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BIOATIVACAO DE AGUA MINERAL COM ADICAO DE MICROCAPSULAS
DE SUCO DE MARACUJA AMARELO (Passiflora edulis) OBTIDAS PELO
PROCESSO DE GELIFICACAO IONICA

RESUMO

A gelificacdo idnica € uma técnica de microencapsulacdo por meio de uma reagéo entre
uma solucdo polimérica e uma solucéo ibnica. Essa técnica pode proteger os compostos
bioativos nutracéuticos. O trabalho utilizou o processo de gelificagdo iGnica com
solucdo de alginato de sodio para obter um novo produto: uma agua bioativa, a partir de
microcapsulas de maracuja acondicionadas em agua mineral gaseificada. Verificou-se
estabilidade fisica, fisico-quimica, nutricional, microbiolégica e microscépica do
produto acondicionado em garrafas de vidro a 5 + 1 °C por 35 dias. Também foi
observada a percepc¢do dos consumidores em relacdo a tecnologia de microencapsulacgao
e as alegacgdes nutricionais da agua bioativa. Para as microcapsulas, durante o periodo
de armazenamento foi possivel verificar que os teores de acido ascorbico e carotenoides
diminuiram e, os fenois permaneceram constantes (a p<0,05). As microcapsulas e a
agua apresentaram equilibrio dos teores de &cido ascérbico, carotendides e fendis (a
p<0,05). Nao foi observada contamina¢do microbiana. O tempo de armazenamento do
produto ndo causou alteracdes microscopicas na superficie das microcapsulas. Os
resultados sensoriais indicam que os consumidores ndo perceberam risco na tecnologia
de microencapsulagdo, utilizada para elaborar a agua bioativa, e valorizaram as suas
caracteristicas nutricionais. O presente estudo evidenciou a bioativacdo da agua por
meio da migracdo dos compostos bioativos das microcapsulas de maracuja com
caracteristicas nutricionais relevantes. Além disso, 0 novo produto mostrou-se viavel

para um futuro estudo econémico e comercial.

Palavras-chave: Gelificacdo idnica. Maracuja. Agua. Migracdo. Compostos bioativos.



BIOACTIVATION OF MINERAL WATER WITH ADDED PASSION FRUIT
(Passiflora edulis) MICROCAPSULES OBTAINED BY
IONIC GELATION PROCESS

ABSTRACT

The ionic gelation is a technique of microencapsulation by a reaction between a
polymer solution and an ionic solution. This technique can protect the nutraceutical
bioactive compounds. This study used the process of ionic gelation solution with
sodium alginate in order to obtain a new product: a bioactive water from passion fruit
microcapsules placed in the carbonated mineral water. The physical, physical-chemical,
nutritional, microbiological, and microscopic stability were verified in the product
packaged in glass bottles at 5 + 1 ° C for 35 days. It was also observed the perception of
consumers toward the microencapsulation technology and nutritional claims of
bioactive water. For the microcapsules, it was possible to verify that the levels of
ascorbic acid and carotenoids decreased during the storage period, and phenols
remained constant (p<0,05). Microcapsules and water presented balance of the ascorbic
acid, carotenoids and phenols levels (p<0,05). Microbial contamination was not
observed. The storage time of the product did not cause microscopic changes in the
microcapsules surface. Sensory results indicate that consumers do not realize the risk
microencapsulation technology, used to prepare the bioactive water, and appreciated its
nutritional characteristics. This study showed the bioactivation of water through the
migration of bioactive compounds of passion fruit microcapsules presents relevant
nutritional characteristics. Furthermore, the new product revealed viable for future

commercial and economic study.

Keywords: lonic gelation. Passion fruit. Mineral water. Migration. Bioactive

compounds.
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1. INTRODUCAO

A &gua mineral natural é caracterizada pelo conteldo definido e constante de
determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes, considerando as
flutuacGes naturais (Brasil, 2005a). Além disso, € livre de quaisquer calorias, aclcares
ou ingredientes artificiais (Mineral Waters of the World, 2013).

A agua desempenha um papel essencial no corpo humano. E utilizada para a
digestdo, absorcéo e transporte de nutrientes; mantém a temperatura do corpo estavel; é
necessaria na formacao de todos os tecidos, entre outros atributos (Oliveira & Marchini,
1998; Castro et al., 2010).

Compbem cerca de 60% do corpo de um adulto, enquanto o corpo de uma
crianga é composto por até 75% de dgua. A perda de 3% da agua corporal total causa
fadiga e 10% é sério risco de morte. Dependendo do clima, dieta, idade, peso, nivel de
atividade fisica e funcdo renal, o ser humano deve beber cerca de 1,5 a 3 litros de dgua
por dia (Mineral Waters of the World, 2013).

A venda de dgua mineral engarrafada aumenta desde 2010 no Brasil. Em 2013,
foram vendidos 17 litros a mais por domicilio quando comparado a 2012, apresentando
uma producdo de 11 bilhdes de litros. Para producdo final de 2014, espera-se um
crescimento de 35% nas vendas (SM, 2014).

O aumento do consumo de agua mineral se deve ao comportamento do
consumidor, que cada vez mais procura um estilo de vida saudavel e bem estar (Moura
et al., 2011). Outro fator que colabora fortemente com o aumento da demanda de agua
mineral é o crescimento da populacdo e a diminuicdo da oferta de agua potavel pelos
governos (Moura et al., 2011). Nesse cenario, o Brasil é o sétimo maior produtor de
agua do planeta e apresenta taxa de crescimento anual da producdo proxima de 20%
(Agua & Vida, 2012).

Sabe-se que a populacdo mundial nas Gltimas décadas esta mais preocupada com
a saude. A busca pela qualidade de vida se estende aos cuidados com a alimentacéo,
caracterizada por uma crescente demanda por produtos saudaveis e com caracteristicas
nutricionais e sensoriais proximas dos alimentos in natura (Endo et al., 2009).

Fundamentadas no consumo de produtos saudaveis e com o intuito de gerar uma

maior diferenciacdo, para aumentar o consumo diario de agua, pesquisas investem em
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produtos a base de &gua incorporando aromas, vitaminas e/ou sais minerais, sendo, por
este motivo, conhecidos nos Estados Unidos e na Europa como “4dguas com valor
agregado” (Embalagemmarca, 2007; Endo et al., 2009). No Brasil, em 2005, a
ANVISA publicou a RDC n° 273 (Brasil, 2005b) que definiu “Preparado Liquido
Aromatizado” como sendo o produto composto por agua e, obrigatoriamente, aromas de
frutas, como o maracuja.

O maracuja € uma fruteira tropical nativa do Brasil, cujo cultivo tem evoluido
muito rapidamente (Rizzi et al., 1998). Atualmente o pais detém a lideranca mundial do
setor, representando em torno de 70% do maracuja produzido mundialmente (IBGE,
2012%; SBF, 2013). O maracuja € um fruto conhecido pelo sabor forte e como fontes de
constituintes nutricionais que apresentam varias agdes benéficas ao ser humano, como
por exemplo, a atividade antioxidante. Dentre esses compostos bioativos, destacam-se 0
acido ascorbico, os compostos fendlicos e os carotendides (Rotili et al., 2013).

Os compostos bioativos presentes em frutos podem ser preservados pela técnica
de encapsulacdo (Pasin et al., 2012). Sendo a Gelificacdo ibnica o método de
encapsulacdo de alimentos que se utiliza hidrocoléides e solugdes ibnicas em
concentragcfes adequadas. Por meio da gelificacdo i6nica com alginato de sodio Pagani
et al. (2014) e Xavier (2014) obtiveram gotas de mamao e de maracuja respectivamente,
concluindo que frutas poderiam ser utilizadas pela técnica de gelificacdo, apresentando
boa aceitabilidade nas caracteristicas nutricionais e sensoriais.

A bioativacdo de produtos pode ser realizada pela adi¢do de alimentos ricos em
compostos bioativos em outros alimentos que ndo os possuem. Esse processo ocorre por
meio da migracdo e/ou interacdo entre os componentes das matrizes alimentares,
podendo ocorrer de forma mais rapida ou lenta, o que vai depender da composi¢do dos
alimentos estudados. Baseado nisso, em 2014, foi concedido o pedido de patente do
invento “Bebidas fortificadas com microcdpsulas de polpa de frutas”. A invengdo
refere-se o processo de gelificacdo ibnica para producdo de microcapsulas de polpas de
frutas utilizadas para o enriquecimento (bioativacdo) de bebidas destinadas ao consumo
humano, preferencialmente agua mineral, com gas ou sem gas. Esse produto tem como
objetivo agregar valor as polpas de frutas, alem de bioativar a &gua mineral e incentivar

a populacédo a consumir a quantidade diaria recomendavel de agua (UFS, 2014).


file:///C:/Users/Al/Downloads/12542-58020-1-PB%20(1).pdf%20-%20%20Rotili%202013)

Com base nas propriedades da &gua e no crescimento do seu consumo pela
populacdo, acoplado a lideranca do Brasil na producdo de maracuja e aos compostos
bioativos dos frutos de maracuja, o trabalho utilizou o processo de gelificacdo i6nica
com solugdo de alginato de sodio para producdo de microcapsulas de maracuja, no qual
foi verificada a estabilidade das microcapsulas na agua mineral gaseificada e a

bioativacdo dessa agua por meio da migracdo dos compostos bioativos do maracuja.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Obter uma agua bioativa a partir de microcapsulas de maracuja adicionadas em
agua mineral gaseificada. Estudar a estabilidade do produto acondicionado em garrafas
de vidro a 5 £ 1 °C por 35 dias. Verificar a percepcdo dos consumidores em relacdo a

agua bioativa.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar a caracterizagcdo fisico-quimica e nutricional da polpa e suco de
maracuja-amarelo (umidade, cinzas, pH, solidos sollveis totais, acidez, acido
ascorbico, carotendides totais, compostos fendlicos e cor);

e Obter as microcéapsulas de suco de maracuja pelo processo de gelificacdo idnica
com o alginato de sédio e cloreto de célcio;

e Analisar fisicamente as microcapsulas (tamanho, rendimento, quantidade do
principio ativo e perda de peso);

e Realizar a caracterizacdo fisico-quimica e nutricional das microcapsulas
(umidade, cinzas, pH, soélidos sollUveis totais, acidez, &cido ascoérbico,
carotenoides totais, compostos fenolicos e cor);

e Estudar a estabilidade fisico-quimica, nutricional, microbiol6gica e microscopica
das microcapsulas adicionadas a agua mineral gaseificada durante o
armazenamento refrigerado (5+1°C) em garrafas de vidro;

e Verificar a migracdo de compostos das microcépsulas para a dgua;

e Avaliar o efeito da tecnologia e alegacGes nutricionais sobre a percep¢do dos

consumidores.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agua Mineral

A &gua mineral é um tipo de agua subterrdnea que, ao chegar a superficie,
passou por um processo de transformacdo na propria natureza. E formada quando as
aguas das chuvas penetram no solo e atravessam diversas camadas até chegar as
impermedveis, onde estacionam. Nesse trajeto por baixo do solo, a &gua passa por varias
rochas cheias de substancias minerais, como carbonato e sulfato de célcio, que se
diluem na &gua, enriquecendo-a. Quando a agua acumulada no subterrdneo sofre
pressdo de um novo volume d’agua, ela sobe para a superficie e surge em locais
especificos, conhecidos como nascentes (Castro et al., 2010).

A RDC n° 274, de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005a) define Agua Mineral
Natural como a agua obtida diretamente de fontes naturais ou por extracdo de &guas
subterraneas, caracterizada pelo contetdo definido e constante de determinados sais
minerais, oligoelementos e outros constituintes, considerando as flutuacdes naturais. As
etapas as quais a dgua mineral natural deve ser submetida, desde a captacdo até o
armazenamento, ndo podem produzir, desenvolver e/ou agregar substancias fisicas,
quimicas ou bioldgicas que coloquem em risco a satde do consumidor e/ou alterem a
composicdo original do produto (Brasil, 2005a).

Segundo a mesma Resolucdo (Brasil, 2005a), a agua mineral natural ndo deve
conter concentracdes acima dos limites maximos permitidos para as substancias
quimicas gque representam risco a satude como: Chumbo (limite maximo permitido: 0,01
mg/L), Mercuario (0,001 mg/L), Acrilamida (0,5 mg/L), Triclorobenzenos (20 mg/L),
agrotoxicos como: Heptacloro e Heptacloroepdxido (0,03 pg/L), desinfetantes e
produtos secundarios da desinfec¢do como o Cloro livre (5 mg/L), entre outros.

A &gua é fundamental para a vida. Desempenha um papel essencial em quase
todas as funcdes do corpo humano. E utilizada para a digestdo, absorcao e transporte de
nutrientes; assume o papel de solvente para residuos do corpo e também os dilui para
reduzir sua toxicidade. Além disso, mantém a temperatura do corpo estavel, e
proporciona uma camada protetora para as células do corpo (Oliveira & Marchini, 1998;
Castro et al., 2010).



A &gua é necesséria ainda na formacdo de todos os tecidos do corpo, sendo base
para 0 sangue e todas as secrecOes liquidas (lagrimas, saliva, sucos gastricos, liquido
sinovial, dentre outros), que lubrificam os diversos 6rgdos e juntas (RGNUTRI, 2010).

Sendo um excelente meio para o crescimento microbiano, a &gua mineral deve
ser colocada no mercado com sua qualidade garantida, em conformidade com os
padrdes rigorosos do Ministério da Sadde (Brasil, 2005b) (Tabela 1). Sdo adotados
como microrganismos indicadores da contaminacdo da dgua mineral 0s mesmos que
contaminam as aguas dos rios e lencois freaticos, destacando-se os coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus e Clostridios
sulfito redutores a 46°C.

Tabela 1. Caracteristicas microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural.

Microrganismo Amostra Amostra representativa

indicativa n C m M
Limites

Escherichia coli ou Auséncia 5 0 - Auséncia

Coliforme termotolerantes,

em 100 mL

Coliformes totais, <1,0 UFC; 1 <1,0 UFC; 2,0 UFC

em 100mL <1,1 NMP <1,1 NMP ou ou 2,2
ou auséncia auséncia NMP

Enterococcus, em 100 mL <1,0 UFC; 1 <1,0 UFC; 2,0 UFC
<1,1 NMP <1,1 NMP ou ou 2,2
ou auséncia auséncia NMP

Pseudomonas aeruginosa, <1,0 UFC; 1 <l,0UFC; 2,0UFC

em 100 mL <1,1 NMP <1,1 NMP ou ou 2,2
ou auséncia auséncia NMP

Clostridios sulfito <1,0 UFC; 1 <1,0 UFC; 2,0 UFC

redutores ou Clostridium  <1,1 NMP <1, 1NMPou ou22

perfringens, em 100 mL ou auséncia auséncia NMP

n: ndmero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e analisadas
individualmente; ¢: nimero aceitavel de unidades da amostra representativa que pode
apresentar resultado entre os valores "m" e "M"; m: limite inferior (minimo) aceitavel,
valor que separa qualidade satisfatéria de qualidade marginal do produto; M: limite
superior (maximo) aceitavel. Fonte: Brasil (2005b).



Adefala et al. (2013) avaliaram as percepgdes sobre as qualidades, marcas e
precos de aguas engarrafadas consumidas pelos habitantes da cidade de ljebu-Ode,
Ogun, Nigéria. Os autores observaram que os consumidores de areas de baixa renda nao
se preocupavam com a qualidade da &gua que consumiam, mas estavam preocupados
com as informacGes de precos e o status socio econdbmico. Consequentemente, eles
enfrentam potenciais riscos para a saude.

Mata et al. (2015) detectaram a presenca de micotoxinas em amostras de aguas
envasadas. A aflatoxina B2 foi a micotoxina mais frequentemente detectada, com uma
concentragio maxima de 0,48 + 0,05 ng L™ sequida da aflatoxina B1, G1 e ocratoxina
A.

Apesar de algumas marcas de agua apresentarem qualidade insatisfatoria, o
envasamento de agua mineral surgiu com o objetivo de assegurar a saude do
consumidor. Além disso, para que a agua fosse transportada para locais mais distantes,
onde pessoas que ndo tivessem condicdes de se locomover até as suas fontes, pudessem
se beneficiadas (Moura et al., 2011).

No Brasil, a primeira informacdo disponivel sobre producdo de agua mineral
envasada data de 1911 (Brasil, 2012). Logo apds, surgiram maquinas capazes de
aumentar a producdo e simultaneamente, 0os meios de transporte também evoluiram,
tornando a distribui¢do desse produto mais facil, bem como o acesso dos consumidores
(Macedo, 2001).

Se no inicio do século XX a dgua mineral envasada era vista como simbolo de
status, cuja aquisicdo se restringia aos individuos de maior poder aquisitivo. Hoje, a
agua se apresenta como necessidade, constituindo parte dos gastos do orcamento
doméstico de muitas familias (Endo et al., 2009).

O mercado brasileiro de aguas envasadas segue em franca expansdo. Caso as
projecdes se concretizem, o consumo mundial do produto devera registrar crescimento
maior de 100% até 2021, contra aproximadamente 30% das bebidas carbonatadas e das
cervejas (Figura 1) (Agua & Vida, 2012). Nesse cenario, o Brasil reafirma posicio
como mercado com grande potencial de expansdo, sendo o sétimo maior produtor do

planeta, com crescimento a taxas proximas a 20% ao ano (Agua & Vida, 2012).
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Figura 1. Projecdes de crescimento do consumo mundial até 2021. Fonte: Agua & Vida
(2012).

A expansdo desse mercado estd conectada a diversos fatores. Dentre eles estdo
as intensas atividades de marketing praticadas pelas empresas. Uma das estratégias
usadas € identificar a imagem da dgua mineral a um publico especifico, com um estilo
de vida mais saudavel (Guerra, 2009). Outro fator que favorece é a entrada de novos
produtos no setor. Antigamente, o consumidor era limitado a escolha de agua mineral
com ou sem gas. Hoje, o consumidor encontra outras opc¢des de aguas, sendo a de maior

destaque as aguas “aromatizadas” (Guerra, 2009; Parra et al., 2010).
3.2 Preparados Liquidos Aromatizados (Aguas “aromatizadas”)

Baseadas na boa perspectiva do comércio de dguas e com o intuito de gerar uma
maior diferenciagdo, empresas investem em produtos a base de agua com a
incorporacdo de aromas, vitaminas e/ou sais minerais (Embalagemmarca, 2007; Endo et
al., 2009). As aguas “aromatizadas” estdo no ramo da industria para competir com o
mercado de refrigerante e, se destacam nos ultimos anos (Parra et al., 2010). As vendas
no mercado norte-americano aumentaram mais de 200%, movimentando cerca de 455
milhGes de ddlares e correspondendo a 14% das vendas de aguas engarrafadas
(Embalagemmarca, 2007). Na Europa e na Argentina, este percentual é ainda mais
expressivo, representando cerca de 30% do mercado de dguas minerais (Endo et al.,
2009).



O Codigo Alimentar Argentino estabeleceu a Lei n°18.284, no Capitulo XII —
Art. 994 (Argentina, 1994) a seguinte regulamentacéo para Agua Mineral Aromatizada:
produto agua mineral ou aromatizado feito com agua mineral natural, com adicdo de
substancias aromatizantes naturais de uso permitido.

Em 2004, a empresa Danisco Brasil Ltda. propds a ANVISA (Brasil, 2004a)
incluir o conceito de Agua Mineral Aromatizada entre as dguas minerais brasileiras. A
empresa justificou que a definicdo seria uma opcao interessante para o0 consumidor, ja
que o produto existe em diversos paises e diferencia-se dos refrescos por nao conter
acucares ou edulcorantes, corantes, &cidos, ou outros aditivos.

Entretanto, a proposta da empresa Danisco Brasil Ltda ndo foi aceita tendo em
vista que o codigo brasileiro de aguas minerais ndo permite a adicdo de outros
ingredientes, exceto gas carbonico (Brasil, 2004a). Assim, na Consulta Publica 86/2004
(Brasil, 2004b) e na RDC n° 273 (Brasil, 2005b), foi incluido o produto ‘“Preparado
Liquido Aromatizado” sendo o produto obtido com agua mineral e, obrigatoriamente,
aroma(s). Ndo podendo conter aglcares e outros ingredientes, exceto edulcorante(s).
Acrescido da denominacdo "sabor" ou " sabor artificial”, conforme o caso, seguido do
nome(s) do(s) aroma(s)/aromatizante(s) adicionados. Sendo que nesse produto ndo sao
permitidas as seguintes expressfes: "agua mineral”, "agua mineral natural”, "agua
adicionada de sais", "agua mineralizada”, "&gua aromatizada" ou expressoes
equivalentes (Brasil, 2005b).

Apesar desta restricdo, o0s Preparados Liquidos Aromatizados sao
comercialmente conhecidos como ‘“aguas aromatizadas” ou “aguas saborizadas”
verificando que o mercado brasileiro acompanha a tendéncia externa, ganhando forca
em razdo do lancamento destes produtos por grandes multinacionais (Endo et al., 2009;
Guerra, 2009).

Na década de 90, na América do Norte verificava 0 crescente aumento no
mercado de bebidas aromatizadas diferenciadas. Nesta época, a empresa Clearly
Canadian Beverage Corporation lancou o produto Orbitz, uma bebida com sabor de
fruta, sem g@as, que tinha pequenas bolas comestiveis flutuantes. A bebida foi
comercializada em garrafas de vidro de 300 mL (Figura 2) (The Free Library, 1997).

Segundo Graham (1999), a bebida era composta por agua, xarope de milho com alto



teor de frutose, agucar, aromas naturais, acido citrico, citrato de sddio, corantes e pelas

gomas xantana e gelana.

Figura 2. Bebida Orbitz, produzida pela empresa Clearly Canadian Beverage

Corporation. Fonte: Spector (2011).

De acordo com The Free Library (1997), as pequenas bolas na bebida Orbitz
flutuavam devido a sua densidade aproximadamente igual ao do liquido, e mantinham-
se em suspensdo com a ajuda da goma gelana, que é um polissacarideo de elevado peso
molecular. A utilizacdo da goma proporcionava 0 encapsulamento do produto
aromatizado na &gua e liberava o sabor para o liquido (FAO, 1997). A transparéncia do
produto proporcionava a visualizagdo do encapsulado (The Free Library, 1997). O
objetivo da bebida segundo The Free Library (1997) era atingir como publico-alvo os
adolescentes e jovens adultos.

A Orbitz foi langada em cinco misturas de sabores: Mirtilo, morango e mel&o;
Abacaxi, banana, cereja e coco; Framboesa e citros; Baunilha e laranja e; Amora
silvestre e groselha (BEVNET, 2002). Entretanto, a bebida rapidamente desapareceu do
mercado devido as baixas vendas. Garrafas fechadas do produto tornaram-se um item de
colecionador, aparecendo em sites de leildo online (BEVNET, 2002; Spector, 2011).

Em 2007, com o mesmo objetivo anterior, a empresa japonesa Suntory Ltda
(Suntory Co. Ltda, 2007) lancou a bebida Capsela com sabor de lim&o ou péssego e rica
em vitaminas C, Bl e B6, na fase liquida, bem como as pequenas capsulas de

suplementos saborizados que continham vitaminas D e E (Figura 3). A Capsela sabor
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péssego possuia ainda colageno encapsulado, sendo as mulheres o seu publico-alvo
(Asia Food Journal, 2007).

|k
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Figura 3. Bebidas Capsela produzida pela empresa Suntory Co Ltda.

Fonte: Suntory Co. Ltda (2007).

Parra et al. (2010) estudou o mercado de bebidas aromatizadas na cidade de
Guaiaquil, Equador e avaliou uma &gua aromatizada obtida a partir de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa), rica em antocianinas, e extrato de liméo, fonte de &cido ascorbico,
carotendides, e flavonoides. O estudo concluiu que a populagdo manifestou um alto
grau de intencdo de compra deste novo produto e esta disposta a consumi-lo.

Um fator interessante é que o consumo das “aguas aromatizadas”, incentivado
pelo sabor, embalagens criativas e modernas, e pela tendéncia do mercado, acaba sendo
um ponto positivo para ajudar a atingir a quantidade diaria, recomendavel de agua.
Tornando-se interessante realizar pesquisas para a incorporacdo de compostos bioativos
nutracéuticos nesta bebida, para aquisicdo de novos produtos. O Brasil € um pais rico
em varios tipos de frutas nutritivas, como o maracuja, que podem ser utilizadas na
elaboracdo de microcapsulas para serem adicionadas a dgua. Beneficiando a populagéo

com uma agua com compostos bioativos e que provavelmente agradaria.

3.3 Maracuja

Maracuja ¢ uma denominacdo indigena, de origem tupi, que significa ‘alimento

em forma de cuia’ (Faleiro et al., 2005). O maracujazeiro pertence a familia
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Plassiforaceae, que é amplamente distribuida nos tropicos e regides temperadas. E
composta por 18 géneros e mais de 630 espécies (Cervi et al., 2010). O género
Passiflora € o mais importante economicamente e possui 24 subgéneros e 465 espeécies,
sendo entre 150 e 200 originarias do Brasil, cujo maior centro de distribuicdo geografica
localiza-se no Centro-Norte do Pais (Faleiro et al., 2005; Embrapa, 2014a).

No Brasil, as principais espécies comercializadas sdo: Passiflora edulis Sims.
(maracuja-roxo) - que apresenta fruto pdrpuro quando maduro, polpa doce e aromatica;
Passiflora alata Dryand (maracuja-doce), fruto ovdide, amarelo ou laranja brilhante
quando maduros e; Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracujad-amarelo ou
azedo) - frutos s&o amarelos quando maduros (Embrapa, 2014a).

O maracuja-amarelo ou azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado
no Brasil devido a qualidade de seus frutos e ao seu maior rendimento industrial,
representando mais de 95% dos pomares (Meletti & Briickner, 2001; Faleiro et al.,
2005; Embrapa, 2014b).

O maracujazeiro pode ser cultivado na maioria das regiGes tropicais e
subtropicais. Os solos mais indicados sdo 0s arenosos ou levemente argilosos,
profundos e bem drenados. Com precipitaces de 800 a 1750 mm, distribuidas
regularmente durante o ano (Embrapa, 2014b).

A cultura do maracuja vem ocupando um lugar de destaque na fruticultura
tropical, um segmento que adquiriu importancia econdmica apds 1970, a partir do
desenvolvimento da indUstria de processamento de sucos e também pela crescente
demanda da fruta fresca pelo mercado consumidor (Cunha, 2013). O maracuja
representa uma boa opcao entre as frutas por oferecer o mais rapido retorno econémico,
bem como a oportunidade de uma renda distribuida pela maior parte do ano (Meletti,
2011).

A producdo de maracuja apresenta importancia econdmica no Brasil, colocando
0 pais como o maior produtor e consumidor mundial (IBGE, 2010; Embrapa, 2014b). A
participacdo da fruta fresca no total das exportagdes de maracuja do Brasil tem-se
restringido a 1,5%, porque o mercado interno absorve quase a totalidade da producao.
Os sucos concentrados representam a maior parcela da exportagdo, sendo atualmente
comercializado com Holanda, Estados Unidos, Porto Rico, Japao e Alemanha, os quais

importam 76% do suco concentrado produzido no Brasil (Meletti, 2011).
12



Em 2012, a produgdo nacional de maracuja foi de 776.097 toneladas. Sendo o
Nordeste a principal regido produtora de maracujas (com 72,59% da producao
nacional). A Bahia é o estado que apresenta maior area colhida e producdo do fruto,
representando 41,35% da producdo total no pais. Ja o Estado de Sergipe, tem a quarta
maior produgdo nacional do fruto, com 4,64%. A regido Sudeste detém 14,79% da
producdo nacional de maracuja, seguida da regido Norte (5,9%), Centro-Oeste (4,3%) e
Sul (2,5%) (IBGE, 2012b).

O maracuja é um produto de aroma e acidez acentuados, que faz parte da dieta
dos brasileiros principalmente como suco. Além do aroma caracteristico, 0 maracuja é
fonte de minerais, vitaminas e fibras (Tabela 2). Os altos teores de acidos no maracuja
também €é uma caracteristica importante, principalmente para a inddstria de

processamento, favorecendo a reducdo de adicdo de acidulantes.

Tabela 2. Composi¢do quimica da polpa congelada de maracuja-azedo (Passiflora

edulis f. flavicarpa).

Composicdo Quimica por 100g Polpa congelada de maracuja-amarelo
Umidade (%0) 88,9
Energia (kcal) 39
Glicidios () 9,6
Proteinas (g) 0,8
Lipidios (g) 0,2
Fibra Alimentar (g) 0,5
Cinzas (g) 0,5
Calcio (mg) 5
Magnésio (mg) 10
Manganés (mg) 0,07
Fosforo (mg) 15
Ferro (mg) 0,3
Sédio (mg) 8
Potassio (mg) 228
Cobre (mg) 0,05
Zinco (mg) 0,2
Tiamina (mg) Tr
Riboflavina (mg) 0,09
Piridoxina (mg) 0,06
Niacina (mg) Tr
Acido Ascorbico (mg) 7,3
Tr: trago

Fonte: TACO (2011).
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Subprodutos provenientes do processamento do maracuja (casca e sementes) e
as folhas da planta também tém sido materiais de estudos de alguns autores. Ledo et al.
(2014) concluiram que o 6leo do residuo do processamento do maracujad possui um
perfil aroméatico semelhante ao de maracuja fresco e um bom potencial para utilizacéo
no fabrico de produtos aromatizantes. Espirito-Santo et al. (2013) observaram que a
adicdo de fibra de maracuja ndo influencia as caracteristicas sensoriais de iogurtes
probioticos e agrega alto valor ao produto. Da Silva et al. (2013) concluiram que o
extrato de folha de maracujd pode ser uma opcdo para aumentar a oferta de
antioxidantes e proteger contra o estresse oxidativo.

Vaérios estudos ainda indicam a presenca de metabdlitos secundarios no fruto,
incluindo os compostos bioativos nutracéuticos como os carotendides (Da Silva &
Mercadant, 2002) e compostos fendlicos (Zeraik & Yariwake, 2010; Da Silva et al.,

2013; Da Silva et al., 2014) que sdo importantes para a nutricdo humana.

3.4 Compostos Bioativos Nutracéuticos

Os alimentos de origem vegetal, além de macro e micronutrientes, contém uma
série de metabolitos secundarios que sdo conhecidos como substancias bioativas. Esses
compostos geralmente estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas contra a
radiacdo ultravioleta ou contra agressdes de insetos ou patdgenos (Manach et al., 2004).

As substancias bioativas podem ser classificadas como toxicas ou nutracéuticas.
As toxicas sdo compostos quimicos de ocorréncia natural nos tecidos vegetais ou
induzidos por processos, que exercem efeitos adversos a saide humana (Ho et al.,
2010). As nutracéuticas, também chamadas de fitoquimicos ou fitonutricionais, séo
compostos ativos e derivados naturais que promovem a saude, previnem doengas e tém
propriedades medicinais (Manach et al., 2004; Ho et al., 2010). A maioria das frutas e
vegetais consumidos apresentam-se mais substancias nutracéuticas que toxicas (Ho et
al., 2010).

Apesar de ndo terem uma funcgéo nutricional classicamente definida, e ndo serem
considerados essenciais para o0 ser humano, 0s compostos bioativos nutracéuticos atuam

como antioxidantes, protege contra danos ao DNA, melhora o sistema imunologico e
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modula¢do hormonal (Hannum, 2004; Ho et al., 2010). Chisté (2011) os considera
promotores da saude humana, pois diminuem o risco de desenvolvimento de diversas
desordens  cronico-degenerativas, tais como cancer, inflamagdes, doencas
cardiovasculares e catarata, que sdo causadas por radicais livres e outros oxidantes. 1sso
indica que essas substancias, da mesma forma que os demais nutrientes, sdo essenciais
para a longevidade da vida (Atoui et al., 2005; Holst & Williamson, 2008).

Os fitonutricionais presentes nos alimentos podem agir de diferentes formas,
tanto no que se refere aos alvos fisioldgicos como aos seus mecanismos de acao.
Gerhardt et al. (2012) relatam o potencial antimicrobiano de alguns compostos
bioativos. Entretanto, a principal funcdo dessas substancias é a acdo antioxidante. Essa
funcdo deve-se ao potencial de oOxido-reducdo de determinadas moléculas, que
competem por sitios ativos e receptores nas diversas estruturas celulares dos radicais
livres, ou atuam como quelantes de metais e inativadores de oxigénio simplet, inibindo
os catalizadores oxidativos (Azeredo, 2004; Bastos et al., 2009).

Embora seja reconhecido que os compostos bioativos nutracéuticos presentes na
dieta atuem na manutencdo da salde, € necessario reconhecer que o efeito protetor as
doencgas crbnicas ndo se reproduzir pela sua ingestdo isolada, ou seja, na forma de
suplementos. Estudos clinicos em que dietas suplementadas com [-caroteno, vitamina C
ou vitamina E, mostraram que essas substancias, isoladas da matriz do alimento, ndo
foram eficazes na diminuicdo de risco a doengas cronicas ndo transmissiveis, indicando
que fatores como a biodisponibilidade e a acdo sinérgica atuam nesse processo (Liu,
2004).

Devido aos importantes empregos, 0s bioativos nutracéuticos ocupam uma area
de investigacdo emergente. E importante também relatar a enorme variedade de
alimentos que os contém. Economos & Clay (1999), Manach et al. (2004) e Pimentel et
al. (2005) descrevem as frutas citricas como alimentos ricos nesses constituintes
bioativos com a principal funcdo de antioxidante. Zibadi & Watson (2004) e Lopez-
Vargas et al. (2013) relatam compostos bioativos no maracuji com fungdes antioxidante
e antimicrobiana. Silva et al. (2013) e Silva et al. (2014) concluiram em seus estudos
que além da polpa, a folha do maracuja e subprodutos (cascas, restos de polpa e semente

do maracuja e de outras frutas) sdo fontes de compostos bioativos.
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Estima-se que milhares de fitonutricionais foram identificados em frutas,
verduras e grdos (Liu, 2004). Dentre esses compostos bioativos conhecidos, destaca-se:

0 &cido ascorbico, os carotendides e compostos fenolicos (Johnston & Bowling, 2002).

3.4.1 Vitamina C (Acido Ascorbico)

O é&cido ascoérbico é um poderoso antioxidante. A¢éo esta ocasionada pela sua
facilidade de oxidacdo devido a presenca do grupo fortemente redutor em sua estrutura,
denominado de redutona, a qual se refere também as hidroxilas do grupo C=C
(Coultate, 2004). A vitamina C é observada em tecido de plantas quase exclusivamente
em sua forma reduzida (acido L-ascorbico), mas também pode ser encontrado em sua
forma oxidada (acido L-dehidroascérbico) (Gregory 111, 2010).

E um composto com seis carbonos, estruturalmente relacionado com a glicose e
outras hexoses. Por ser instavel, é reversivelmente oxidado no organismo em é&cido
dehidroascorbico, que exibe, aproximadamente, a mesma atividade vitaminica que o
acido ascoérbico (Teixeira et al., 2006; Franco, 2008; Gregory Ill, 2010). Quando em
presenca de fons metalicos de transicdo (Cu®* e Fe?"), o acido dehidroascorbico é
convertido a &cido 2,3-dicetogulénico, no qual ocorre a perda da fungdo do &cido
ascorbico e forma pigmentos escuros (Figura 4) (Coultate, 2004; Ribeiro & Seravalli,
2007).

H H
l i | Q
HOH,C—-C HOH,C—C
/ ‘0 ¢
HO =0 - Ho” —o- 102,
H = 2 H A
HO OH 0 0]
Acido L-ascérbico Acido L-dehidroascérbico
TH;OH
—»H—|C—OH —_— ’ ‘ — —> Melanoidinas
H—C—H COOH o) C—H
A
ﬁ—(lf Furfural
O O

Acido dicetogulénico

Figura 4. Representacdo da reacdo de oxidacdo do &cido ascorbico. Fonte: Ribeiro &

Seravalli (2007).
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O 4cido ascorbico possui grande nimero de fungBes em numerosas reacoes
quimicas e é elemento de grande importancia ndo s6 pela sua funcdo tampédo nos
processos de oxirreducdo, como também pelas particularidades de sua estrutura
molecular capaz de transferir ions de hidrogénio em processos reversiveis, estando
envolvido em processos de hidroxilagdo. Exerce importante papel na biossintese do
horménio corticoide e do neurotransmissor catecolamina. Alem de participar na sintese
e manutencdo dos tecidos, formacéo dos 0ssos, dentes e sangue (Franco, 2008).

O escorbuto € a mais grave manifestacdo da caréncia de vitamina C no
organismo, afetando primariamente o0 sistema mesenquimal. As principais
transformacges estruturais na deficiéncia de acido ascorbico resultam do fato de que
essa vitamina € essencial para a funcdo e manutencao da substancia basica colagena e
do colageno presentes intercelular. Como a substancia basica € essencial a matriz do
tecido conectivo e constituinte de estrutura de todos os 6rgdos, a deficiéncia de acido
ascérbico converge para a extensdo das lesdes. Por isso, recomenda-se a ingestdo diaria
de 45 mg para adultos e, para criancas, 30 a 35 mg diarios (Brasil, 2005c).

O teor de vitamina C é apreciavel nas frutas, incluindo-se caju, citros, manga e
maracuja (Franco, 2008). Mas a concentracdo de &cido ascorbico nos vegetais varia de
acordo com o tipo de cultivar, estadio de maturacdo, condi¢6es de cultivo entre outras.

Os principais fatores que podem afetar a degradacdo do &cido ascérbico em
sucos de fruta incluem o tipo de processamento, condi¢cGes de estocagem, tipo de
embalagem, pH, presenca de oxigénio, luz, catalisadores metalicos e enzimas. Como
também, a influéncia da concentracdo de sais e de acucar, concentracdo inicial de acido
ascorbico e carga microbiana (Duzzioni, 2009). A estabilidade do &cido ascérbico
aumenta em baixas temperaturas e a sua perda ocorre com facilidade durante o
aquecimento dos alimentos (Gregory 111, 2010).

Bosch et al. (2013) estudaram a cinética de degradacédo do acido ascorbico (AA)
em um produto infantil a base de frutas (suplementado com AA). As andlises foram
determinadas ap0s armazenamento a 4, 25, 37 e 50 °C durante 4, 8, 12, 16 e 32 semanas
em embalagem a vacuo. Nenhuma perda de AA a 4 °C foi registrada durante todo
armazenamento. Em contraste, foi observada uma diminuicdo do AA nas outras

temperaturas com o aumento do tempo de armazenamento. Percentagem de retencéo de
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AA no final do armazenamento variou entre 6,4% (50 °C/16 dias) e 100,9% (4° C/32
semanas).

Borrmann et al. (2013) encapsularam suco de maracuja com derivado de amido
usando spray-dryer e armazenados em duas temperaturas diferentes. As amostras
armazenadas a 7 e 25 ° C mantiveram 77,1% e 71,5%, respectivamente, da vitamina C,
apos 77 dias de armazenamento. Os autores concluiram que a encapsulacdo mostrou ser
uma técnica interessante para o encapsulamento de suco de maracuja e, a técnica de

spray-dryer provou-se como uma alternativa barata para a secagem.

3.4.2 Carotendides

Séo compostos terpendides formados por oito unidades de isopreno divididos em
dois subgrupos: os carotenos e seus derivados oxigenados — as xantofilas. Apresentam
coloragédo que varia do vermelho ao laranja, amarelo ou marrom (Chitarra & Chitarra,
2005). Sendo que a sua estrutura pode ser ciclica em uma ou em ambas extremidades e
tem relacdo com a coloracdo, bem como a quantidade de ligacdes conjugadas duplas
(Liu, 2004; Chitarra & Chitarra, 2005).

O traco mais caracteristico dos carotendides é a longa série de ligacdes duplas
conjugadas que formam a parte central da molécula (Figura 5). Isto da-lhes a sua forma
reatividade quimica e as propriedades de absorcdo de luz (Liu, 2004). De acordo com
Liu (2004), mais de 600 carotendides diferentes foram identificados na natureza. Estdo

entre os mais estudados o a-caroteno, B-caroteno, luteina e licopeno.
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Figura 5. Estruturas de alguns carotendides. Fonte: Palace et al. (1999)

Nas plantas, os carotendides desempenham fungdes importantes como a
protecdo da clorofila e do aparelho fotossintético contra a fotodegradacdo (Chitarra &
Chitarra, 2005). Tém capacidade de saciar e inativar espécies reativas de oxigénio, tais
como oxigénio singlet formado a partir da exposicao de luz e ar (Liu, 2004).

Este papel de fotoprotecdo também estd associado com a sua atividade
antioxidante na satide humana. Os carotendides, em concentragdes suficientes, podem
prevenir a oxidacdo lipidica e estresse oxidativo relacionado, eliminando o oxigénio
reativo e os radicais livres (Liu, 2004). Além de aumentar a imunidade, proteger a pele
contra queimaduras solares e inibi¢ao de alguns tipos de cancer (Ho et al., 2010).

Outra importante fungéo € a sua atuacdo como pro-vitamina. Cerca de 50% dos
carotenoides podem resultar em vitamina A, sendo homeados pro-vitamina A (Smith et
al. 1997). A conversdo em vitamina A é realizada na parede do intestino delgado, sendo
influenciada pela ingestdo de gorduras e proteinas (Franco, 2008).

A vitamina A exerce numerosas fun¢des no organismo, como acao protetora na
pele e mucosas e papel essencial na fungéo da retina e da capacidade funcional dos

orgéos de reproducdo (Franco, 2008). O B-caroteno € o mais abundante e mais eficaz
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pro-vitamina A presente nos alimentos (Smith et al. 1997). O a-caroteno e a -
criptoxantina também séo capazes de funcionar como pré-vitamina A (Liu, 2004).

As necessidades nutricionais de vitamina A sdo expressas em retinol, sendo que
1 ug de retinol equivale a 0,6 ug de B-caroteno. As necessidades nutricionais para
adultos sdo de 600 pg de retinol e, para criancgas varia de 400 a 500 pg (Brasil, 2005c¢).

A luteina e a zeaxantina, sdo exemplos de carotendides ndo precursores de
vitamina A. Porém, elas contribuem para a saude, retardando a degeneracdo de
substancias nos tecidos oculares e, em menor escala, o cancer e as doencas
cardiovasculares (Chew, 1995 apud Ho et al., 2010).

Por apresentarem estrutura com alto grau de insaturacdo, os carotendides sao
susceptiveis a oxidacdo e a degradacdo oxidativa na presenca de luz, ao calor e ao
oxigénio. Portanto, é importante o controle em todas as etapas de producdo, para evitar
perdas (Uenojo et al., 2007).

Sanchez et al. (2014) avaliaram o efeito da alta pressdo (HP) e de alta pressao
alta temperatura (HPHT) (625 MPa, 5 min, 20, 70 e 117 °C) no processamento de seis
legumes em relacdo ao conteddo de carotendides e clorofila. Em geral, o teor de
carotendides ndo foi significativamente influenciado pelos tratamentos. Em relacéo
clorofilas, tratamento HP ndo causou degradacdo, entretanto os processos HPHT
degradou clorofila a e b. Apesar dos carotendides permanecerem nos legumes
estudados, as clorofilas e, portanto, a sua cor foram afetados.

Dias et al. (2014) analisaram os efeitos do congelamento (-20 e -70 °C) no
armazenamento de o e B-caroteno, B-criptoxantina, luteina, licopeno e zeaxantina em
produtos minimamente processados. O congelamento ndo afetou a fragdo de massa de
carotendides nas condi¢des estudadas. Carotendides em laranja, cereja, péssego, maca,
couve e mantiveram-se estaveis (exceto a-caroteno e zeaxantina em péssego) para 13,
9,7,5,7, 2,5 e 7,5 meses, respectivamente. Por estas matrizes de amostras de alimentos,

n&o houve diferencga significativa entre o armazenamento a -20 e -70 °C.

3.4.3 Compostos Fenolicos

S80 compostos que possuem um ou mais anéis aromaticos com um ou mais

grupos hidroxilicos (OH) (Liu, 2004). Na dieta humana, os compostos fenélicos tem
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funcdo de antioxidante primario, formando produtos intermediarios relativamente
estaveis devido a ressonancia do seu anel aromatico (Mcclements & Decker, 2010).

Em geral, sdo classificados como acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos,
cumarinas e taninos. Entretanto, estima-se que os flavondides representam cerca de dois
tercos dos compostos fendlicos em nossa dieta e os restantes um ter¢o sdo de &cidos
fenolicos (Liu, 2004).

Os é&cidos fenolicos caracterizam-se por terem um anel benzénico, um
grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na
molécula, conferindo propriedades antioxidantes tanto para os alimentos como para o
organismo (Abe et al., 2007). S&o divididos em duas classes: os A&cidos
hidroxibenzodicos e os hidroxicinamicos. Os primeiros sao componentes das complexas
estruturas dos taninos hidrolisaveis e sao menos abundantes nos vegetais consumidos
pelos humanos. Os &cidos hidroxicindmicos estdo presentes em varios alimentos e
bebidas de origem vegetal. Exemplos desta classe de compostos séo o acido cafeico, p-
cumarico e ferdlico que, na maioria dos alimentos, se encontram esterificados com

acidos ou carboidratos e derivados (Figura 6) (Oliveira & Bastos, 2011).
Q

= OH

R:
R,=0H: Acido p-cumarico
R,=R,=0H: Acido caféico
R,=OH, R,=OCH.: Acido fertlico

Figura 6. Formula estrutural de alguns acidos hidroxicinamicos. Fonte: Adaptado de
Oliveira & Bastos (2011).

Kilic & Yesiloglu (2013) relataram que o0 acido p-cumarico (acido 4-
hidroxicinamico) inibiu 71,2% da peroxidacdo lipidica de uma emulsdo de acido
linoleico a 45 ug/mL de concentrag@o. Os antioxidantes BHA, BHT, a-tocoferol e &cido
ascorbico apresentaram 66,8%, 69,8%, 64,5% e 59,7% de inibicdo da peroxidagédo de

emulséo de &cido linoléico na mesma concentragdo, respectivamente.
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Os flavonoides sdo um grupo de compostos fendlicos que também possuem
atividade antioxidante. Mais de 4000 flavonodides distintos foram identificados (Liu,
2004). Os flavondides tém geralmente uma estrutura genérica que consiste em dois
anéis aromaticos (anéis A e B), ligados por trés atomos de carbono que formam um
oxigenado anel heterociclico, ou um anel C (Figura 7). Diferencas nas a estrutura
genérica do anel heterociclo C classifica-los como flavonois, flavonas, catequinas,
flavanonas, antocianinas, isoflavonas, diidroflavonois e chalconas (Harborne &
Williams, 2000; Ross & Kasume, 2002; Liu, 2004).

O
Al C
N

Figura 7. Estrutura basica dos flavonoides. Fonte: Martinez-Florez et al. (2002).

Além da atividade antioxidante, presente na maioria dos compostos bioativos, 0s
flavondides sdo também reconhecidos pela sua atividade anti-inflamatéria. A ligacao
dupla C-2,3 é essencial para a atividade anti-inflamatdria in vivo dos flavondides e esta
depende dos padrdes e nimeros de hidroxilagbes/metoxilacdes no anel (Kim et al.,
2004).

A atividade antibacteriana dos flavonoides foi comprovada por Cushnie & Lamb
(2011). O efeito inibitério dos flavonoides contra os microrganismos pode ser associado
a interacdo do composto com a membrana celular dos microrganismos alvo,
provavelmente devido a capacidade de complexar com proteinas extracelular e com a
parede celular (Cowan, 1999).

Duzzioni et al. (2010) avaliaram trés variedades de frutas citricas (laranja
valéncia, tangormurcote e limdo tahiti) quanto ao teor de flavonodides totais,
carotenoides totais, acido ascorbico, fendlicos totais e atividade antioxidante. O liméo
tahiti apresentou o0 maior teor de acido ascorbico e flavonodides totais, ja a laranja
valéncia obteve o maior contetdo de fenodlicos totais e a tangormurcote o maior teor de

carotenoides totais.

22



3.5 Gelificacdo l6nica

Um hidrocoléide é definido como um polimero de polissacarideos que se pode
dissolver ou dispersar na &gua para dar origem a solucdes ou dispersdes viscosas e/ou a
formacéo de géis. S&o usados como aditivos que garantem a uniformidade, consisténcia
da textura e fazem realcar ndo sé o aspeto visual, como o paladar e o gosto do produto
final, e ainda permitem que o produto tenha um maior tempo de vida. Em geral, 0s
polissacarideos tais como a pectina, o amido, celulose e alginatos tém um bom
desempenho na formacdo de filme devido a sua natureza quimica (Leon et al., 2009;
Santos, 2012).

Os filmes produzidos a partir de polissacarideos tém boas propriedades
mecénicas, mas sdo sensiveis a umidade, devido a hidrofila natureza desses
componentes. Assim, é necessario testar as suas propriedades mecéanicas em diferentes
condicdes de umidade para a utilizacdo desejada, devendo-se levar em conta a aceitacédo
do consumidor e o aspeto econdmico do processo (Leon et al., 2009). A maioria dos
polissacarideos usados como gelificantes em alimentos é extraida de plantas e de
algumas algas (Santos, 2012).

De uma forma geral, o processo de gelificacdo de polissacarideos ocorre através
da formacdo de ligacGes ndo covalentes entre cadeias ou outras estruturas terciarias.
Este processo origina a formacdo de um sistema coloidal constituido por dois
componentes (disperso e dispersivo) em que o componente disperso, constituido por
uma rede tridimensional formada pelas cadeias poliméricas, pode ser visualizado como
um solido que forma uma estrutura interpenetravel, enclausurando o segundo
componente, o dispersivo que é o solvente (Gil, 1990).

O material encapsulado é denominado de recheio ou nucleo, e 0 material que
forma a cépsula, encapsulante, cobertura ou parede. As capsulas podem ser classificadas
por tamanho em trés categorias: macro- (>5000 pm), micro- (0,2-5000 um) e
nanocapsulas (<0,2 um) (Baker, 1986).

Pasin et al. (2012) adota a definicdo que as microcapsulas s&o como uma
membrana esférica forma por filmes de polissacarideos, semipermeavel e de arame em

torno de um nacleo. As microcapsulas podem ser formadas por uma membrana Unica,
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de varias camadas e até varios nlcleos cuja matriz pode ser o mesmo material ou uma

combinacdo, como mostrado na Figura 8 (Pasin et al., 2012).
ﬁ/\) O(B> O(C)
O<D> e €) om

Figura 8. Alguns modelos de microcapsulas. (A): matriz (microsfera); (B):

microcapsula simples; (C): simples, irregular; (D): duas paredes; (E): varios nucleos;

(F): agrupamento de microcapsula. Fonte: Arshady (1993).

Fang & Bhandari (2010), referiram-se a microencapsulacdo como uma técnica
de obtencdo de uma barreira que retarda as reacGes quimicas com o ambiente
circundante. O qual promove um aumento na vida Util do produto e a libertacdo gradual
do composto encapsulado. Além de facilitar 0 manuseio de produtos liquidos ou
gasosos, que a partir dessa técnica permanecem em uma forma sélida encapsulada.

Flores et al. (2014) analisaram a mudanca no teor de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante de antocianinas microencapsuladas digerida in vitro. As
microcépsulas de antocianinas extraidas de mirtilo foram preparadas a partir de dois
materiais de parede (isolado protéico de soro de leite e goma arébica). Durante a
digestdo in vitro, as microcapsulas de goma arabica apresentaram taxas elevadas de
libertacdo de fenolicos com alta atividade antioxidante durante a fase gastrica. As
microcapsulas de proteina de soro de leite teve taxas de liberacdo comparativamente
mais baixas, mas de alta atividade antioxidante em toda a digestéo.

Pasin et al., 2012 relatam a importancia da microencapsulagdo para a protecao
de compostos bioativos nutracéuticos, evitando sua degradacdo quimica causada pela
oxidacgdo e hidrdlise dos compostos, a fim de manter as propriedades funcionais dos

produtos. Trabalhos relatados por Pasin et al. (2012) referem-se ao encapsulamento de
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acidos graxos, como 0Omega-3 e 0Omega-6, tradicionalmente aplicadas para o
enriquecimento de produtos alimenticios que sdo altamente oxidavel e intragavel.

A selecdo da técnica de microencapsulamento adequado é determinada pelas
propriedades fisico-quimicas do material de suporte e da aplicagdo final desejada, a fim
de garantir a biodisponibilidade dos compostos, a sua funcionalidade e ainda a sua fécil
incorporacdo em alimentos, sem alterar propriedades sensoriais (Pal et al., 2009 apud
Pasin et al., 2012).

A gelificacdo ibnica é uma técnica de microencapsulacdo que ocorre por meio de
uma reacdo entre uma solucéo polimérica contendo os nutrientes e uma solucédo idnica
em concentragBes adequadas (Mukai-Correa et al., 2005). Este método resulta na
formacdo instantanea de pequenas particulas que encapsulam o produto.

Mukai-Correa et al. (2005) relata que o processo de producdo de microcapsulas
por gelificacdo ibnica é simples e de baixo custo. Além disso, pode-se obter razoaveis
niveis de recheio e microcapsulas de diferentes formas e tamanhos como de gotas,
pérolas e fios, estas formas de apresentacdo sdo influenciadas por alguns parametros
fisicos, como densidade, pH da solucdo e configuracdo do dispositivo de extrusdo
(Mukai-Correa et al., 2005; Santos, 2012).

De acordo com Tsuru (2008) existem basicamente duas maneiras de se realizar a
gelificacdo ibnica: pela metodologia de esferificacdo basica e pela inversa.

A esferificacdo basica ou por difusdo (método classico) consiste em submergir
um liquido com o gelificante num banho de uma solu¢éo iénica (Tsuru, 2008). A fonte
mais comum de ions para este método é o cloreto de célcio. O célcio difunde-se para a
mistura, reagindo com o gelificante formando o gel (Santos, 2012).

O método de esferificacdo inversa que, como o préprio nome indica, consiste na
inversdo dos componentes do processo por difusdo, ou seja, inserir o produto ja
homogeneizado com a solugéo idnica num banho com o gelificante (Santos, 2012).

No processo de gelificacdo idnica, pode-se utilizar varios tipos de hidrocoloides,
tanto de origem vegetal, animal e microbianos. Os alginatos sdo um dos hidrocoldides
mais importantes usados na industria alimentar devido a sua capacidade para reter agua,
propriedades gelificantes e por possuirem boa estabilidade na producéo de alimentos
(Santos, 2012).
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3.5.1 Alginato de Sodio

Alginatos sdo polissacarideos que se encontram nas paredes celulares e espacos
intermoleculares de algas marinhas castanhas da classe Phaeophyceae (uma variedade
de algas marinhas que se desenvolve em aguas pouco profundas de regiGes temperadas)
e sao responsaveis pela flexibilidade das plantas (Santos, 2012).

Acido alginico é a forma livre do alginato e um produto intermediario na
producdo comercial de alginatos. Tal como as outras formas 4&cidas livres de
polissacarideos, o acido alginico tem estabilidade limitada, apresenta insolubilidade em
meio aquoso. De modo a tornar estaveis os produtos de alginato solUveis em agua, o
acido alginico € incorporado por sais, tais como sodio, potassio e amdnio, exceto os de
calcio — que torna o alginato insolivel em adgua (Bobbio & Bobbio, 2001; Santos, 2012;
Aditivos & Ingredientes, 2013).

Em termos moleculares, o alginato € um copolimero linear composto de dois

blocos principais formados por unidades de acido B-D-manurdnico (M) e acido o-L-

gulurdnico (G) unidos por ligacdes 1,4 podendo variar em composicdo e sequéncia
(Figura 9) (Muller et al., 2011).

Coo-

Figura 9. Estrutura dos blocos que constituem a molécula de alginato.

FONTE: Adaptado de Ilwamoto et al. (2005).
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A proporcéo e distribuicdo dos mondmeros M e G determinam grande parte das
propriedades dos alginatos e varia de acordo com as espécies das algas marinhas
(Azeredo et al., 2011). Os alginatos ricos em guluronato (G) formam géis fortes, mas
quebradigos, enquanto que aqueles ricos em manuronato (M) formam géis mais fracos,
contudo flexiveis (Curatec, 2013).

E necessario ressaltar a dependéncia de cations para a formacdo de gel. A
presenca de grupos carboxila (COO-) faz com que os alginatos sejam capazes de fazer
ligacGes cruzadas com cations metalicos di- ou trivalentes, especialmente com ions
calcio (Ca?*) para produzir géis ou filmes, sendo utilizado para isso o cloreto de calcio
(Nakamura et al., 1995; Hambleton et al., 2009).

As ligacOes cruzadas entre o alginato e ions calcio resultam na formacdo de uma
estrutura conhecida como “caixa de ovo”, em que os ions Ca?" ficam localizados em
cavidades ligando blocos G de cadeias adjacentes (Figura 10) (Nakamura et al., 1995;
Hambleton et al., 2009).

.~ Blocos M

&% Blocos G

- ions Ca*

Figura 10. Redes de alginatos com blocos M e G, apresentando estruturas tipo “caixa
de ovo”. Fonte: Brodkorb (2011) apud Azeredo et al. (2011).

Embora os alginatos sejam solGveis em &gua, as ligagdes cruzadas com Ca?*
causam a insolubilidade dos alginatos (Nakamura et al., 1995). Em contraste com a
maioria dos polissacarideos, as formas de alginato gelificam praticamente independente
da temperatura. No entanto, a exposi¢do prolongada ao calor, escassez de agentes
quelantes de fons de Ca®' e variagbes extremas do pH degradam o polimero,
apresentando como consequéncia a perda das propriedades do gel (Paulo et al., 2009;
Pasin et al., 2012).
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Santos (2012) estudou os fatores que influenciam a producdo e nas
caracteristicas de esferas de alginato e concluiu que concentragdes elevadas de alginato
originaram esferas com massa e firmeza superiores e adesividade inferior do que
concentragfes mais baixas deste composto. Em relagdo ao cloreto de célcio, observou
que concentracdes mais elevadas deram origem a esferas mais firmes e com maior
adesividade. Sobre a temperatura do preparado, observou que esta tinha efeito na
eficiéncia, na produtividade e no tempo de operacdo e, pouco significativo nas
caracteristicas das esferas.

Por meio de avaliacdo toxicoldgica, se estabelece valores de Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA) para diversos aditivos. Para o alginato de sddio e cloreto de célcio a
RDC n° 386 (Brasil, 1999) especifica quantidade sem prescricdo, ou seja, pode ser
utilizado em quantidade suficiente para obter o efeito tecnoldgico necessario. Segundo a
mesma resolucgdo, o alginato de sodio pode ser utilizado como espessante, estabilizante
e gelificante e, o cloreto de célcio como agente de firmeza e estabilizante (Brasil, 1999).

Entre os polissacarideos, o alginato constitui um dos polimeros mais usados
devido as suas propriedades coloidais e habilidades para formar géis fortes ou polimeros
insolGveis ao ter reagdes com cations metalicos polivalentes (King, 1983; Rhim, 2004
apud Oliveira, 2011). Principalmente o alginato de sodio, tem larga aplicacdo no
mercado alimenticio, destacando-se na fabricacdo de sorvetes para promover textura lisa
e macia e evitar formacao de cristais de gelo, laticinios em geral, reestruturados carneos,
preparados de frutas, panificagio como anti-aglomerante em massas e recheios
forneaveis. Também ¢é utilizado como estabilizante em molhos e espessante para sucos
naturais (Bobbio & Bobbio 2001; Food Ingredients Brasil, 2011).

Como agente microencapsulante, o alginato de sédio é comumente utilizado
devido a sua alta solubilidade em &gua fria e caracteristica de transic¢éo sol-gel de forma
instantanea e irreversivel diante dos ions calcio quando comparado com outros sais de
alginato (Funami et al., 2009).

A microencapsulacdo com alginatos destaca-se em virtude dos beneficios da
ingestdo diaria de alginatos como fibra para reducéo dos niveis de agucar e colesterol no
sangue, bem como sua capacidade de prolongar a vida dos produtos. Podendo resultar
em um produto final que pode proteger os compostos bioativos nutracéuticos dos

alimentos encapsulados de fatores negativos, tais como umidade e calor, e melhorar a
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estabilidade e biodisponibilidade desses compostos. Neste sentido, a microencapsulagéo
pode ser utilizada para a preservacdo dos alimentos durante o processamento e
armazenamento (Pasin et al., 2012).

Martins et al. (2014) avaliaram extratos fendlicos obtidos a partir de botbes
florais de amoras silvestres (Rubus ulmifolius Schoot). Foi realizada a liofilizacdo e a
microencapsulacdo dos extratos pela técnica de spray seguida de coagulacdo com
alginato e, em seguida, foram incorporadas num iogurte natural. Os resultados obtidos
mostraram a microencapsulacdo originou produtos com atividade antioxidante superior
e com melhor preservacdo ao longo do tempo. Os autores relatam a eficiéncia da
microencapsulacdo para a preservacao dos fendis.

Pagani et al. (2014) obteve gotas de mamao por gelificacdo idnica com alginato
de sodio e analisou as mudancas fisico-quimicas e microbiologicas do produto por 21
dias em expositores a 5+1°C. Os resultados microbioldgicos indicaram que as gotas de
mamdo estavam de acordo com a legislacdo até o 21° dias e apresentaram boas
caracteristicas nutricionais, tornando viavel a futura comercializagéo.

Amine et al. (2014) estudaram a viabilidade de Bifidobacterium longum 15708
microencapsulado por extrusdo e pela técnica de pulverizagdo utilizando alginato como
matriz para imobilizacdo. Os resultados indicaram que as microcapsulas obtidas por
pulverizacdo foram as mais eficazes em preservar a viabilidade bacteriana, com uma
perda de viabilidade de 2 log ao fim de 24 h, em comparacdo com os granulos de
extrusdo e as células livres, no qual, respectivamente, foram observados uma perda de
2,9 log e 2,75. Os resultados mostraram a viabilidade da encapsulacdo do probi6tico

com alginato.

3.6 Embalagem de vidro

Além do microencapsulante, também é importante o conhecimento sobre o
material de armazenamento do alimento. A embalagem é uma parte das operacdes de
processamento de alimentos e, em alguns casos (como o enlatamento) ela € a operagéo
propriamente dita. Em seu papel protetor, a embalagem pode ser definida como o meio
de se obter a distribuicdo segura de produtos em condigdes adequadas para o

consumidor final com o0 menor custo (Fellows, 2006).
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A vida de prateleira dos alimentos é controlada pelas propriedades do proprio
alimento, como: composi¢do quimica, atividade de a4gua, pH, umidade, entre outros. E
também pelas propriedades de barreira da embalagem (Fellows, 2006).

O vidro é um dos mais antigos materiais que se tem conhecimento, remonta ao
ano 4000 a.C. (Akerman, 2000). No Brasil, a industria do vidro teve inicio no século
XVII com as invasdes holandesas em Olinda e Recife, Pernambuco. Em 1810, foi
instalada a primeira industria de vidro no Brasil, localizada na Bahia, com producéo
através de processos de sopro e de prensagem (Valt, 2004).

Do ponto de vista fisico, o vidro pode ser definido como um liquido sub-
resfriado, rigido, sem ponto de fusdo definido e com uma viscosidade suficientemente
elevada para impedir a cristalizacdo. Do ponto de vista quimico, o vidro € a unido de
oxidos inorganicos ndo volateis (como o 6xido de sodio) resultantes da decomposicéo e
da fusdo principalmente de compostos alcalinos, alcalino-terrosos e de areia (silica)
(Valt, 2004).

A silica (SiO2), obtida através da areia, é o principal componente usado na
fabricacdo do vidro, tendo a funcdo de vitrificante. O 6xido de s6dio (Na20O) provém
principalmente da soda (barrilha), por meio do carbonato de sédio e atua como fundente
para ajudar na fusdo da silica. Como estabilizantes, normalmente utiliza-se o 6xido de
calcio (proveniente do calcario) ou o 6xido de magnésio (dolomite) (Valt, 2004).

De acordo com Fellows (2006) as embalagens de vidro sdo materiais inertes e,
por isso, ndo reagem com o0s alimentos ou migram compostos para eles. Sendo,
portanto, higiénica, ndo interferindo no sabor dos alimentos e bebidas, garantindo assim
a qualidade original do seu contetdo (Fellows, 2006).

Prado (2007) destaca como caracteristicas do vidro a retornabilidade (uso do
vidro para o0 mesmo fim vérias vezes), reutilizacdo (uso da embalagem de maneiras
diferentes para as quais foi fabricada) e total reciclabilidade (sem perda de volume ou de
propriedades do material).

O vidro é resistente ao processo de fabricagdo, sendo moldavel a uma
determinada temperatura, sem qualquer tipo de degradacao e aceita produtos quentes ou
gelados, antissépticos, pasteurizados ou esterilizados (Cabral et al., 1984 apud Bardo,
2011). Além de ter a vantagem da transparéncia, que permite ver o produto embalado

(Bobbio & Bobbio, 2001). Uma desvantagem desse tipo de embalagem é a caracteristica
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de ser quebrével, o que requer maior cuidado durante o transporte, como também o seu
custo elevado (Bobbio & Bobbio 2001; Fellows, 2006).

As garrafas de bebidas com volumes inferiores a 5 litros representam a maior
porcentagem de uso no mercado de vidro brasileiro. S&o utilizadas principalmente em
cervejas, refrigerantes, vinhos, aguardentes, licores, agua mineral e azeites (Cabral et
al., 1984 apud Bardo, 2011).

A embalagem de vidro é ideal para armazenar produtos naturais por longos
periodos, em razdo de sua inércia. Arévalo-Pinedo et al. (2010) desenvolveram um
processo de obtencdo de pasta de pequi (Caryocar brasiliense) e avaliaram a sua
estabilidade quando acondicionada em embalagens de plastico e de vidro durante 180
dias de armazenamento a temperatura ambiente (28 + 1 °C) e submetido a analises
fisico-quimicas de pH e acidez e a andalises microbioldgicas de contagem de fungos e
leveduras, coliformes totais e termotolerantes. Quanto ao tipo de embalagem utilizada, o
vidro mostrou-se mais eficiente que a embalagem plastica na protecdo contra
deterioracdo microbiana e fisico-quimica.

Pagani et al. (2014) estudou o acondicionamento de gotas de maméao, obtidas
pela gelificacdo ibnica, em embalagens de polipropileno e de vidro. A embalagem de
polipropileno foi a mais indicada para a conservagdo dos teores de carotendides totais,
licopeno e betacaroteno, por apresentar uma melhor protecdo a incidéncia de luz que a
embalagem de vidro. Entretanto, a embalagem de vidro conservou melhor os teores de
vitamina C e apresentou os melhores resultados microbiolégicos, devido a menor
permeabilidade ao oxigénio deste tipo de embalagem.

Revi et al. (2014) avaliaram os parametros enoldgicos e compostos volateis de
vinho branco em embalagens de vidro de cor escura e de duas bolsas comerciais bag-in-
box (BIB) (polietileno de baixa densidade e etileno-acetato de vinila). Os materiais de
embalagem BIB afetaram a acidez titulavel, SO total e livre, a cor do vinho. Uma parte
dos compostos volateis do vinho foi adsorvida pelos materiais plasticos ou perdida para
0 ambiente por vazamento da peca movel da vélvula. Ja os vinhos embalados em vidro,
retiveram a maior parte de seus compostos aromaticos. Os testes sensoriais mostraram
que os vinhos armazenados em garrafas de vidro apresentaram uma qualidade aceitavel

de pelo menos seis meses, o dobro do tempo de armazenamento de ambos os plasticos.
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Alimento e no
Laboratorio de Andlise Sensorial - Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA),

Universidade Federal de Sergipe (UFS), na cidade de S&o Cristovéo, Sergipe, Brasil.

4.1 Materiais

A polpa de maracuja foi fornecida pela agroindustria de polpa de frutas Nova
Descoberta — Boquim, Sergipe, Brasil. O material foi conduzido em caixas térmicas até
0 Laboratdrio de Analises de Alimentos (LAA) e armazenado a -18 °C.

A &gua mineral natural gaseificada (de uma determinada marca registrada) foi
obtida no comércio local da cidade de Aracaju—SE. Utilizou-se dgua gaseificada devido

ao efeito bactericida do gas carbdnico por reduzir o pH da agua.

4.2 Métodos

A Figura 11 representa as operacgdes executadas para a obtencao do produto.

Polpa pasteurizada de
maracuja-amarelo

v

Suco de maracuja (70% de polpa e 30%
de agua, pH em torno de 4,00)
v
Gelificacdo idnica
v

Alginato de sédio e Cloreto de Calcio

4

Microcdapsulas

v
Adicdo das microcapsulas em agua mineral (90% de dgua e 10% de microcapsulas)

v

Pasteurizacdo e armazenamento refrigerado (5+1 °C).

Figura 11. Fluxograma das etapas do processo de obtencao da dgua bioativa.
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4.2.1 Obtencéo do Suco

A polpa de maracuja foi filtrada em peneira e o suco foi obtido por meio da
adicdo de &gua (para 70 mL de polpa foram adicionados 30 mL de &gua) seguido de
homogeneizacdo em um liquidificador industrial Arbel LQX.

4.2.2 Gelificacéo i6nica

Para o processo de gelificagéo ionica foi utilizado a metodologia de gotejamento
(Figura 12) com kit Caviar Box®, no qual foram utilizadas duas solu¢fes: Solucéo (1):
uma solucdo composta de suco de maracuja, citrato de sodio (ajuste do pH do suco para
4,00) e, alginato de sédio (na proporcdo de 1,8%, ja que percentuais mais baixos ndo
gelificaram e mais altos gelificaram o suco antes da imersdo em cloreto de célcio).
Solucéo (2): solucdo aquosa de 1% de cloreto de célcio.

A solucdo (1) foi sugada pelo kit Caviar Box® e gotejada sobre a solucdo (2)
(Figura 13). Com um instrumento perfurado as esferas formadas foram drenadas e
imersas em um recipiente com agua para a retirada de algum residuo da solucéo 2.

Apos a lavagem, as microcpsulas foram acondicionadas em garrafas de vidro
esterilizadas de 300 mL (com a proporcdo de 90% de agua gaseificada e 10% de
microcapsulas em cada garrafa) (Figura 13). O produto foi lacrado, pasteurizado a 60°C

por 30 minutos e armazenado a 5 = 1 °C em expositores por 35 dias.
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Suco de fruta |
+ R —
Alginato de sodio

Solucio 1 Solucio 1
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Solucao de e
Cloreto de cdlcio s e®
..I
\ ®e
—rr’

Solucio 2

Figura 12. Esquema da gelificacdo i6nica por gotejamento para obtencdo da dgua
bioativa.

D

Figura 13. Etapas de processamento da agua bioativa. (A) Kit Caviar Box®; (B)
Succdo da polpa pelo Caviar Box®; (C) Gotejamento da solugdo 1 na solucéo; (D)
Microcapsulas de maracujd; (E) Produto final.
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4.3 Anélises fisicas

4.3.1 Rendimento

O rendimento foi obtido por meio da pesagem do suco de maracujé e em seguida
a pesagem apods a obtencdo das microcapsulas, calculando-se a razdo entre a diferenca

multiplicada por 100.

4.3.2 Anédlise do tamanho das microcapsulas

Foram avaliados o tamanho das microcapsulas de maracuja utilizando um

paquimetro digital Pantec com a escala de 0 a 150 mm.

4.3.3 Perda de massa das microcépsulas

Observou-se o peso drenado das microcapsulas armazenadas na agua no periodo
de 35 dias para saber se houve perda de massa do principio ativo encapsulado para a

agua.

4.3.4 Quantidade de polpa encapsulada (QPE)

Faz-se referéncia a quantidade de polpa de maracuja encapsulada pela
gelificacdo ibnica, e se calcula com a seguinte equacao.

%QPA = Quantidade de polpa encapsulada/peso das microcapsulas*100

4.4 Analises fisico-quimicas e nutricionais

Foram efetuadas andlises para caracterizagdo da polpa, do suco e das
microcapsulas de maracuja, bem como do produto final (dgua bioativa) durante 35 dias
a 5+1°C. Para a &gua bioativa, as analises foram realizadas separadamente nas

microcdpsulas e na &gua mineral gaseificada, devido ao estudo da migragdo de
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compostos entre os dois componentes do produto. As amostras foram submetidas as

seguintes analises:
4.4.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem direta em estufa a
105°C até peso constante, seguindo o método 012 do capitulo IV do Instituto Adolfo
Lutz (2005).

4.4.2 Cinzas ou minerais

Foi utilizado o método de incineragdo em mufla segundo metodologia descrita
pelo método 900.02 da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1996).

4.4.3 pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método Potenciométrico seguindo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.4.4 Acidez

O teor de acidez foi determinado pelo método de acidez tituldvel determinada
por titulacdo com NaOH 0,1M de acordo com o método n° 22.058 (AOAC, 1984) e
expressa em g de acido citrico/100g.

4.4.5 Solidos soluveis (°Brix)

Para a determinagdo de sélidos solGveis utilizou um refratbmetro de bancada

Abbe e o resultado foi expresso em °Brix.
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4.4.6 Acido ascérbico

Foi determinado de acordo com o método n° 43.065 da AOAC (1984),
modificado por Benassi & Antunes (1988) expresso em mg/g. No qual substitui a
solucdo de extracdo de acido metafosforico por acido oxalico.

4.4.7 Carotendides totais

Os teores de carotendides foram avaliados seguindo o método proposto por
Lichtenthaler (1987) expressos em pg/g.

4.4 .8 Fendis totais

Os teores de fenois foram avaliados seguindo Ragazzi & Veronesi (1973) com
adaptacdes. Foi utilizado 0,5mL da amostra filtrada adicionado de 2mL de Folin 0,02N
e 2 mL da solucéo aquosa de Na;CO3z 10%. Os tubos foram homogeneizados em vortex
e permaneceram por 30 minutos em repouso no escuro. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 765nm. Os teores de fendis foram

expressos em mg acido galico/100g

4.4.9 Cor

As leituras da cor foram obtidas com a utilizacdo do colorimetro Color Meter
Minolta 200b. No qual luminosidade (L) é um parametro que pode variar do zero
(preto) a 100 (branco); a* varia de vermelho (+a) a verde (-a); b* refere-se a variacdo de
cor entre 0 amarelo (+b) e o azul (-b) e; &ngulo Hue (Hue®) varia de 0 a 360°, sendo que
0 0° corresponde a cor vermelha, 90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao

azul.
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4.5 Andlise Microbiolbgica

Foram efetuadas analise microbioldgica da polpa de maracuja e agua bioativa.
As andlises da polpa de maracuja foram realizadas antes da producdo das
microcépsulas, a fim de caracterizar a sanidade da polpa. A andlise microbiol6gica da
agua bioativa teve como finalidade verificar a sanidade do produto e a avaliacdo da vida
de prateleira foi realizada a cada no intervalo de 7 dias até a identificacdo de
deterioracdo sensorial e microbioldgica do produto, definindo a validade do produto.

A técnica do Numero Mais Provavel (NMP) foi utilizada para quantificar os
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus e
Clostridios sulfito redutores a 46°C (Hartman et al., 1992; APHA, 1998; Silva et al.,
2007).

A contagem de bolores e leveduras foi realizada em superficie com o meio de
cultura Agar Batata Dextrose (PDA) acidificado com &cido tartarico e solidificado, as
placas foram incubadas em estufa a 25°C por 5 dias para a contagem das col6nias (Silva
et al., 2007).

4.6 Anélise Microscépica

A microscopia foi realizada para verificar a morfologia das microcapsulas
armazenadas em agua por 35 dias. Nesta andlise, utilizou-se um microscopio digital da
marca Dino-Lite Plus, Modelo AM313T com aproximacéo de 60x.

4.7 Analise Sensorial

4.7.1 Efeito da tecnologia e alegacfes nutricionais sobre a percepcdo dos

consumidores

Os testes para avaliar os efeitos que as informagfes sobre a tecnologia
(microencapsulacéo) e o valor nutricional da agua bioativa geravam na percepcao dos

consumidores foram realizados com 60 julgadores nédo treinados. O grupo foi composto
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basicamente por estudantes dos cursos de graduacdo e pos-graduacdo da Universidade
Federal de Sergipe (58,3% dos participantes) com idade média de 28 anos.

A metodologia foi fundamentada nos trabalhos de Deliza (1996), Deliza &
MacFie (1996), Deliza et al. (2003) e Behrens et al. (2007), nos quais os julgadores
cumpriram trés etapas de avaliacdo: i) inicialmente foi realizado um teste cego, no qual
0s consumidores avaliaram a amostra e geraram escores de aceitacdo, intensidade de
atributos e intencdo de compra sem nenhuma informacdo sobre a natureza ou
composicdo do produto (Anexo A); ii) na sequéncia, foi realizado um teste de
expectativa, no qual os consumidores receberam apenas informacg6es acerca do produto
e indicaram o quanto esperavam gostar ou desgostar do produto e a inten¢do de compra-
lo ou ndo (Anexo B); iii) finalmente, os individuos realizaram um teste de avaliacdo
informada, no qual avaliaram a amostra acompanhada de informacdes e, apds avalia-la
sensorialmente geraram novos escores de aceitagdo e intencdo de compra (Anexo C).

Os testes foram realizados com a bebida recém-processada em duas sessfes no
Laboratorio de Analise Sensorial, UFS. Na primeira sessao os consumidores realizaram
o0 teste cego. Uma semana depois, na segunda sessdo, os consumidores realizaram o
teste de expectativa seguido do teste de avaliacdo informada. As amostras foram
servidas a 5 = 1 °C numa quantidade de 30mL, em copos descartaveis de 50mL.

4.8 Analise Estatistica

Para a melhor interpretacdo, os dados experimentais das amostras foram obtidos
em triplicatas e avaliados estatisticamente pelo programa computacional Assistat,
versdo 7.7 beta, por Analise de Variancia (ANOVA). Aplicou-se o Teste de Tukey, a
5% de probabilidade, para deteccdo de diferencas de médias entre a polpa, 0 suco e as
microcapsulas recéem-processadas e, para deteccdo de diferencas de médias dos
componentes da agua bioativa (microcapsulas e agua mineral gaseificada) durante o
armazenamento.

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados estatisticamente pelo
programa computacional Assistat, versdo 7.7 beta, por Anéalise de Variancia (ANOVA)
e teste t, seguindo procedimentos recomendados por Deliza (1996), Deliza & MacFie

(1996), Deliza et al. (2003) e Behrens et al. (2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisicas

5.1.1 Rendimento

O rendimento das microcapsulas de maracuja foi de 62,12%, devido a perdas do
produto no kit Caviar Box®, que reteve o suco de maracuja e, principalmente, a
deformacéo de algumas microcépsulas, que tiveram de ser descartadas devido as suas
diferencas do padrdo estabelecido (forma esférica regular).

Ramos (2006) microencapsulou a fracdo volatil da oleoressina de copaiba em
goma arabica por atomizacdo e secagem em spray-dryer com rendimento médio de
64,4%, que para um processo piloto € considerado bom. Xavier (2014) observou em
seus estudos com pérolas de maracuja obtidas pela gelificacdo idnica o rendimento de

70% em pérolas de maracuja.

5.1.2 Andlise do tamanho das microcapsulas

A Figura 14 apresenta a medicdo de uma microcapsula de maracuja escolhida
aleatoriamente. A média do tamanho das microcapsulas foi de 4,60 mm, confirmando a
classificacdo das cépsulas por tamanho de Baker (1986), no qual define que as
microcapsulas devem tem um tamanho entre 0,2 a 5000 pm.

Figura 14. Medicdo da microcapsula com o auxilio de um paquimetro digital.
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5.1.3 Perda de massa das microcépsulas

De acordo com a Tabela 3 observou-se que a massa das microcapsulas

permaneceram constante no perl’odo de armazenamento na agua.

Tabela 3. Resultado do peso das microcapsulas armazenadas em agua por 35 dias.

Tempo de armazenamento(dias) Peso das microcapsulast(g)
0 26,002
7 25,612
14 26,182
21 25,552
28 25,072
35 26,942

IMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Ramos (2006) microencapsulou oleoressina de copaiba em goma arabica por
atomizacdo e secagem em spray-dryer. As temperaturas de 25 °C e 40 °C com umidade
relativa de 50% por 60 dias mostraram que a microencapsulacdo da fracdo volatil
minimizou, porém nao impediu a oxidacédo e a perda de massa.

Vicentino et al. (2011) observaram que uvas recobertas com amido de mandioca
acetilado a 5 °C e UR 70% perderam menor quantidade de massa (7,46%) quando
comparados as uvas controle (14,1%) em 25 dias. A refrigeracdo retardou a perda de
massa do produto, o que também ocorreu no presente trabalho, aliado a capacidade do

alginato de retencédo de agua (Mukai-Correa et al., 2005).

5.1.4 Quantidade de polpa encapsulada (QPA)

A QPA foi de 52,8%, ja que a polpa de maracuja foi diluida com 43% de &gua e,
adicionados: 2,4% de citrato de sodio e 1,8% de alginato de sddio. Caso o presente
estudo ndo realizasse a diluicdo da polpa - utilizada com o propoésito de diminuir a

acidez e suavizar o sabor forte do maracuja — a QPA seria de 95,8%.
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5.2 Anélises fisico-quimicas e nutricionais
5.2.1 Caracterizacao da polpa, do suco e das microcapsulas

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise fisico-quimica e nutricional da
polpa, do suco e das microcapsulas de maracujd para comparacdo das mudancas
ocorrida ap0os o processamento. A polpa apresentou diferenca significativa do suco e das

microcapsulas a 5% (Tabela 4) na maioria das analises.

Tabela 4. Caracterizacdo da polpa, do suco e das microcapsulas.

Composigao guimica’ pastl:;?Jlﬁiada rr?:rcgcﬂjeé Igla:g:gj firz)::jl:
Umidade (%) 91,50 94,762 92,982
Cinzas (%) 0,66° 1,312 1,34
pH 3,07 4,00° 3,612
Sélidos soluveis totais (°Brix) 11,402 8,79° 6,17°
Acidez (g de 4cido citrico/100g) 2,632 0,91° 0,89°
Acido ascorbico (mg/g) 10,202 8,88% 7,532
Carotendides totais (Lg/Q) 20,462 19,992 19,917
Fendis totais (g de acido galico/g) 598,372 418,862 170,26"
Cor (L) 18,40° 35,572 34,032
Cor (a*) +2,37° +4,20? +3,232
Cor (b*) +12,30° +28,76° +28,432
Cor (Hue®) 79,102 84,622 83,472

IMédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de umidade para a polpa foi de 91,50% (Tabela 4) que se encontra em
concordancia com os valores reportados por outros autores, como: Oliveira et al. (2011)
e Xavier (2014), que ao estudar polpa de maracuja-amarelo encontraram teor de 84,87%
e 90,57% respectivamente. Quando se compara a polpa com o suco e as microcapsulas,

verifica-se que as Ultimas apresentaram maior teor de umidade em comparagdo com a

42



polpa, com diferenga significativa. O aumento da umidade é justificado devido a adi¢do
de agua para a obtencdo do suco e, a pequena diminuicdo do teor de umidade do suco
para as microcapsulas ocorreu por causa da adi¢do do alginato.

Em relacdo ao teor de cinzas (Tabela 4), o valor para a polpa foi de 0,66 que foi
maior que o encontrado por Xavier (2014), que ao analisar polpa de maracuja verificou
teor de 0,47. O teor de cinzas da polpa foi menor que o teor de cinzas do suco e das
microcapsulas devido a pelicula de alginato formada durante a gelificacdo i6nica, bem
como o citrato de sodio e o cloreto de calcio, incorporaram cinzas ao produto final.

O pH da polpa (3,07) (Tabela 4) esta de acordo com Brasil (2000) e teve valor
menor que o do suco (4,00) e das microcapsulas (3,61) devido ao ajuste do efeito no pH
do suco com citrato de sodio, para a obtencdo do suco de maracuja com pH adequado
para a gelificacdo. Visto que variacdes extremas do pH degradam o polimero de
alginato, apresentando como consequéncia a perda das propriedades do gel (Paulo et al.,
2009; Pasin et al., 2012).

O valor encontrado neste estudo para o teor de sélidos sollveis totais da polpa
(Tabela 4) foi de 11,4 °Brix gque se enquadra dentro dos padrdes estabelecidos por Brasil
(2000) (minimo de 11 °Brix). A polpa apresentou maior valor de °Brix que 0 suco € a
microcépsula. A reducdo dos teores de solidos sollveis € justificada pela correcdo do
pH, que foi realizada com uso de &gua e citrato de sodio e pela lixiviacdo dos sélidos
sollveis que pode ter ocorrido durante a imersdo em solucéo de cloreto de célcio e em
seguida na &gua, para retirar o0 excesso de calcio na microcéapsula.

Para a acidez, a polpa apresentou 2,63 g de acido citrico/100g (Tabela 4) valor
de acordo com Brasil (2000), que estabelece 0 minimo de 2,5 g de &cido citrico/100g de
polpa de maracuja. O citrato de sddio, utilizado como regulador de acidez, e a adicdo de
agua favoreceu a reducdo significativa (a 5%) no teor de acidez para 0 suco e as
microcapsulas (Tabela 4).

A polpa de maracuja apresentou valor médio de acido ascorbico de 10,20
mg/100g (Tabela 4), valor superior ao exibido por TACO (2011) que apresenta valor de
7,3 mg/100g de vitamina C em polpa congelada de maracuja

Os teores de acido ascOrbico e carotendides totais ndo variaram
significativamente nas trés amostras (Tabela 4), o que indica a capacidade da

microcapsula de alginato de imobilizar agua na cadeia (impedindo a hidrélise) e evitar a
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oxidacdo dos respectivos compostos, mesmo com as microcapsulas pasteurizadas.
Resultado também observado por De’Nobili et al. (2013) que avaliaram filmes de
alginato com composi¢cdo de copolimeros diferentes e glicerol para uma maior
estabilidade do &cido ascorbico.

A diminuicdo, ndo significativa, do teor de &cido ascérbico pode ser atribuida a
incorporacdo de ar durante o processamento, que favoreceu a oxidacdo quimica e/ ou
degradacéo térmica atraves da pasteurizacao.

Para o teor de fenois totais (Tabela 4), nota-se que a polpa de maracuja
apresentou 598,3660 mg &cido galico/100g. Valor diferente do obtido por Couto et al.
(2011) e Lessa (2011), que obtiveram valores entre 35 a 210,85 mg de &cido
galico/100g. De acordo com Kim et al. (2003) a discrepancia entre os resultados de
fenois encontrados nos trabalhos pode ser explicada por variagbes na maturidade,
variedade, praticas culturais, origem geografica, estdgio de maturacdo e condigdes de
colheita dos frutos.

No processamento houve uma diminuicdo significativa dos compostos fendlicos
quando realizou-se a microencapsulacdo (Tabela 4). Rosa et al. (2014) relatam que a
eficiéncia da encapsulacdo depende do composto fendlico encapsulado e do
polissacarideo utilizado. Rosa et al. (2014) verificou que para a encapsulacdo dos
compostos fendlicos da Amora-silvestre (Rubus fruticosus) a quitosana encapsulou
somente o acido galico e a epicatequina, porém foi mais eficiente na encapsulacdo do
acido galico. A goma xantana teve encapsulacdo similar para o &cido galico e a
epicatequina. A combinacdo de quisotana e xantana obteve maior capacidade de
encapsular catequina do que o &cido galico.

Os resultados dos parametros de cor (L = 18,4; a* = +2,37; b* = +12,3; Hue® =
79,1) mostraram a coloragdo amarela da polpa (Tabela 4). Quando comparados os
parametros de cor da polpa com os parametros de cor do suco, nota-se que apresentam
diferenga significativa. Entretanto, as microcapsulas ndo diferiram significativamente do
suco em todos os parametros. Nota-se que a diluicdo da matéria-prima contribuiu mais
para a mudanca de cor do que a gelificagdo com alginato. Para o Hue® ndo houve
diferenga significativa entre as amostras.

Em relagdo ao suco e as microcépsulas, notou-se uma pequena reducdo nos

parametros L, a* e b*, que também foi observado por Passos et al. (2009), quando
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aplicaram revestimentos a base de alginato em mangas e, Silva et al. (2010), na
encapsulacdo de antocianinas com maltodextrina, evidenciando a perda da coloragéo

originou, devido a coloracdo opaca que o alginato proporciona.

5.2.2 Caracterizacdo da dgua bioativa durante o armazenamento

Os resultados das analises fisico-quimicas e nutricionais da agua bioativa
armazenadas em embalagem de vidro sdo apresentados a seguir.

A Tabela 5 apresenta os resultados da umidade da microcdpsula e da &gua
separadamente. A umidade da dgua mineral permaneceu constante no armazenamento.
O teor de umidade das microcapsulas aumentou apds sete dias de armazenamento na
agua e, permaneceu constante até o 35° dia de analise (Tabela 5). Esse resultado foi
esperado devido a osmose, ja que o alginato possuir uma alta capacidade de retencéo de
agua (Mukai-Correa et al., 2005).

Lozano (2010) selecionou trés alimentos comercializados para estudar a
gelificacdo idnica com envase em liquidos: suco de uva-oxicoco, sendo o seu liquido de
envase 0 proprio suco; polpa de péssego, em xarope (pH= 3,61 e 16 °Brix) e; polpa de
cuitlacoche, em salmoura a 3%. Os produtos foram esterilizados e armazenados por 6

meses. Para os alimentos, a umidade aumentou com o armazenamento.

Tabela 5. Resultados do teor de umidade (%) dos componentes da agua bioativa a
5+1°C em embalagens de vidro.

Tempo de armazenamento Microcapsula de Agua mineral (%) *
(dias) maracuja (%) *

0 92,088 99,9924

7 97,46%® 99,40%A

14 97,28 99,504

21 97,28 99,43

28 96,97%8 99,4824

35 97,34% 99,55

IMédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
45



Outro fator que pode ter ocasionado o aumento da umidade nas microcapsulas
foi a diminuicdo significativa (a 5%) de 74,12% no teor de cinzas nas microcapsulas
durante o armazenamento (Tabela 6). Sendo que uma parte do teor de cinzas migrou da

microcapsula para a &gua, como observado na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados do teor de cinzas (%) dos componentes da agua bioativa a 5+1°C

em embalagens de vidro.

Tempo de armazenamento Microcépsulas de Agua mineral (%) !
(dias) maracuja (%) *

0 1,343 0,01%8

7 0,4204 0,17

14 0,52 0,11%

21 0,47°A 0,08%

28 0,38 0,06%

35 0,35P4 0,05%

1Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pagani et al. (2014) verificou um aumento no teor de cinzas de gotas de mamao
obtidas com alginato de s6dio armazenadas em embalagem de vidro (aumento de
1,56%) e em embalagem de polipropileno (aumente de 10,14%) ap6s 21 dias. Xavier
(2014) ndo observou diferenca significativa a 5% no teor de cinzas para pérolas de
maracuja obtidas pela gelificacdo ibnica em 35 dias de armazenamento.

A diferenca dos resultados de cinzas (minerais) obtidos nesse trabalho dos
citados anteriormente pode ser justificada devido ao acondicionamento das
microcépsulas na agua gaseificada, no qual ocorreu uma migragdo de uma parte das
cinzas (minerais) da microcapsula para a agua.

N&o foram observadas oscilacdes significativas no pH nas microcapsulas no
armazenamento (Tabela 7). Exceto no tempo de 21 dias, que tanto as microcéapsulas
guanto a agua diferiram dos outros dias de armazenamento.

Para a agua, notou-se que a partir do 7° dia de armazenamento, houve uma

diminuicdo significativa no pH e, equilibrio com o pH das microcapsulas (Tabela 7). A
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constancia do pH ¢é justificada devido ao efeito tamponante dos fluidos celulares devido
a interacdo dos acidos organico do maracuja (principalmente o &cido citrico) com o
citrato de sodio (adicionado para o ajuste do pH no suco) que ndo permite amplas

variacgoes de pH.

Tabela 7. Resultados do pH dos componentes da dgua bioativa a 5£1°C em embalagens

de vidro.

Tempo de armazenamento Microcépsulas de Agua mineral *
(dias) maracuja’

0 3,618 6,0724

7 3,69°A 3,63

14 3,67°A 3,604

21 4,534 4,274

28 3,43A 3,60

35 3,60°A 3,57

1Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Almeida et al., (2006) de uma maneira geral, a reducdo da acidez esta
relacionado com o aumento dos valores de pH, como foi observado também por Xavier
(2014), na obtencdo de pérolas de maracuja por gelificacdo ibnica armazenadas a 5 + 1
°C. Entretanto, neste trabalho foi possivel observar uma diminuicdo de 87,53% do teor
de acidez da microcapsula com o armazenamento (Tabela 8) em pH constante (Tabela
7). Observou-se um equilibrio entre a acidez dos componentes, sendo que para a agua

gaseificada, a acidez permaneceu constante entre os dias de armazenamento.
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Tabela 8. Resultados do teor de acidez dos componentes da dgua bioativa a 5£1°C em

embalagens de vidro.

Armazenamento Microcapsulas de maracuja Agua mineral (g de acido
(g de &cido citrico/100g)* citrico/100g)*
0 dias 0,89%4 0,00°8
7 dias 0,104 0,102
14 dias 0,19°A 0,12%
21 dias 0,08 0,102
28 dias 0,094 0,102
35 dias 0,114 0,12%4

IMédias seguidas da mesma letra, minascula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o teor de solidos sollveis totais (SST) (Tabela 9) houve diferenca
significativa na microcapsula na primeira analise (tempo 0) e no armazenamento, sendo
verificada quantidade traco de SST. A agua apresentou teores de SST no

armazenamento.

Tabela 9. Resultados do teor de solidos soltveis totais (SST) dos componentes da dgua

bioativa a 5+1°C em embalagens de vidro.

Tempo de armazenamento Microcapsulas de Agua mineral (°Brix) !
(dias) maracuja (°Brix) *

0 6,16672 -

7 Tr 0,702

14 Tr 0,50

21 Tr 0,532

28 Tr 0,33°

35 Tr 0,53%

IMédias seguidas da mesma letra, minascula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tr: quantidade traco
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Jiang (2013) estudou cogumelos (Agaricus bisporus) mergulhados durante 2
minutos, em diferentes concentragdes (1%, 2% e 3%) de alginato, em seguida,
colocados em frascos e arejado continuamente com Oz a 100% até 16 dias, a 4 °C. Os
resultados indicaram que o tratamento com pelicula de alginato (2%) atrasou alteraces
da concentragdo de sélidos soluveis.

No presente trabalho, as microcapsulas feitas com alginato (1,8%) foram
armazenadas em agua com gas carb6nico, o que degradou inicialmente um elevado teor
de SST. Além disso, nota-se que a dgua lixiviou uma pequena parte dos SST (Tabela 9).
Lozano (2010) relata que encapsulados envasados em agua ou em um meio de diferente
ao o interior do encapsulado, a difusdo dos sélidos sollveis totais ocorre
exponencialmente.

Os SST lixiviados para a dgua tiveram variacdo de comportamento, entretanto o
valor obtido no 7° dia de armazenamento ndo diferiu significativamente do valor obtido
no 35° dia (Tabela 9).

Durante o periodo de armazenamento foi constatado a migracdo do acido
ascorbico (AA) das microcapsulas de maracuja para a agua gaseificada pelo fenémeno
de difusdo (Tabela 10). A partir do 7° dia observou-se a equiparacdo no teor de acido
ascorbico dos dois componentes do produto (microcapsula e d&gua). Ndo houve diferenca
significativa do teor de acido ascorbico da microcapsula e da &gua no armazenamento
(Tabela 10).
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Tabela 10. Resultados dos teores de acido ascdrbico dos componentes da agua bioativa

a 5£1°C em embalagens de vidro.

Tempo de armazenamento Microcapsulas de Agua mineral (mg/g) *
(dias) maracuja (mg/g) *

0 7,534 0,00°®

7 7,81%4 7,434

14 5,763 5,824

21 6,30%4 6,30%A

28 5,442A 5,572A

35 3,520A 3,54°A

IMédias seguidas da mesma letra, minascula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar de diminuir com o armazenamento, a diferenca significativa (a 5%) nos
teores de AA s0 foi observada no 35° dia de armazenamento para 0s dois componentes
do produto (microcapsula e 4gua) (Tabela 10).

Jiang (2013) observaram a degradacdo do acido ascérbico de cogumelos
(Agaricus bisporus) mergulhados durante 2 minutos, em diferentes concentracfes de
alginato, armazenados a 4 °C por 16 dias em frascos arejados continuamente com O a
100%. A degradacdo do acido ascorbico de cogumelos controles e tratados com
revestimento de alginato (1%, 2% e 3%) foi de 72,63%, 70,58%, 61,93% e 57,82%,
respectivamente.

A incorporacdo de alginato em formulacGes de revestimento pode reduzir a
difusdo de Oz no alimento e, consequentemente, melhor preservar o contetudo de acido
ascorbico (Jiang, 2013). Neste trabalho verificou-se uma perda de acido ascorbico, em
torno de 53,35% e 52,35% para as microcapsulas e agua gaseificada, respectivamente,
armazenadas conjuntas a5 + 1 °C entre o 7° e 35° dias (Tabela 10).

Com relacdo aos teores de carotenoides totais, observou-se que houve uma
reducdo significativa (67,0174%) dos carotendides das microcapsulas na primeira
semana do armazenamento (Tabela 11). Entretanto, esta diminuicdo ndo foi devido a
degradacdo dos carotendides, mas pela migracdo majoritaria dos compostos das

microcapsulas para a agua observada a partir 7° dia de armazenamento. Somente 8,93%
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dos carotendides iniciais do produto foram degradados na primeira semana. A partir do
14° dia de armazenamento, os dois componentes do produto apresentaram valores

similares de carotenoides totais que permaneceram até o ultimo dia de armazenamento.

Tabela 11. Resultados do teor de carotenoides totais dos componentes da gua bioativa

a 5£1°C em embalagens de vidro.

Tempo de armazenamento Microcapsulas de Agua mineral (ug/g)*
(dias) maracuja (ug/g) *

0 19,913 0,00°8

7 6,57°A 11,572

14 7,347 7,20%

21 7,564 6,9224

28 5,70PA 7,254

35 6,51°4 6.442A

IMédias seguidas da mesma letra, minascula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apds os 35 dias de armazenamento, a reducdo total dos carotenodides na agua
bioativa foi de 39,97% quando comparado com o teor dos compostos das microcapsulas
no tempo O (Tabela 11). Nos estudos de Xavier (2014), observou-se uma perda de
carotendides totais de 78,79% em pérolas de polpa de maracuja encapsuladas com
1,75% de alginato e armazenadas em embalagens de vidro a 5 °C por 35 dias.

Guadarrama-Lezama et al. (2012) obtiveram e caracterizaram extratos nédo
aquosos de pimenta (Capsicum annuum L.), utilizando trés dleos diferentes (milho,
girassol e cartamo), bem como os seus microencapsulados com goma arébica e
maltodextrina. A reducéo dos carotendides nas microcapsulas foi de entre 16% e 14%.

Qv et al. (2011) utilizaram o método de coacervacdo complexa para aumentar a
estabilidade da luteina com 1% de gelatina e goma arabica (1:1) e pH 4,2. A taxa de
reducdo da luteina foi de 7,14%, a 4 °C; 9,84%, a 25 °C apdés 30 dias de
armazenamento.

De acordo com a analise de variancia, ndo houve diferenga significativa a 5% no

teor de fenois totais nas microcapsulas no armazenamento da agua bioativa (Tabela 12).
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A partir do 7° dia, observou-se um equilibrio do teor de fendlicos nos dois componentes
do produto (microcdpsula e agua). Comportamento justificado devido ao alginato
formar uma membrana permeavel, que facilita a difusdo por meio da osmose dos
compostos fenolicos da microcapsula para a 4gua. Nao houve diferenca significativa dos
fendlicos da microcapsula e da agua no mesmo tempo de armazenamento, exceto no 28°
dia (Tabela 12).

Tabela 12. Resultados do teor de fendis totais dos componentes da agua bioativa a

5+1°C em embalagens de vidro.

Tempo de Microcapsulas de maracuja Agua mineral
armazenamento (dias) (ug de &cido galico/g)* (Mg de acido galico/g)*
0 170,264 0,00°®

7 177,45 185,294

14 205,562 231,70%A

21 161,113 175,494

28 190,534 167,65%

35 172,22%4 172,884

IMédias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Rutz (2013) microencapsulou, pelo processo de liofilizagdo, o suco de pitanga
roxa nas matrizes de varios hidrocoldides. A estabilidade dos carotendides e compostos
fenolicos das microparticulas foram avaliadas durante o armazenamento na presenca e
auséncia de luz pelo periodo de 28 dias, e a4 ° C e 25 °C pelo periodo de 84 dias. Todos
os hidrocoloides apresentaram degradacdo dos carotendides e, os compostos fenolicos
apresentaram altos percentuais de preservacdo no armazenamento. O mesmo
comportamento foi observado no presente estudo (Tabelas 11 e 12).

Arrazola et al. (2014) concluiram que a microencapsulagcdo de antocianinas de
beringela (Solanum melongena L.) por secagem por pulverizacdo com maltodextrina foi
eficiente para reter o composto bioativo em bebidas isotbnicas e bebidas com aloé vera

armazenadas por 40 dias a 4°C.
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A cor é a caracteristica sensorial do alimento mais marcante e esta relacionada
com a qualidade dos alimentos e caracteriza-0s, constituindo-se como o primeiro
critério aplicado para a aceitagédo ou rejeicdo do produto (Della Modesta, 1989).

No presente estudo, as microcdpsulas de maracuji apresentaram valores de L
entre 34,0333 a 20,6667 (Tabela 13), diminuindo significativamente no periodo de
armazenamento, o0 que indica escurecimento da microcapsula. Constatou-se uma
oscilacdo dos parametros a* e b* com o armazenamento em agua (Tabela 13), o que
mostra uma diminuicdo na coloracdo alaranjada e amarelada do produto. Porém, sem
apresentar diferenca significativa entre o tempo 0 e o tempo 35 (Tabela 13). A mudanga
dos parametros pode ter relagdo com a ocorréncia da reagdo de oxidagdo, uma vez que
houve deterioracdo do acido ascérbico e dos carotenoides no periodo de armazenamento
estudado.

O parametro de cor angulo Hue oscilou no armazenamento, mas néo apresentou
diferenca significativa, evidenciando que o angulo obtido nas microcapsulas

correspondeu a coloracdo amarela (Tabela 13).

Tabela 13. Resultados dos parametros de cor da microcépsula da agua bioativa a 5+1°C

em embalagens de vidro.

Microcapsulas de maracuja

Armazenamento 1 = = o

0 dias 34,0333? +3,2333%® +28,43332 83,4667°
7 dias 21,3667° +3,0667% +25,2000% 82,9333?
14 dias 25,8333 +3,2333%® +20,4667% 81,9000°
21 dias 20,6667° +4,4000? +19,0333" 75,6000
28 dias 22,0000° +2,7333° +23,0667% 83,1667°
35 dias 22,4667" +2,8000° +21,6333% 82,66672

1Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Lozano (2010) encapsulou uma solucdo isotonica (sacarose 0,3M — NaCl 0,1M),

com corante artificial lima (0,1%), em alginato (0,8; 1; 1,2%), utilizando cloreto de
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calcio a 1%. Os encapsulados foram envasados em solucdo isotbnica e em &gua, e
armazenado sob refrigeracdo durante 15 dias. A difusdo de cor ocorreu
exponencialmente nos encapsulados envasados em agua. Este fato deve ser levado em
conta durante o armazenamento de um alimento encapsulado, porque a difusdo no
interior do encapsulado, no sentido do liquido de envase, pode ter consequéncias para a
aparéncia e aceitacdo sensorial do produto (Lozano, 2010).

A adicdo de &cido ascarbico e citrico é uma alternativa viavel para a manutencéo
da cor, do teor de compostos bioativos e aumentar a atividade antioxidante do produto,
como observado por Robles-Sanchez et al. (2013). Os autores estudaram o efeito de
revestimento comestivel a base de alginato e de agentes antibrowning (acido ascorbico e
citrico) na cor, teor de compostos bioativos e atividade antioxidante de mangas 'Kent’
minimamente processadas e armazenadas a 4 °C. A aplicacdo de revestimento
comestivel alginato em conjunto com agentes antibrowning mantiveram os valores de
cor mais elevados (L* e Hue®), aumentou do teor de vitamina C, de fenois totais e

também aumentou o potencial antioxidante das mangas minimamente processadas.

5.3 Analise microbioldgica

A polpa utilizada como matéria-prima para elaboracdo das microcapsulas de
maracuja ndo apresentou contaminacdao por coliformes termotolerantes e coliformes
totais e, também foi constatada auséncia de bolores e leveduras.

Apos o0 processamento das microcapsulas, adicdo na dgua mineral com gas e a
pasteurizacdo, andlises de controle de qualidade foram novamente realizadas para
garantir a sanidade do produto final. Durante todo o0 armazenamento a 4gua bioativa ndo

apresentou contaminacgédo para os microrganismos analisados (Tabela 14).
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Tabela 14. Resultados obtidos na analise microbioldgica da agua bioativa a 5+1°C em

embalagens de vidro.
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Xavier (2014) analisou pérolas de maracuja pasteurizadas obtidas por gelificacdo
ibnica e armazenadas em embalagem de vidro a 5 £ 1 °C. A autora observou que a
partir do 28° dia de armazenamento as amostras apresentaram contaminacdo de fungos
Aspergillus spp e Penicillium spp.

Mata et al. (2015) observaram que o0s géneros Cladosporium, Fusarium e
Penicillium foram os fungos mais frequentemente detectados em aguas engarrafadas. Os
autores também observaram que a Aflatoxina B2 foi a micotoxina mais frequentemente
detectada, com uma concentragdo maxima de 0,48 + 0,05 ng L seguido de aflatoxina
B1, a aflatoxina G1 e ocratoxina A.

O CO., proveniente da agua gaseificada utilizada neste estudo, ocasiona efeito
bactericida por reduzir o pH da &gua. Esse fator aliado com a adic¢éo do citrato de sédio,
a pasteurizacdo do produto e ao armazenamento refrigerado apresentaram-se como
barreiras maltiplas para o crescimento de microrganismos na agua bioativa.

Devido aos excelentes resultados para a dgua bioativa, decidiu-se continuar a
analise microbioldgica do produto semanalmente. Somente no 70° dia de
armazenamento, a agua bioativa apresentou crescimento de fungos, exibindo 2x10

UFC/g. Porém, ndo apresentou contaminagdo para os outros microrganismos analisados.
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5.4 Analise Microscopica

Como apresentado na Figura 18, o tempo de armazenamento ndo causou
alteracbes microscopicas na superficie das microcapsulas. Moghaddam et al., (2015)
encapsularam o composto n-nonadecano com alginato de sodio, obtendo também uma
microcapsula esférica regular.

No nucleo da microcdpsula houve a dispersdo da polpa encapsulada,
evidenciando no 35° de armazenamento um ndcleo mais claro e com concentragfes da
pelicula de alginato (Figura 15). Resultado justificado pela migracdo de compostos
observado nas andlises fisico-quimicas e nutricionais deste trabalho, como: cinzas,

solidos soluveis totais e carotendides e, também pela degradacéo dos parametros de cor.
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Figura 15. Microscopia das microcépsulas de polpa de maracuja da dgua bioativaa 5 +
1 °C em embalagens de vidro nos tempos: 0 (a); 17 (b) e; 35 dias (c). Microcapsula

inteira (1) e com corte transversal (2).

5.5 Analise sensorial

5.5.1 Efeito da tecnologia e alegagdes nutricionais sobre a percepcdo dos

consumidores

Os resultados da Tabela 15 expressam os valores médios de aceitacdo da agua
bioativa com relacdo a aparéncia, sabor, textura das microcapsulas e aceitacdo global,
obtidos junto aos 60 consumidores que avaliaram a amostra em teste cego. A tabela
expressa também o qudo ideal estava a docura, acidez e intensidade de sabor de
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maracuja da amostra, assim como a intengdo com que os consumidores comprariam ou
néo o produto.

Conforme pode ser observado (Tabela 15), a aparéncia da agua bioativa na
garrafa foi bem aceita junto aos julgadores, obtendo média 7,9, na escala de heddnica, o
que corresponde ao termo ‘“gostei muito”. O sabor, a textura das microcapsulas e
aceitagdo global apresentaram médias proximas a 7, correspondente ao termo “gostei
moderadamente”™ da escala.

Observa-se também na Tabela 15 que a docura e o sabor de maracuja foram
avaliados como “ligeiramente menos forte que o ideal” (Tabela 15). J4 a acidez
apresentou-se bastante proxima do valor 0,0 (zero), indicando que a mesma estava
préxima ao ideal, segundo a percep¢do dos consumidores. A intencdo de compra
permaneceu entre ‘“talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente

compraria” o produto (Tabela 15).

Tabela 15. Resultados dos parametros analisados no teste cego aplicado a agua bioativa
a5+1°C.

Atributos sensoriais Médias e Desvio padrao
Aparéncia’ 79+11
Sabor? 6,7+1,0
Textura das microcapsulas? 7,1+£16
Aceitacdo Global* 6,9+1,5
Dogura? -0,8+1,0
Acidez? 0,3+0.9
Sabor de maracuja? -09+1,0
Intencdo de Compra® 6,3+1,9

! Escala heddnica: 9 = gostei extremamente; 1= desgostei extremamente.
2 Escala do ideal: +3 = muito mais forte que o ideal; -3 = muito menos forte que o ideal.
% Intengdo de compra: 9 = certamente compraria; 1 = certamente ndo compraria.

A Figura 16 apresenta a distribuicdo dos julgadores com relagdo a aceitagdo
global da agua bioativa, apds avalia-la em teste cego. Nota-se que aproximadamente
68% dos consumidores deram notas iguais ou superiores a 7,0 (sete) a amostra,

indicando que baseados nas caracteristicas sensoriais do produto, 0s consumidores
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gostaram do mesmo em um grau igual ou superior a “gostei moderadamente”. Somente
8,3% dos consumidores deram notas iguais ou inferior a 4 a adgua bioativa, indicando
que desgostaram da mesma em um grau igual ou maior a “desgostei ligeiramente”.
Conclui-se, portanto, que a agua bioativa foi bem aceita pelos consumidores quando
eles/elas avaliaram a amostra em teste cego, sem qualquer informacdo sobre a

tecnologia ou vantagens nutricionais do produto.
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Figura 16. Frequéncia (%) de notas atribuidas a dgua bioativa avaliada em teste cego
quanto a aceitacdo global (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9

= gostei extremamente).

Em relacdo a intencdo de compra (Figura 17), verifica-se que 60% dos
consumidores deram notas iguais ou superiores a 7,0 para a dgua bioativa, quando a
mesma foi avaliada em teste cego. Isso indica que, baseados apenas nas caracteristicas
sensoriais do produto, esses individuos comprariam a dgua com um grau de certeza
igual ou superior a “possivelmente compraria”. Por sua vez, cerca de 15% dos
consumidores deram notas iguais ou inferiores a 4 para a agua, indicando que ndo
comprariam o produto com um grau de certeza igual ou superior a “possivelmente nao
compraria”. A intengdo de compra dos consumidores revela que o produto, apesar de ser
inovador e nenhuma alegacéo para incentivar o seu consumo ter sido feita sobre ele,
obteve intencdo de compra da maioria dos consumidores, pressupondo Seu Sucesso

comercial.
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Figura 17. Frequéncia (%) de notas atribuidas a agua bioativa avaliada no teste cego
com relacdo a intengdo de compra (1 = certamente ndo compraria; 5 = talvez

comprasse/talvez ndo comprasse; 9 = certamente compraria).

Na Figura 18 estdo dispostos os atributos que os julgadores mais gostaram e
menos gostaram ao avaliarem a &gua bioativa em teste cego, bem como a frequéncia
com que cada atributo foi citado pelos consumidores. Observando a Figura 21, percebe-
se que a aparéncia da agua, bem como a presenca e textura das microcapsulas foram as
caracteristicas que mais agradaram os consumidores. Por sua vez, o sabor da agua
desagradou a aproximadamente 28,3% dos julgadores. Provavelmente a diluicdo da
polpa de maracuja, necessaria para adequar o pH da fruta para o processamento das
microcapsulas ocasionou esse efeito. Assim, a despeito da bebida ter sido bem aceita
pela maioria dos consumidores, ela ainda tem potencial para aumentar sua aceitacdo
caso seja realizada a otimizacao do sabor do produto. Isso pode ser alcangado por meio
da elaboracdo das microcapsulas com uma polpa mais concentrada, ou entdo adicionar
maior quantidade de microcapsulas, ou os dois. Sendo possivel também adicionar

adogantes como agUcar, xarope e caramelo.
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Figura 18. Atributos sensoriais da dgua bioativa que mais agradaram ou desagradaram

aos consumidores e frequéncia com que foram citados (teste cego).

A Tabela 16 apresenta as médias e estatisticas dos dados de aceitagdo global e
intencdo de compra da &gua bioativa quando ela foi avaliada sob trés diferentes
condicdes: teste cego, expectativa e avaliacdo informada. Conforme pode ser observado,
a média de aceitacdo e intencdo de compra da amostra no teste de expectativa foi
significativamente maior (p < 0,05) que aquela obtida na condicdo de teste cego e
avaliacdo informada. Isso indica que as informacOes e alegacdes sobre o produto
fornecidas aos consumidores promoveram uma expectativa positiva nos individuos.

De acordo com Henson (1995) a aceitacdo ou rejeicao de um alimento produzido
a partir de uma tecnologia emergente é resultado de um complexo processo de tomada
de decisdo que envolve a avaliacdo de riscos e beneficios associados a tecnologia e as
alternativas disponiveis. No entanto, € comum que novas tecnologias gerem
expectativas negativas nos consumidores, reduzindo a aceitacdo dos alimentos em
segmentos da populacdo. Esse efeito € demonstrado nos estudos de Huffman et al.
(2007) e Montuori et al. (2012) nos quais, o conhecimento prévio influenciou
negativamente a percepcdo dos consumidores sobre alimentos geneticamente
modificados. Mas no presente estudo, o uso da nova tecnologia, associada aos
beneficios alegados sobre 0 seu emprego, promoveram uma expectativa positiva nos

consumidores (Tabela 16). Isso pode ser explicado pelo fato da aceitacdo dos alimentos
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néo ser baseada apenas no tipo de processo empregado na fabricacdo dos mesmos, mas
também nas necessidades, crencas e atitudes dos consumidores, além do contexto
econémico, politico e social em que as escolhas acontecem, sendo que a aceitacdo €
maior quando os produtos oferecem beneficios (Henson, 1995). E muito provavel que
no presente estudo, os beneficios nutricionais alegados sobre o produto tenham sido
valorizados pelos consumidores, que em consequéncia elevaram seus niveis de
aceitacdo e intencdo de compra (p < 0,05) da agua, comparativamente a se nenhuma
informacao tivesse sido oferecida.

Resultados similares foram observados por Wezemael et al. (2012), que
investigaram como as informacbes sobre as tecnologias de corte influenciam as
expectativas dos consumidores de carne bovina na Bélgica e Noruega. Os resultados
indicaram que a informacéao detalhada sobre as tecnologias aumentou as expectativas de
aceitacdo dos consumidores de carne bovina. Compreender as percepcOes de risco-
beneficio dos consumidores, e a confianga dos mesmos nas informacdes oferecidas, sao
cruciais para o sucesso dos avancos tecnolégicos.

Pode ser observado também na Tabela 16 que embora as informacdes oferecidas
tenham gerado expectativas positivas nos consumidores, elas ndo foram suficientes para
elevar significativamente (p < 0,05) as médias de aceitacdo e intencdo de compra,
comparativamente ao teste cego, quanto nenhuma informacdo foi oferecida aos
individuos. Mas em estudos com consumidores, testes de média ndo expde todas as
informacgdes, sendo necessario avaliar os resultados individuos de cada consumidor
(Deliza, 1996; Deliza & MacFie, 1996; Deliza et al., 2003; Noronha et al., 2005 e
Behrens et al., 2007)
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Tabela 16. Média dos valores de aceitagdo e intencdo de compra da agua bioativa
obtidas sob trés condicdes de testes - cego (C), de expectativa (E) e avaliacdo informada

(I) - e diferencas estatisticas entre elas. (n = 60 julgadores ndo treinados).

Médias
Testes Aceitacao Intencéo de
global compra
Teste cego (C) 6,85 6,32
Teste de expectativa (E) 8,03 7,57
Teste de avaliagdo informada (1) 7,30 6,95

Valores de t e niveis de significancia (p) de comparacdes entre as médias

Teste cego x Teste de expectativa (CXE)

t -13,355 -7,395
p <0,001 <0,001
Teste de avaliacdo informada x Teste cego (IxC)

t 1,517 1,674
Y 0,084 0,070
Teste de avaliagdo informada x Teste de expectativa (IXE)

t -6,160 -2,080
p <0,001 0,044

Segundo Deliza (1996), Deliza & MacFie (1996), Deliza et al. (2003), Noronha
et al. (2005) e Behrens et al. (2007) diferencas entre os escores obtidos no teste cego e
no teste de expectativa (E # C) indicam uma desconfirmagdo da expectativa do
consumidor, ou seja, 0 produto ndo atendeu as expectativas do individuo. Neste caso,
esta desconfirmacao podera ser positiva (E < C), quando o produto for melhor do que o
esperado ou, negativa (E > C), quando o produto for pior do que o esperado pelo
consumidor.

No caso da ocorréncia de desconfirmagéo positiva (E < C) dois efeitos podem
ocorrer: i) assimilagéo, no qual o consumidor assimila a baixa expectativa gerada pelas
informagdes associadas ao produto e diminui a aceitacdo do mesmo na avaliacdo
informada (I < C) ou, ii) contraste, no qual o consumidor aumenta a aceitacdo do

produto (I > C). Por outro lado, na ocorréncia de desconfirmagéo negativa (E > C) os
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dois efeitos também podem ocorrer: i) assimilagdo, no qual o consumidor assimila a alta
expectativa gerada pelas informacdes associadas ao produto e aumenta a aceitagdo do
mesmo na avaliacdo informada (I > C) ou, ii) contraste, no qual o consumidor diminui a
aceitacdo do produto (I < C) (Noronha et al., 2005).

No presente estudo, dos 60 individuos que realizaram os testes, 21 (35%)
tiveram suas expectativas sobre o produto confirmadas, ou seja, o escore de aceitacdo da
agua no teste cego foi igual aquele obtido no teste de expectativa (E = C).

Por sua vez, 65% dos consumidores (39 individuos) que participaram da
pesquisa ndo tiveram suas expectativas de aceitacdo confirmada, ou seja, para eles/elas
E # C. Destes, 92,3% apresentaram desconfirmagdo negativa, isto ¢é, para eles, o produto
foi pior que o esperado. Os consumidores que apresentaram desconfirmacdo negativa
alegaram no teste cego que a docura do produto estava abaixo do ideal e
consequentemente o sabor da bebida ndo foi muito apreciado. Apenas 7,7% dos
individuos tiveram desconfirmacdo positiva, reportando que o produto foi melhor que o
esperado.

Conforme pode ser verificado na Figura 19, dos individuos que apresentaram
desconfirmacao negativa, mais de 60% seguiram o modelo de assimilacéo, ou seja, eles
assimilaram as suas altas expectativas do produto (E > C) melhorando a percepcéo do
mesmo na avaliacdo informada (I > C). Para eles/elas, as informacdes de que se tratava
de uma bebida inovadora, formulada com polpa de fruta, com adequado valor
nutricional e sem quaisquer riscos a saude criou alta expectativa de aceitacdo do produto
(E > C), e embora a 4gua ndo tenha atendido as expectativas geradas, houve assimilacdo
das informacGes positivas associadas ao produto, observando-se um aumento da
aceitacdo do produto na avaliacdo informada comparativamente ao teste cego (I > C).

Assim, embora a Tabela 16 mostre que ndo houve diferenca significativa (p <
0,05) entre os escores de aceitacdo obtidos em teste cego (C) e aqueles obtidos na
avaliacdo informada (1), a Figura 19 demonstra que para a maior parte dos individuos
que ndo tiveram suas expectativas sobre o produto confirmadas, a percepcao da bebida
melhorou ap6s os consumidores receberem informacdes e alegacdes sobre ela, e a
aceitacdo do produto no teste de avaliagdo informada foi maior que aquela verificada no

teste cego (I > C).
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Figura 19. Representacdo grafica dos efeitos individuais da expectativa sobre a

aceitacdo da agua bioativa (C = teste cego; E = teste de expectativa; | = avaliacdo

informada). Os nimeros préximos aos pontos indicam a frequéncia de individuos. (n° de

desconfirmacéo = 39).

Com relacdo a intencdo de compra, dos 60 individuos que participaram da

pesquisa, 33 (55%) mostraram desconfirmagdo, ou seja E # C (Figura 20). Destes,

93,9% apresentaram desconfirmagdo negativa, ou seja, acharam o produto pior que o

esperado. Dos individuos que apresentaram desconfirmacao negativa, 61,3% seguiram o

modelo de assimilacdo, ou seja, eles assimilaram as altas expectativas sobre o produto

(E > C) aumentando a intencéo de compra do mesmo na avaliacdo informada (I > C).
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Figura 20. Representacdo grafica dos efeitos individuais da expectativa sobre a
intencdo de compra da agua bioativa (C = teste cego; E = teste de expectativa; | =
avaliacdo informada). Os nUmeros proximos aos pontos indicam a frequéncia de

individuos. (n° de desconfirmacédo = 33).

No presente estudo, o modelo de assimilacdo da expectativa foi aquele
preferencialmente seguido pelos consumidores. Segundo Noronha et al. (2005), o
modelo de assimilacdo, observado neste estudo, € reportado como o0 que mais
frequentemente ocorre com os consumidores.

ARCIA et al. (2012) estudaram a aceitacdo e a disposicdo do consumidor para
comprar queijos uruguaios com baixo teor de gordura. Quando as expectativas de
aceitacdo ndao foram atendidas, a assimilacdo ocorreu, observando-se que as
expectativas positivas acerca do produto tiveram um efeito positivo sobre a aceitagdo
dos queijos. A marca, aparéncia e conhecimento prévio do produto foram as
caracteristicas no rétulo com maior impacto sobre os consumidores.

Tarancén et al. (2014) também obtiveram um modelo de assimilacdo quando
estudaram a forma como os consumidores percebiam a informacao sobre a gordura nos
rotulos de biscoitos. Neste caso, os autores estudaram o uso do azeite de oliva ou 6leo

de girassol em substitui¢do a gordura saturada.
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6. CONCLUSAO

A polpa apresentou diferenca significativa a 5% na maioria das analises fisico-
quimicas em relacdo ao suco e a microcapsula.

Para as microcdpsulas da &gua bioativa foi possivel verificar durante o
armazenamento que o teor de umidade aumentou. Os teores de cinzas, SST, acido
ascorbico, carotendides e o pardmetro de cor L diminuiram. Os fenois, Hue°, os
parametros a* e b* e, pH permaneceram constantes na microcapsula (a p<0,05).

A partir do 7° dia de armazenamento, as microcapsulas e a dgua apresentaram
equiparacao dos teores de &cido ascorbico, carotendides e fendis totais (a p<0,05). Este
resultado indica a migracdo dos compostos bioativos da microcapsula para a agua.

A 4agua bioativa ndo apresentou contaminacdo pelos microrganismos analisados
durante o armazenamento por 35 diasa5 = 1 °C.

O tempo de armazenamento do produto ndo causou altera¢cdes microscopicas na
superficie das microcdpsulas. Entretanto, no ndcleo houve uma dispersdao do
encapsulado, resultado justificado pela migracdo dos compostos bioativos.

O produto foi bem aceito pelos consumidores que avaliaram a amostra em teste
cego; 68% dos consumidores deram notas iguais ou superiores a 7,0 (sete) a amostra.
Por sua vez, 60% dos consumidores afirmaram que comprariam o produto com um grau
de certeza igual ou superior a “possivelmente compraria”, demonstrando que a agua
bioativa tem potencial de mercado.

A aparéncia da agua bioativa, bem como a presenca e textura das microcapsulas
foram as caracteristicas que mais agradaram os consumidores; mas, a dogura e o0 sabor
de maracuja estavam ligeiramente mais fracos que o ideal, indicando que o produto
pode ser otimizado.

As informacOes e alegacOes sobre o produto promoveram uma expectativa
positiva nos consumidores. Porém ao avaliar a amostra em teste cego, a maioria deles
sofreu desconfirmacdo negativa, demonstrando que acharam o produto pior que o
esperado. Isso possivelmente ocorreu porque a dogura e o0 sabor de maracuja se

encontravam ligeiramente fracas.
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A maioria dos consumidores que sofreu desconfirmagdo negativa assimilou as
expectativas positivas geradas pelas informacdes e alegacdes e melhorou a percepcao da
agua comparativamente a se nenhuma informacdo tivesse sido oferecida.

De um modo geral, os resultados indicam que os consumidores ndo perceberam
risco na tecnologia utilizada para elaborar a agua bioativa e valorizaram as suas
caracteristicas nutricionais. A otimizacdo do sabor da agua poderd aumentar ainda mais
a aceitacao e intencdo de compra do produto junto aos consumidores.

O presente estudo evidenciou a bioativacdo da agua por meio da migracdo dos
compostos bioativos das microcapsulas de maracuja apresentando caracteristicas
nutricionais relevantes. Além disso, 0 novo produto mostrou-se viavel para um futuro

estudo econdmico e comercial.
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ANEXO A.1 - Teste Cego

Nome:

Data:

1. Vocé esta recebendo uma garrafa de dgua aromatizada fortificada com microcapsulas de sabor de
maracujd. Avalie o produto e indique na escala abaixo 0 quanto vocé gostou ou desgostou da

APARENCIA do produto.

9 Gostei extremamente

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostei
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente
2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

Comentarios:

Nota
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ANEXO A.2 — Teste Cego

Nome: Data:

1. Vocé esta recebendo 1 amostra de agua aromatizada fortificada com microcapsulas de sabor de
maracuja. Prove o produto e indique utilizando a escala abaixo o0 quanto vocé gostou ou desgostou do
SABOR da agua aromatizada.

9 Gostei extremamente

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostei Nota:
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente

2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

2. Utilizando a escala abaixo indique o quao ideal estar a DOCURA, ACIDEZ e o SABOR DE
MARACUJA.

+3 Muito mais forte que o ideal
+2 Moderadamente mais forte que o ideal

+1 Ligeiramente mais forte que o ideal Nota: DOCURA:
0 Ideal ACIDEZ: )
-1 Ligeiramente menos forte que o ideal SABOR DE MARACUJA:

-2 Moderadamente menos forte que o ideal
-3 Muito menos forte que o ideal

3. Indique por meio da escala da Questdo 1 o quanto vocé gostou ou desgostou da TEXTURA DAS
MICROCAPSULAS na bebida.

Nota:

4. Indique por meio da escala da Questdo 1 o quanto vocé gostou ou desgostou da bebida DE UM MODO
GERAL

Nota:

5. Indique por meio da escala abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou ndo compraria esta
bebida se ela estivesse a venda.

9. Certamente compraria

8.

7. Possivelmente compraria

6.

5. Talvez comprasse/talvez ndo comprasse Nota:
4.

3. Possivelmente ndo compraria

2.

1. Certamente ndo compraria

6. Finalmente, descreva o que vocé mais gostou e menos gostou na bebida.
Mais gostei Menos gostei
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ANEXO B — Teste de Expectativa

Nome: Data:

Foi desenvolvida na Universidade Federal de Sergipe uma d&gua aromatizada fortificada com
microcépsulas de polpa de maracuja. Trata-se de um produto gaseificado e aromatizado com ingredientes
naturais da polpa de maracuja, contidos em microcapsulas de cor amarela que permanecem imersas na
agua. As microcapsulas sdo elaboradas com a polpa do maracuja, e por isso contém compostos nutritivos
e vitaminas naturais da fruta, como vitaminas do complexo B e vitamina C, todas benéficas a salde
humana. As microcapsulas sdo elaboradas com ingredientes que nao oferecem qualquer risco a salde e
protegem 0s compostos nutritivos do produto durante o armazenamento. Além disso, a bebida ajuda a
atingir a quantidade diaria, recomendavel de agua ao ser humano.

1. Baseado(a) nas informagdes acima indique o quanto vocé espera gostar ou desgostar da bebida DE UM
MODO GERAL.

9 Gostei extremamente

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostei Nota:
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente

2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

2. Indique na escala abaixo o0 grau de certeza com que vocé compraria ou ndo compraria o produto se ele
estivesse a venda.

. Certamente compraria
. Possivelmente compraria

Nota:

9
8
7
6.
5. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
4,
3. Possivelmente ndo compraria

2

1

. Certamente ndo compraria

Comentarios:
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ANEXO C - Teste de Avaliacdo Informada

Nome: Data:

Foi desenvolvida na Universidade Federal de Sergipe uma agua aromatizada fortificada com
microcapsulas de polpa de maracuja. Trata-se de um produto gaseificado e aromatizado com ingredientes
naturais da polpa de maracuja, contidos em microcapsulas de cor amarela que permanecem imersas na
agua. As microcapsulas sdo elaboradas com a polpa do maracuja, e por isso contém compostos nutritivos
e vitaminas naturais da fruta, como vitaminas do complexo B e vitamina C, todas benéficas a salde
humana. As microcapsulas sdo elaboradas com ingredientes que nao oferecem qualquer risco a saude e
protegem os compostos nutritivos do produto durante o armazenamento. Além disso, a bebida ajuda a
atingir a quantidade diaria, recomendavel de agua ao ser humano.

1. Prove a amostra da bebida mencionada acima e indique o quanto vocé gostou ou desgostou DE UM
MODO GERAL deste produto.

9 Gostei extremamente

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostei Nota:
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente

2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

2. Indique na escala abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou ndo compraria o produto se ele
estivesse a venda.

9. Certamente compraria

8.

7. Possivelmente compraria

6.

5. Talvez comprasse/talvez ndo comprasse Nota:
4.

3. Possivelmente ndo compraria

2.

1. Certamente ndo compraria

Comentarios:
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