Visto que o estilo de vida das
pessoas esta se tornando cada vez mais corrido, com menos tempo para as
refeicbes, o desenvolvimento de bebidas prontas para beber cresce cada vez
mais (VENTURINI FILHO, 2010).

Nesse contexto, a formulacdo de bebidas mistas de frutas tem o intuito
de melhorar as caracteristicas nutricionais de determinados sucos, pela
complementacdo de nutrientes fornecidos por extratos vegetais ou frutas
diferentes. Essas bebidas sdo formuladas buscando um novo tipo de sabor e
conferir propriedades funcionais que melhore o bem estar do consumidor ao
inserir este tipo de produto na sua alimentacdo (ROCHA et al., 2009).

De acordo com o paragrafo 2° do art. 21 do Decreto n°® 6.871/2009 do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), néctar misto é a
bebida obtida da diluicdo em agua potavel da mistura de partes comestiveis de
vegetais, de seus extratos ou combinacdo de ambos, e adicionado de
acucares, destinada ao consumo direto (BRASIL, 2009).

A legislacado vigente ndo possui uma instrucdo normativa ou regulamento
técnico que estabeleca a quantidade minima do blend utilizado para elaboracao
de néctares mistos. No entanto, de acordo com o descrito na Instrucéo
Normativa n° 12, de 04 de setembro de 2003 do MAPA, néctares cuja
guantidade minima néo tenha sido fixado em Regulamento Técnico especifico,
deve apresentar teor minimo de 30% (m/m) para a base da formulacdo
(BRASIL, 2003). Dessa maneira, um néctar de abacaxi, laranja e maracuja, por
exemplo, deve ter, no minimo, trinta por cento de suco em qualquer proporcao

entre as trés frutas.
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2.5 Tratamento térmico

O tratamento térmico € um dos métodos mais importantes utilizados no
processamento de alimentos, pelos efeitos desejaveis sobre a qualidade
sensorial e sobre a conservacdo dos alimentos por meio da destruicdo de
enzimas e micro-organismos. A aplicacdo do tratamento térmico em frutos
consiste em uma combinacdo de varios fatores relacionados a qualidade do
alimento (FELLOWS, 2006; OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

O tratamento térmico tem ainda outras vantagens, como: aumentar a
disponibilidade de alguns nutrientes, aumentar a digestibilidade de proteinas,
destruir fatores antinutricionais e promover a capacidade de producdo de
alimentos com uma vida util prolongada (LUZ, 2008).

A conservacao de frutos pelo calor envolve processos controlados
realizados comercialmente dos quais de acordo com Fellows (2006) e Otterer,
Reginato-D’arce e Spoto (2006) os principais séo: esterilizagdo comercial,
pasteurizacédo e o branqueamento.

A pasteurizacdo utiliza temperaturas inferiores a 100°C, proporcionando
alteragdes minimas do valor nutritivo. E muito utilizada para aumentar o tempo
de comercializacdo dos produtos de frutas, sendo este tratamento moderado
(<100°C) devido ao baixo pH e também ao alto conteudo de acucares nos
produtos de frutas. Altas temperaturas durante o processamento poderiam
ocasionar problemas de comercializacdo (MAIA et al., 2007)

Apesar disso, de modo geral, o tratamento térmico € considerado a
principal causa da alteracdo do teor de compostos bioativos em alimentos
(KAUR; KAPOOR, 2001). Lima (2010) realizaram um estudo com polpa de
acerola submetidos a tratamento térmico a 95°C por 11 segundos, para avaliar
a estabilidade da vitamina C. Estes autores reportaram que ocorre uma perda
de 12,85% do conteudo desta vitamina. Ja para o suco de caju, Sancho et al.
(2007) verificaram perda de 8,09% de &cido ascoérbico no final da etapa de
pasteurizacéo, 90° C por 60 segundos.

Sucos de frutas, chas e vinhos sdo importantes fontes de fendlicos na
dieta humana e a diminuicdo no teor desses compostos, relacionada aos

processamentos industriais, pode diminuir sua capacidade antioxidante
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(BALASUNDRAM; SAMMAN, 2006). Varios estudos tem sido feitos levando em
consideracdo somente perdas com relacdo ao &cido ascorbico (LIMA et al.,
2003). No entanto, Pacheco-Palencia et al. (2009) demonstraram uma
caracterizacao detalhada dos compostos polifendlicos em acai. No seu estudo,
polpas submetidas a temperaturas de 80°C por 1, 5, 10, 30 e 60 minutos foram
avaliadas quanto a estabilidade térmica. Ndo houve diferencas significativas na
degradacdao de polifendéis durante o aguecimento.

Marches (1995) reportou o impacto do tempo de pasteurizacdo e
temperatura na descoloragcdo do suco de laranja e sugeriu pasteurizacéo
moderada com temperatura menor que 80°C, para minimizar a degradacéo de

substancias fendlicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O suco de uva integral, a polpa de abacaxi, os saches de cha verde
e a sacarose comercial, empregados como matéria prima neste estudo, foram
adquiridos no mercado local, em Imperatriz - MA. A elaboracdo dos néctares
mistos de uva e cha verde e abacaxi e cha verde e as analises fisico-quimicas
foram realizadas nos laboratérios da Universidade Federal do Maranhéo,

campus Bom Jesus.

3.1 Processamento dos néctares mistos de uva e cha verde e abacaxi e

chéa verde

As formulagdes dos néctares foram preparadas utilizando diferentes
proporgdes de suco integral de uva, polpa de abacaxi e cha verde. Ao todo
foram elaboradas trés formulacbes de néctar misto de uva com cha verde e
trés formulagbes de néctar misto de abacaxi com cha verde contendo a base
mista de 30% (TABELA 1).

Tabela 1 — Proporc¢@es utilizadas de suco integral de uva ou polpa de abacaxi e
chéa verde (base mista) para a elaboracao dos néctares mistos.

Formulacdes Suco integral de uva ou ]
' Chaverde (%)
polpa de abacaxi (%)

Formulacéo 1 (F1) 50 50
Formulagéo 2 (F2) 60 40
Formulacéo 3 (F3) 70 30

Cada formulacdo (F1, F2 e F3) para ambos os néctares foram
produzida em trés repeticbes, conforme fluxograma de processamento
(FIGURA 2). As bases mistas (compostas de suco integral de uva ou polpa de
abacaxi e cha verde) foram medidas de acordo com a sua formulacdo. O teor
de solidos soluveis dos néctares foi padronizado para 11°Brix pela adicdo de
sacarose comercial. Apés formulagcdo, as amostras foram homogeneizadas e

submetidas a pasteurizagéo rapida (80°C/1 minuto) em tachos de aluminio sob
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constante agitacdo. ApOs a pasteurizacdo, realizou-se 0 envase a quente
(processo hot fill) em recipientes de vidro (500 mL) codificados e previamente
esterilizados com fechamento através de tampas plasticas rosqueaveis. As
garrafas foram invertidas por trés minutos e posteriormente, submetidas a
resfriamento rdpido em banho de gelo, sendo o armazenamento realizado a
temperatura ambiente. Para avaliagdo das amostras antes da pasteurizagéo,
apos a etapa de homogeneizacdo, cada repeticdo de cada formulacdo foram
envasadas em recipientes de vidro (500 mL) codificados e previamente

esterilizados com fechamento através de tampas plasticas rosqueaveis.

Figura 2 - Fluxograma do processo de elaboracdo dos néctares mistos de uva
e cha verde e abacaxi e cha verde.

- -
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-

Fonte: Autor (2013).

Neste estudo, para a avaliagdo dos teores de compostos fendlicos e
vitamina C dos néctares mistos antes e apds a pasteurizacdo realizou-se as

analises em triplicata.
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3.2 Determinacao dos compostos fendlicos

A quantificacdo de compostos fendlicos foi feita através do reagente
de Folin-Ciocalteu, tendo como referéncia a curva padrdo do acido galico,
segundo metodologia descrita por Larrauri, Ruperez e Saura-Calixto (1997). Os
resultados foram expressos em mg de equivalente de &cido géalico por 100 mL
de néctar.

3.3 Vitamina C

O teor de vitamina C foi obtido por titulometria baseado na reducéo do
indicador DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,2%) até coloracdo rosea claro
permanente. Foi pesado 1 grama de néctar e homogeneizados em 50 mL de
solucéo de acido oxalico 0,1%. Os resultados foram expressos em mg por 100
mL de néctar (BRASIL, 2005).

3.4 Analise estatistica

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o
programa Statistical software Statistica (Statsoft) (versdo 7.0) e em todas as
analises foi considerado o nivel de 5% de probabilidade para significancia.

Para comparar os resultados do efeito da pasteurizacdo em cada
formulacdo e posteriormente para avaliar o efeito das formulacdes
pasteurizadas entre si procedeu-se a comparacdo das médias pelo teste de

Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Compostos fendlicos

Os resultados obtidos para os compostos fendlicos dos néctares mistos
de uva e cha verde antes e apés a pasteurizacao sao apresentados na Tabela
2. De acordo com os dados obtidos, as formulagbes 1 e 3 apresentaram
reducdo (p<0,05) no teor de compostos fendlicos com a pasteurizacdo. Ja a
formulacéo, 2 ndo sofreu efeito (p>0,05) do tratamento térmico.

Tabela 2 — Valores médios e desvio padrdo dos compostos fendlicos (mg/ 100
mL) de néctares mistos de uva e cha verde antes e ap0s a pasteurizacao.

Antes da Apos a

pasteurizacao pasteurizacao
F1U* 64,95 + 0,93a 46,17 + 1,55b
F2U** 66,78 + 2,53a 62,47 £ 0,74a
F3U*** 75,85 + 2,75a 64,27 + 2,37b

F1 (50% suco integral de uva/50% ché verde), **F2 (60% suco integral de uva /40% cha verde),
***E3 (70% suco integral de uva/30% ché verde).
Médias com letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tais reducdes nos compostos fendlicos observados nas formulacdes 1 e
3, podem ser devido a degradacdo de antocianinas presentes no suco de uva
usado no preparo das formulacdes. Segundo Malacrida e Motta (2005), o uso
de altas temperaturas durante a pasteurizacdo e estocagem do suco de uva
pode acarretar perdas na quantidade de compostos fendlicos, principalmente
devido a degradacao de antocianinas.

Estudo com o ché verde, por sua vez, tem demostrado que o tratamento
térmico do mesmo pode levar a liberacdo dos compostos fendlicos da matriz, a
partir da quebra dos constituintes celulares. Souza et al. (2012), ao avaliarem o
efeito do tempo de infusdo do ch& verde observaram que o maior tempo de
infusdo (6 minutos) a 100°C proporcionou maiores valores dos compostos
fendlicos catequina, epicatequina, rutina e epigalatocatequina no cha verde.

Para esses autores o tratamento térmico também produzir rompimento da
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parede da célula da planta e, portanto, resultar em uma facil liberacdo de
polifendis.

No presente estudo, para as formulacdes 1 e 3, foram obtidas reductes
na composicdo de fendlicos de 28,91 e 15,27%, respectivamente. Redugdes
similares a formulagcdo 1 foram obtidas por Klopotek et al. (2005), que ao
analisarem suco de morango, observaram a diminuicdo dos compostos
fendlicos com o avancgo do tempo de processamento e do estagio de producao.
Os autores reportaram que as principais perdas das substancias fendlicas
(27%) ocorreram na pasteuriza¢do do suco.

Os resultados obtidos para os compostos fendlicos dos néctares mistos
de abacaxi e cha verde antes e ap0s a pasteurizacdo sdo apresentados na
Tabela 3. De acordo com os dados obtidos, a formulacéo 1 apresentou reducéo
(p<0,05) no teor de compostos fendlicos com a pasteurizacdo. Ja as
formulacdes 2 e 3 ndo sofreram efeito (p>0,05) do tratamento térmico.

Gil-lzquierdo, Gil e Ferreres (2002) investigaram os efeitos do
processamento em suco de laranja em escala industrial (pasteurizacao,
concentracdo e congelamento). Esses autores observaram que a
pasteurizacdo degradou os fendlicos derivados do acido cafeico, 2-vicenina e
narirutina. De acordo com Prado (2009), os principais fendlicos presentes no
abacaxi sdo acido caféico, acido cumarico, acido feralico, acido sinapico e
acido siringico. Portanto, pode ser que a reducdo de F1 se deva a degradacédo

do acido caféico presente na polpa de abacaxi.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrdo dos compostos fendlicos (mg/ 100
mL) de néctares de abacaxi e cha verde antes e apds a pasteurizacao.

Antes da Apos a

pasteurizacao pasteurizacao
F1A* 28,91 + 0,95a 23,55+ 1,43b
F2A** 24,71 + 4,92a 19,43 £ 3,49a
F3A*** 24,73 £ 2,58a 17,94 £ 5,82a

F1 (50% polpa de abacaxi/50% ché verde), **F2 (60% polpa de abacaxi /40% cha verde), ***F3
(70% polpa de abacaxi /30% ché verde).
Médias com letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os dados referentes ao efeito das formulagbes de néctares mistos de
uva e cha verde e abacaxi e chi verde pasteurizados sobre os compostos
fendlicos se encontram na Tabela 4. De acordo com os resultados, para 0s
néctares mistos de uva e cha verde, a formulacdo 1 apresentou menores
teores (p<0,05) de compostos fendlicos quando comparada com as
formulagBes 2 e 3. Ja as formulagbes de néctares mistos de abacaxi e cha
verde, ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05) entre si.

De acordo com os resultados obtidos para os néctares mistos de uva e
cha verde, podemos observar que o teor de compostos fendlicos aumentam a
medida que se aumentou a propor¢éo de suco de uva no néctar. Isso se deve
ao maior teor de compostos fendlicos presentes no suco de uva quando
comparado com o cha verde utilizados nesse estudo que foi 266,98mg/ 100 mL
e 106,66 mg/ 100 mL, respectivamente.

Com os néctares mistos de abacaxi e cha verde o efeito foi inverso,
tendo uma reducdo nos compostos fendlicos a medida que se aumentou a
proporcao de polpa de abacaxi. Esse resultado se deve a maior proporcédo de
compostos fenolicos no cha verde quando comparado a polpa de abacaxi
usados nesse estudo que foi de 106,66 mg/ 100 mL e 58,22 mg/ 100 mL,

respectivamente.

Tabela 4 — Efeito das formulaces de néctares de uva e cha verde e abacaxi e

ché& verde pasteurizados sobre os compostos fendlicos (mg/ 100 mL).

Uva com cha Abacaxi com cha
verde verde
F1* 46,17 + 1,55b 23,55+ 1,43a
F2** 62,47 + 0,74a 19,43 + 3,49a
F3*** 64,27 + 2,37a 17,94 + 5,82a

F1 (50% suco integral de uva ou polpa de abacaxi/50% cha verde), **F2 (60% suco integral de
uva ou polpa de abacaxi /40% cha verde), ***F3 (70% suco integral de uva ou polpa de abacaxi
/30% cha verde).

Médias com letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.2 Vitamina C

Os resultados obtidos para vitamina C dos néctares mistos de uva e cha
verde antes e ap0s a pasteurizacdo sdo apresentados na Tabela 5. De acordo
com os dados obtidos, ndo houveram altera¢des significativas (p>0,05) com a

pasteurizacao.

Tabela 5 — Valores médios e desvio padrdo de vitamina C (mg/ 100 mL) de
néctares de uva e cha verde antes e ap0s a pasteurizacao.

Antes da Apés a

pasteurizacao pasteurizacao
F1U* 8,43 + 3,65a 8,43 + 3,65a
F2U=** 6,32 + 0,00a 6,32 £ 0,00a
F3U*** 14,75 + 3,65a 4,21 + 1,822

F1 (50% suco integral de uva/50% cha verde), **F2 (60% suco integral de uva /40% cha verde),
***E3 (70% suco integral de uva/30% cha verde).
Médias com letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para os néctares mistos de abacaxi de cha verde também ndo houveram

alteracoes significativas (p>0,05) com a pasteurizacao (TABELA 6).

Tabela 6 — Valores médios e desvio padrdo de vitamina C (mg/ 100 mL) de
néctares de abacaxi e cha verde antes e apds a pasteurizagao.

Antes da Apos a

pasteurizacao pasteurizacao
F1A* 7,37 £ 1,82a 6,32 + 0,00a
F2A** 10,54 £ 1,82a 6,32 + 0,00a
F3A*** 8,43 £ 1,82a 7,37 +1,822

F1 (50% polpa de abacaxi/50% cha verde), **F2 (60% polpa de abacaxi /40% cha verde), ***F3
(70% polpa de abacaxi /30% cha verde).
Médias com letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Diferente dos resultados obtidos neste estudo, Dutra et al. (2012)
observaram reducdo da vitamina C com o tratamento térmico em tangerina

murcote. Segundo os autores, o comportamento de degradacédo observado foi
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descrito por um modelo quadratico e a maior reducédo foi observada para o
tratamento realizado na temperatura mais elevada (100 °C/30 s).

J& Mertz et al. (2010), relataram que o acido ascOrbico manteve-se
estavel durante a pasteurizacdo a 80, 90 e 95 °C durante 10 min em néctar de
tamarillo desgaseificado.

Os dados referentes ao efeito das formulacdes de néctares de uva e cha
verde e abacaxi e ché verde pasteurizados sobre a vitamina C se encontram na
Tabela 7. De acordo com os resultados, tanto para os néctares mistos de uva e
cha verde, quanto para 0s néctares mistos de abacaxi e cha verde nédo
houveram diferencas significativas (p>0,05) entre as formulagdes avaliadas.

Tabela 7 — Efeito das formulacfes de néctares de uva e cha verde e abacaxi e
cha verde pasteurizados sobre a vitamina C (mg/ 100 mL).

Uva com cha Abacaxi com cha
verde verde
F1* 8,43 + 3,65a 6,32 + 0,00a
F2** 6,32 + 0,00a 6,32 + 0,00a
F3*** 4,21 +1,82a 7,37 +£1,822

F1 (50% suco integral de uva ou polpa de abacaxi/50% ché verde), **F2 (60% suco integral de
uva ou polpa de abacaxi /40% chéa verde), ***F3 (70% suco integral de uva ou polpa de abacaxi
/30% cha verde).

Médias com letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Cruz e Helbig (2012) avaliando o teor de vitamina C, em sucos de uva e
abacaxi, obtiveram valores de 1,27 e 8,92 mg/ 100 mL, respectivamente.
Portanto, os maiores valores obtidos para F3 do néctar misto de abacaxi e cha
verde quando comparado com F3 do néctar misto de uva e cha verde, podem
ser resultante do maior teor de vitamina C presente na polpa de abacaxi. Para
o cha verde, Nishyama et al. (2010) reportaram valores intermediarios de

vitamina C, que ficam em torno de 4,0 mg/100g em infuséo de cha.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que o teor
de fendlicos das formulacdes 1 (50% de suco integral de uva/ 50% de cha
verde) e 3 (70% de suco integral de uva/ 30% de cha verde) dos néctares
mistos de uva e cha verde sofreram reducdo com a pasteurizagédo a 80°C por 1
minuto.

O teor de fendlicos da formulacdo 1 (50% de polpa de abacaxi/ 50% de
cha verde) do néctar misto de abacaxi e cha verde sofreram redugcdo com a
pasteurizacao a 80°C por 1 minuto.

Para os néctares mistos pasteurizados, o tipo de formulacdo s6 exerceu
efeito no teor dos compostos fendlicos para o néctar de uva e cha verde.

Os teores de vitamina C nao sofreram efeito da pasteurizagdo e nem de
do tipo de formulacdo nos néctares misto de uva e cha verde e abacaxi e cha

verde.
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