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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Nesta obratemos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores
atuantes em ciéncias exatas, engenharia e tecnologia. Sao apresentados trabalhos
tedricos e varios resultados praticos de diferentes formas de aplicagdo e abordagens
de simulagéo, projetos e caracterizacdo no ambito da engenharia e aplicacdo de
tecnologia.

Tecnologia e pesquisa de base sao os pilares do desenvolvimento tecnoldgico e
dainovacdo. Uma visdo ampla destes temas é portando fundamental. E esta amplitude
de areas e temas que procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situac¢oes reais.

Optamos pela divisdo da obra em dois volumes, como forma de organizacéo
e praticidade a vocé leitor. Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de
parceria.

Boa leitura

Joao Dallamuta
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CAPITULO 11

AVALIACAO DO SUCO MISTO DE

Michele Alves de Lima

Universidade Federal do Piaui, Departamento de
Nutricdo

Teresina — Piaui

Elynne Krysllen do Carmo Barros
Universidade Federal do Piaui, Departamento de
Nutricdo Teresina — Piaui

Clélia de Moura Fé Campos

Universidade Federal do Piaui, Departamento de
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RESUMO: A acerola (Malpighia emarginata
DC.) possui vitaminas A, B1 e B6, fésforo,
ferro, potassio, magnésio, calcio e flavondides,
destacando-se carotendides e vitamina C. Ja

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias

ACEROLA COM MANJERICAO

o0 manjericao (Ocimum basilicum L.) é rico em
luteina, vitaminas A e K, betacaroteno, xantina e
criptoxantina. Estes vegetais possuem atividade
antioxidante e combatem os radicais livres
que promovem envelhecimento precoce das
células e doencas degenerativas. Objetivou-
se verificar o efeito da mistura de acerola e
manjericdo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do suco misto. Foram elaboradas 4
formulagcbes em diferentes combinacbes da
polpa de acerola (X1) e manjericao (X2), por
meio de delineamento fatorial 2 x 2. As bebidas
foram analisadas quanto ao pH, °Brix, acidez e
relacéo °Brix/acidez e os dados submetidos a
andlise de variancia e regressao. Os resultados
demonstram que a polpa e o0 manjericdo
diminuemopHdabebida, semacaodainteracéo.
Ja com relacao ao °Brix, a polpa, o manjericéo
e a interacado, apresentam efeito positivo sobre
o °Brix do suco, com destaque para a interacéo
que apresentou p-valor de 0,000002. Quanto a
acidez, houve influéncia apenas da interacéo
entre eles no aumento da acidez do suco. Para
a relagédo °Brix/acidez verificou-se que tanto a
polpa, como 0 manjericao e a interacao entre
eles, aumentaram a relagcdo do °Brix/acidez,
melhorando a aceitacdo do suco. Assim, as
respostas fisico-quimicas para o suco misto
sofrem efeito pela interagcdo entre a polpa e o
manjericao, exceto para o parametro de pH,
onde a polpa e o manjericao influenciam de
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forma independente.
PALAVRAS-CHAVE: Fisico-quimica, Interacao, Regresséo.

ABSTRACT: It has vitamins A, B1 and B6, phosphorus, iron, potassium, magnesium,
calcium and flavonoids, with carotenoids and vitamin C. The basil (Ocimum basilicum
L.) is rich in lutein, vitamins A and K, beta-carotene, xanthine and cryptoxanthin. These
vegetables have antioxidant activity and fight free radicals that promote early cell aging
and degenerative diseases. The objective of this study was to verify the effect of the
mixture of acerola and basil on the physico-chemical characteristics of the mixed juice.
Four formulations were prepared in different combinations of the acerola pulp (X1) and
basil (X2), using a 2 x 2 factorial design. The drinks were analyzed for pH, °Brix, acidity
and °Brix / acidity ratio and data submitted to analysis of variance and regression. The
results demonstrate that the pulp and basil reduce the pH of the beverage without
interaction. With respect to °Brix, pulp, basil and interaction, have a positive effect on
°Brix of juice, with emphasis on the interaction that presented p-value of 0.000002. As
for the acidity, there was only influence of the interaction between them in increasing
the acidity of the juice. For the Brix / acidity ratio it was verified that both the pulp and
the basil and the interaction between them, increased the Brix / acidity ratio, improving
the acceptance of the juice. Thus, the physico-chemical responses to the mixed juice
are affected by the interaction between pulp and the basil, except for the pH parameter,
where pulp and basil influence independently.

KEYWORDS: Physico-Chemical, Interaction, Regression.

11 INTRODUGCAO

O Brasil é um dos maiores paises produtores de frutos, ficando atras apenas
da China e da india, ocupando o 3° lugar. Entre esses frutos um que vem ganhando
destaque € a acerola (Malpighia emarginata DC.), devido ao seu expressivo conteudo
de vitamina C, ocupando uma area cultivada de 10.000 hectares no territério nacional
(FURLANETO e NASSER, 2015). E um fruto com alto contetido de fitoquimicos que
possuem atividade antioxidante, onde o acido ascérbico (vitamina C) contribui com
cerca de 40 a 83% dessa atividade (MEZADRI et al., 2008).

A aceroleira € uma arvore perene que produz um fruto conhecido em diversos
paises como cereja de Barbados, cereja das indias orientais e cereja, porém seu nome
mais popular é acerola. A acerola além de alto conteudo de vitamina C, possui também
compostos fendlicos e carotendides, que contribuem com a atividade antioxidante
deste fruto (RONDON-GONZALEZ e PINO-ALEA, 2015).

Além de sua importancia como antioxidante, a composi¢cao quimica e nutricional
€ constituida de 90% de umidade, 0,21g de proteinas, 3,579 de carboidratos, vitaminas
A, B1, B2 e B6, além dos minerais fosforo, calcio e ferro (DELVA e SCHNEIDER, 2013).

Devido a sua grande produgéo e alta importancia nutricional & bastante utilizada
no processamento de alimentos, porém devido a fragilidade do fruto in natura ha
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muita perda durante a colheita, transporte, armazenamento e comercializacdo, uma
das formas de minimizar essa perda e aproveitar o fruto, € na elaboracdo de sucos
integrais, mistos e néctares.

Varios frutos ou partes vegetais podem ser utilizados na elaboracdo dessas
bebidas, porém é mais comum o uso da acerola com outros frutos na elaboracao de
suco misto, como exemplo, acerola com jucara (SANTOS, 2017), abacaxi com acerola
(SILVA et al., 2016), mas nao é frequente encontrar raizes, como no suco misto de
maracujd com inhame desenvolvido por Rodrigues et al. (2015), e folhas como o
manjericado, na elaboracdo de bebidas, contudo podem ser perfeitamente utilizados
como mostra o Decreto n° 6.871 (BRASIL, 2009), onde define suco como:

Bebida nédo fermentada, ndo concentrada, ressalvados os casos a seguir
especificados, e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e
s&, ou parte do vegetal de origem, por processamento tecnolégico adequado,
submetida a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacgao até o
momento do consumo.

O manjericao (Ocimum basilicum L.) € muito utilizado por sua funcado medicinal,
antinflamatoéria e farmacéutica, além de ser bastante empregado como condimento,
mas 0s seus 0Oleos essenciais sao 0 que mais chamam a atencéo, a exemplo o linalol,
eugenol, metil-chavigol, estragol, lineol, alcanfor, cineol, pineno e timol, pois possuem
atividade antimicrobiana (VELOSO, 2012).

Tem acéo cientificamente comprovada de forma positiva na reducéo do enfarte
cerebral, melhora da memoéria e coordenag¢ao motora (BORA; ARORA; SHRI, 2011),
prevencao de doenca cardiovascular e antitrombética (UMAR et al. 2014) e ainda € um
dos constituintes das receitas conhecidas como dieta do Mediterraneo, onde tem sido
associado a reducdo da morbidade cardiovascular (UMAR et al., 2010).

Além de sua importancia na saude, sua composi¢cao quimica e nutricional &
constituida de 93% de umidade, 2g de proteinas, 3,6g de carboidratos, 3,3g de fibra
alimentar, além dos minerais calcio e magnésio (TACO, 2011).

A unido dessas duas matérias-primas, assim como outras mais, contribui
ndo apenas na reducdo do desperdicio desses alimentos, mas também como um
complemento nutricional do suco processado.

Um levantamento da Associagéo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas Nao Alcodlicas (ABIR, 2018), do consumo per capita do mercado brasileiro
de sucos e néctares realizado de 2010 a 2017 mostra que em 2017 o consumo foi de
5,31L, volume maior do que em 2016, porém menor que 2014 e 2015, isso demonstra
que o mercado de bebidas ndo alcodlicas precisa inovar e trazer novos sabores e
funcionalidades, visto que o consumidor esta preocupado ndo apenas em consumir o
alimento, mas com quais os beneficios que eles podem ter consumindo-os.
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2| OBJETIVOS

Elaborar um suco misto de acerola com manjericao e aplicar planejamento
experimental para avaliar qual método estatistico fornece uma melhor resposta das
melhores condi¢cdes de formulacdes da bebida.

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e periodo do estudo

A acerola e o manjericao foram obtidos na Central de Abastecimento do Piaui
— CEAPI em Outubro de 2017. A elaboragao do suco foi realizada no Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal e as analises no Laboratério de Bromatologia
do Instituto Federal do Piaui.

3.2 Elaboracao do suco

Foram elaboradas 4 formulagbes do suco misto de acerola com manjericéo,
testando diferentes combinacgdes da polpa de acerola (X1) e manjericao (X2), por meio
do planejamento experimental do tipo Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) com duas variaveis independentes (polpa de fruta e sacarose) com variacéo
de dois niveis totalizando quatro ensaios, como podem ser observados nas Tabelas 1

e 2.
Variaveis dependentes Unidade Variaveis codificadas
Polpa de fruta (X1) (%) -1 +1
Sacarose (X2) (%) -1 +1

Tabela 1. Niveis das variaveis para formulagéo do suco misto de acerola com manjericéo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X1 X2
1 -1 -1 35 1,5
2 -1 +1 35 2,5
3 +1 -1 45 1,5
4 +1 +1 45 2,5

Tabela 2. Matrix completa do planejamento para formulacéo do suco misto de acerola com
manijericéo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

3.3 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas anélises de pH, °Brix, acidez e ratio °Brix/acidez (variaveis
dependentes), todas em triplicata de acordo com a AOAC (2005). Os resultados foram
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tratados com a Anadlise de Variéncia e Analise de Regressao no programa Statistica
verséo 7.0.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontram-se os resultados dos parametros fisico-quimicos do suco
misto de acerola com manjericao. Pela Analise de Variancia pode-se observar que
para pH as formulacbes com as menores quantidades de polpa e de manjericéo (1) e
com as maiores quantidades de polpa e de manjericao (4) nao diferiram entre si a 5%
de significancia e apresentaram o menor valor de pH das 4 formulagdes (3,51 e 3,50,
respectivamente) e a que tinha maior quantidade de manjericdo e a menor de polpa (2)
foi a que apresentou maior pH (3,70), que diferiu de todas as demais. O pH encontrado
foi proximo aos encontrados em suco de acerola por Fernandes et al. (2004) e Araujo
et al. (2016) em torno de 3,3.

Baixos valores de pH em bebidas é um fator positivo na inibicdo do crescimento
de microrganismos, 0 que aumenta a sua vida-de-prateleira (GOMES et al., 2012).

Para °Brix todas as formulacdes diferiram entre si a 5% de significancia e
demonstraram que a medida que aumentava a quantidade de polpa e manjericao,
aumentava também o °Brix do suco, cabendo observar que a formulagdo com menor
quantidade de polpa e maior de manjericao (2) apresentou °Brix menor do que a com
maior quantidade de polpa e menor de manjericao (3), mostrando assim que a polpa
teve maior influéncia sobre o °Brix do que o manjericao.

Os sélidos soluveis sdo um indicativo da docura e palatabilidade do alimento,
quanto maior seu teor, mais sélidos (em sua maioria agucares) tera o produto em
questao. Em suco misto de acerola com mamao, liméao, couve e hortelda, Souza (2016)
encontrou uma variacéao de 11,88 a 13,58 °Brix, resultado semelhante ao encontrado
para o suco de acerola com manjericao neste estudo.

Todos os resultados para acidez diferiram entre si, observando-se que houve um
aumento gradual de acidez nas formulagdes 1, 2 e 3, porém na formulagéo 4 o valor
de acidez caiu, demonstrando que ha um maximo de acidez (8,05) até 45% de polpa
e 1,5% de manjericao (3), quando sao usadas as maximas quantidades de polpa e
manjericao (45% e 2,5%, respectivamente) (4), a acidez tende a um declinio.

A acidez é um dos parametros que podem indicar o estado de conservagcao do
produto, onde essa acidez pode ser aumentada devido reagbes de degradacdo e
deterioracdo do alimento (NASCIMENTO et al., 2018). Porém a alta acidez do suco
misto é devido ao alto conteudo de acidos presentes na acerola e no manjericao.

A formulacdo 1 (35% de polpa e 1,5% de manjericdo), que tem as menores
quantidades de polpa e manjericao, se apresentou com a maior relacéo °Brix/acidez
(1,80), que diferiu significativamente a 5% das outras trés formulagbes que né&o
diferiram entre si. Diante desse resultado observa-se que a formulacédo 1 é a que
estaria mais propensa a aceitacdo em um teste sensorial, pois significa que o suco

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias Capitulo 11




esta menos acido e mais doce, o que favorece a aceitagéao.

A relacédo ou ratio °Brix/acidez, que é um equilibrio entre o sabor doce e o
acido, em frutos pode ser indicativo do grau de maturagédo e em produtos prontos é
utilizada como uma medida de sabor importante que influencia na aceitabilidade pelo
consumidor. Uma alta relacao indica que o alimento possui um sabor mais agradavel
do que o com uma baixa relacdo (ZORZAL, 2015).

Formulacgées pH °Brix Acidez  °Brix/Acidez
1 3,612 11,402 6,28 @ 1,802
2 3,70° 12,19° 7,90 ° 1,52 °
3 3,56 °© 12,30 ¢ 8,05° 1,52°
4 3,502 12,41 ¢ 6,37 ¢ 1,50 °

*Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem (p=0,05). Fonte: Dados da pesquisa
(2017).

Tabela 3. Resultados dos parametros fisico-quimicos do suco misto de acerola com manjericéo.

Pela Anédlise de Regresséo pode-se observar que polpa e manjericéo tiveram
influéncia sobre o pH (Tabela 4) quando analisados separadamente, porém a interacéo
entre eles ndo exerce essa influéncia quando analisados a 5% de probabilidade.

Coeficiente de

Fatores regressdo Erro padrao T p-valor
P(L)x M (L) 3,725 0,191572 19,44434 3,291633

Polpa (L) -0,00733 0,004257 -1,72259 -0,01696
Majericao (L) 0,07 0,042572 1,644287 -0,0263

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. R?= 38,65%. L=efeito linear Fonte: Fonte: Dados
da Pesquisa (2017).

Tabela 4. Coeficiente de regresséao para a resposta pH.

Ja com relacdo ao °Brix (Tabela 5) tanto polpa e manjericdo separados e a
interacdo entre eles foram significativos (p <0,05) demonstrando que ha influéncia
sobre o °Brix do suco, havendo um destaque para a interagao que apresentou p-valor
de 0,000002, demonstrando assim que existe uma grande interac&o entre os dois e
que essa interacdo tem uma forte influéncia sobre o °Brix.
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Coeficiente de

Fatores regressao Erro padrao T p-valor
P (L) x M (L) 9,160833 0,673057 13,61078  0,000002

Polpa (L) 0,055833 0,014957 3,732965  0,004676
Majericao (L) 0,341667 0,149568 2,284352 0,048218

significativo ao nivel de 5% de probabilidade. R?= 68,03%. L= efeito linear

Tabela 5. Coeficiente de regresséo para a resposta °Brix
Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

A 5% de probabilidade para acidez (Tabela 6) apenas a interagéo entre polpa e
manjericao foi significativa, portanto, polpa e manjericao isoladamente nao afetam a

acidez do suco.

Fatores Coef|C|ent~e de Erro padrao T p-valor
regressao
P(L)xM(L) 6,723067 2,470082 2,721799  0,023538
Polpa (L) 0,012203 0,054891 0,222315  0,829032
Majericao (L) -0,02808 0,548907 -0,05115 0,960322

significativo ao nivel de 5% de probabilidade. R2= 5,74%. L=efeito linear

Tabela 6. Coeficiente de regresséo para a resposta acidez.
Fonte: Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Para a relacéo °Brix/acidez (Tabela 7) verificou-se que polpa, manjericdo e a
interacdo exercem influéncia significativa (p<0,05), onde mais uma vez a interacéo
entre polpa e manjericao mostrou-se ter uma forte influéncia sobre o suco com um

p-valor de 0,000000052.

Fatores Coef|0|ent~e de Erro padrao T p-valor
regressao
P(L)xM(L) 2,504621565 0,20115822 12,451 0,000000052
Polpa (L) -0,015443311 0,004470183 -3,45474  0,007220509

Majericao (L) -0,147765259 0,044701827 -3,30558  0,009148211

significativo ao nivel de 5% de probabilidade. R®= 71,75%. L=efeito linear Fonte: Fonte: Dados
da Pesquisa, 2017.

Tabela 7. Coeficiente de regressao para a resposta °Brix/Acidez.
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51 CONCLUSAO

A Andlise de Variancia e Teste de médias permitiu a visualizagdo de diferencas
estatisticas ou nédo entre as formulagdes de acordo com cada parametro analisado,
permitiu ainda a comparacao do comportamento dos parametros a medida que se
altera a proporcéo de polpa e manjericdo nas formulagdes analisadas. Ja por meio
da Andlise de Regresséo fica mais facil saber se foi polpa e manjericdo separados ou
se a interacdo deles, ou ainda se todos exerceram influéncia sobre cada parametro
analisado e o grau dessa influéncia. Dessa forma, a Analise de Regresséo fornece
resposta mais precisa, permitindo alterar o que realmente influencia nos parédmetros e
manter sem alteracéo o fator que nao exerce influéncia.
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