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Orientadora: Fabiola Cristina de Oliveira

O mercado de bebidas estd em constante inovacdo e a cada ano, os fabricantes
buscam novas solucdes para superar as expectativas dos consumidores. As bebidas
energéticas foram desenvolvidas com a intencdo de auxiliar na resisténcia fisica de
atletas. Porém nos ultimos anos, elas vém sendo consumidas para os mais variados
fins dentro ou fora do ambiente esportivo. A jucara é uma fruta de sabor peculiar, de
potencial energético e funcional, por possuir compostos bioativos, como antocianinas.
Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo 0 desenvolvimento de
uma bebida energética com adicdo de jucara, visando melhoria na sua qualidade
nutritiva devido aos efeitos fisiol6gicos benéficos para a saude do consumidor, em
decorréncia do enriquecimento da bebida com compostos bioativos presentes no
fruto. Foram elaboradas trés formulacdes de bebidas energéticas com diferentes
concentracdes de acucares denominadas F1 (5%), F2 (7,5%) e F3 (10%). As bebidas
e a polpa foram submetidas a analises fisico-quimicas de pH, acidez expressa em
porcentagem de acido citrico, solidos sollveis totais (°Brix), umidade (%), cinzas (%),
teor antocianinas (mg/L) e cor (parametros L, a* b*) assim como analises
microbiolégicas de coliformes totais e de bolores e leveduras para todas as
formulacdes no tempo zero e para as formulacdes F2 e F3 nos tempos 15 e 30 dias
de armazenamento sob refrigeracdo. Foi realizado também um teste de aceitacéo
sensorial e intencdo de compra para todas as formula¢des logo ap6s o processamento
(tempo 0). A polpa obteve elevada umidade (92,54%), podendo indicar excesso de
agua durante a etapa de despolpamento. As formulagbes com 7,5% e 10% de agUcar
foram as mais aceitas obtendo escores acima de 6,08 (em uma escala de 9 pontos).
Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formulacbes para as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, exceto para solidos solUveis totais. Nao
houve diferenca significativa durante o periodo de 30 dias de armazenamento dos
parametros fisico-quimicos avaliados para a F2 e F3. Os resultados mostraram uma
baixa contagem para bolores e leveduras e de coliformes tanto na polpa quanto nas
bebidas. Os resultados mostram que a bebida energética com adicéo de jucara pode
ser uma alternativa de inovacdo no mercado de bebidas com potencial funcional
devido a presenca de compostos bioativos presentes na jucara.

Palavras-chaves: Bebida energética, bebida funcional, Euterpe edulis, antocianinas.
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The beverage market is constantly innovating and every year manufacturers are
looking for new solutions to exceed consumer expectations. The energy drinks were
developed with the intention of assisting in the physical resistance of athletes. But in
recent years, they have been consumed for the most varied purposes inside or outside
the sporting environment. The jucara is a fruit with a peculiar flavor, of energetic and
functional potential, to possess bioactive compounds, like anthocyanins. In view of this
context, the present study had as objective to develop an energy drink with addition of
jucara, aiming to improve its nutritional quality due to the physiological effects
beneficial to the health of the consumer, as a result of the enrichment of the beverage
with bioactive compounds present in the fruit. Three formulations of energy drinks with
different concentrations of sugars denominated F1 (5%), F2 (7.5%) and F3 (10%) were
elaborated. The drinks and the pulp were submitted to physical and chemical analyzes
of pH, acidity expressed as percentage of citric acid, total soluble solids (° Brix),
moisture (%), ash (%), anthocyanin content (mg /L) and color (parameters L, a *, b *)
as well as microbiological analyzes of total coliforms and molds and yeasts for all
formulations at time zero and for the formulations F2 and F3 at the 15 and 30 days of
storage under refrigeration. A sensory acceptance test and purchase intention was
also performed for all formulations shortly after processing (time 0). The pulp obtained
high humidity (92.54%), which may indicate excess water during the pulp stage. The
formulations with 7.5% and 10% of sugar were the most accepted obtaining scores
above 6.08 (on a 9 point scale). There was no significant difference (p> 0.05) between
the formulations for the physicochemical characteristics evaluated, except for total
soluble solids. There was no significant difference during the 30-day storage period of
the physico-chemical parameters evaluated for F2 and F3. The results showed a low
count for fungi and yeasts and absence of coliforms in both pulp and beverages. The
results show that the energy drink with addition of jucara can be an alternative of
innovation in the beverage market with functional potential due to the presence of
bioactive compounds present in the jucara.

Keywords: Energy drink, funcional drink, Euterpe edulis, anthocyanins.
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1. INTRODUCAO

Os compostos liquidos prontos para o consumo também denominados bebidas
energeéticas sdo bebidas que contém como ingredientes principais o0 inositol e ou
glucoronolactona e ou taurina e ou cafeina, podendo ser adicionada de vitaminas e
ou minerais até 100% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) na porcao do produto.
Na elaboracao destas bebidas podem ser adicionados outros ingredientes, desde que
nao descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).

As bebidas energéticas foram desenvolvidas com a intengédo de auxiliar na
resisténcia fisica de atletas, proporcionando reacdes mais rapidas, melhorar a
concentracdo, estimular o metabolismo, evitar 0 sono e ajudar a eliminar substancias
nocivas ao corpo (BALLISTRERI; CORRADI-WEBSTER, 2008). Porém, nos ultimos
anos, as bebidas energéticas vém sendo consumidas por pessoas, em sua grande
maioria jovens e adultos, para os mais variados fins dentro ou fora do ambiente
esportivo.

O mercado de bebidas esta em constante inovacao. A cada ano, os fabricantes
buscam novas soluc¢des para superar as expectativas dos consumidores, que desejam
novos sabores, cores, embalagens e, acima de tudo, produtos mais naturais, que
agreguem algum beneficio a saude e bem-estar (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2016).

Os sabores dos energéticos variam do tradicional sabor guarana, com cafeina,
aos mais inusitados. Dentre os lancamentos, se destacam aqueles com adicao de
sucos de frutas com combinacdes diversas que trazem para o consumidor Varios
beneficios, como o aumento do teor de vitaminas e atividade antioxidante, além da
tendéncia de produtos mais naturais e mais saudaveis (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2012).

A palmeira jucara é tipica da Floresta Atlantica, produz palmito e forma cachos
de frutos arredondados, de cor violaceo-purpura. A utilizagédo dos frutos para producao
de polpa em substituicdo a exploracdo do palmito vem sendo introduzida como
alternativa de baixo impacto ambiental, pois mantém as arvores e permite a difusao
das sementes. Devido seu sabor peculiar e alto potencial energético, a mesma vem
sendo utilizada na fabricacdo de varios produtos e conquistando seu espago nho
mercado. Estudos sobre atividade antioxidante mostram que os frutos da palmeira

jucara possuem propriedades potencialmente benéficas a salude associadas a



presenca de compostos bioativos, como as antocianinas, responsaveis pela coloragcao
roxa dos frutos (SILVA; BARRETOS; SERODIO, 2004).

Alimentos ou ingredientes que contenham, além de seus nutrientes basicos,
substancias biologicamente ativas ou nutracéuticas, sdo considerados funcionais e,
deste modo, podem auxiliar na promocao da saude. Os compostos ativos presentes
nestes alimentos podem ser associados ao aumento dos efeitos benéficos no
organismo pelo possivel controle do estresse oxidativo induzido por atividades
extenuantes e doencas (PEIXOTO, 2014).

Estudos mostram uma relacédo direta entre dieta e saude que, somados ao
crescente interesse de alguns individuos em consumir alimentos mais “saudaveis”,
tem levado a industria alimenticia ao desenvolvimento de novos produtos, cujas
funcbes pretendem ir além do fornecimento de nutrientes basicos e da satisfagédo do
paladar do consumidor, visto que este ndo abrira méo do sabor (PRADO, 2013).

Diante deste contexto, o0 presente estudo teve como objetivo o0
desenvolvimento de uma bebida energética com adicéo de jucara, visando melhoria

na sua qualidade nutritiva e funcional.

2. OBJETIVO
2.1.Objetivo geral

e Elaborar e caracterizar bebida energética potencialmente funcional a base de

jucara com diferentes concentra¢cdes de acucar.

2.2.0bjetivos especificos

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, colorimétricas, a qualidade
microbioldgica e antocianinas totais da polpa comercial de jucara;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, colorimétricas, a qualidade
microbiolégica e antocianinas totais das bebidas elaboradas com diferentes
concentracdes de agucar;

e Avaliar aceitacdo sensorial e intencdo de compra das bebidas elaboradas com
diferentes concentragfes de aclcar;

e Avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica das bebidas ao longo de 30

dias de armazenamento.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.BEBIDAS ENERGETICAS

3.1.1. Historia

A primeira bebida considerada energética foi fabricada no Japéo pela empresa
“Taisho Pharmaceuticals” em 1962, denominada de Lipovitan-D®, tendo em sua
composicao taurina, niacina e vitaminas do complexo B, sendo elas B1, B2 e B6
(SAUDE & FORCA, 2010).

O empresario austriaco Dietrich Mateschitz, em 1980, fez uma viagem de
negécios a Tailandia e, devido a diferenca de fuso horario, comecou a sofrer de
disturbio fisico. Para se curar desses distarbios Dietrich Mateschitz fez o uso de uma
bebida chamada “Krating Daeng” que continha altas doses de cafeina e taurina. O
empresario observou que a bebida fazia grande sucesso no local e decidiu levar
amostras para Austria e iniciou uma producdo em grande escala em 1984. Devido a
alta concentracdo de cafeina que havia na férmula a autorizagéo para a fabricacgao foi
obtida somente trés anos mais tarde. A bebida fabricada por Dietrich Mateschitz, hoje
conhecida como Red Bull® rapidamente se popularizou por toda a Europa em 1987
(SAUDE & FORCA, 2010). A Red Bull® chegou ao Brasil em 1999 e surpreendeu os
consumidores com uma nova categoria de bebidas e com uma marca de
personalidade semelhante ao jeito de ser brasileiro: dinamica, auto-irbnica, festiva e
com a mente aberta a novidades (SCARPATO et al., 2013).

3.1.2. Mercado e producao

O mercado de bebida energética vem crescendo muito no Brasil. Inicialmente
o mercado brasileiro era explorado apenas por marcas estrangeiras, mas ja existem
muitas marcas brasileiras no mercado. Grandes industrias, como Red Bull®, Coca-
cola, Ambev, GlobalBev e Grupo Petropolis, disputam os primeiros lugares no
mercado.

Os energéticos sdo mais consumidos por jovens e praticantes de esporte, para
aumentar seu rendimento, melhorar sua concentragdo ou para ter mais disposi¢ao
durante uma longa noite (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2012; MAIOLI, 2014).

Tanto a producdo como o consumo das bebidas energéticas tém crescido de

forma acelerada no Brasil, aumentando o tamanho do mercado para esse segmento.

3



Esse mercado registrou aumento de 329% de 2008 a 2013. Apesar desse crescimento
continuo, o setor de bebidas energéticas em nivel nacional ainda € recente e de
acordo com as previsdes das pesquisas da Mintel (empresa que realiza pesquisa de
mercado), o0 mercado apresenta um potencial de crescimento de 13% ao ano. O
aumento da popularidade desse tipo de bebida é o resultado de novos produtos sendo
lancados a cada ano, com empresas investindo em novos ingredientes, como por
exemplo, produtos que contém 50% de suco de frutas e em novos sabores, como
“frutas citricas” e “frutos silvestres”. No entanto, a principal inovac¢ao que obteve maior
impacto no aumento de vendas foi a introducédo de produtos vendidos em garrafas
PET (que sdo menos caras do que latas), que resultou na reducdo do preco final no
varejo e trouxe novos consumidores a essa categoria que anteriormente eram
desencorajados pelos precos elevados dos produtos vendidos em lata (PICASSO,
2013).

O mercado brasileiro de bebidas energéticas é um dos maiores do mundo,
movimentando cerca de R$ 1,5 bilhdes por ano. De acordo com Instituto Euromonitor,
foi apontado uma projecdo de 70% de crescimento do mercado de bebidas
energéticas de 2012 até 2015, atingindo uma producdo de mais de 175 milhdes de
litros da bebida no Brasil (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2012; DINO, 2016).

Uma pesquisa realizada pela consultoria internacional Mintel revelou que 41%
dos consumidores europeus afirmaram que estdo dispostos a pagar mais por
energéticos mais saudaveis. De acordo com os dados desta empresa, 24% dos
energéticos lancados no velho continente em 2014 afirmavam ser naturais. Em 2012,
esse numero era de apenas 17%, o que sinaliza para uma nova tendéncia no setor.
Dados publicados pelo Instituto Euromonitor apontam para uma tendéncia das novas
geracdes de consumidores demonstrarem cada vez mais preocupacdo com a saude,
0 que tem provocado uma mudanga comportamental ndo apenas no mercado de
energéticos, mas no segmento de bebidas em geral, com a emergéncia de produtos
mais saudaveis. Desse modo esta tendo uma grande preocupacao pelas industrias
em inovar nesse setor trazendo energéticos naturais, com reducéo de sédio, calorias
e melhoramento do valor nutricional (DINO, 2016).

De acordo com os dados da ABIR (Associacdo Brasileira das Indastrias de
Refrigerantes e de Bebidas nao Alcoolicas), o volume de producdo do mercado
brasileiro de energéticos de 2010, que era de 63.720 mil litros passando para 110.441



mil litros em 2016, tendo uma variacao de cerca de 73%, e 0 consumo per capita de

litros/habitante/ano teve um aumento de 80% no mesmo periodo (ABIR, 2017).

3.1.3. Legislacao

As bebidas energéticas ndo possuem uma legislacéo propria no Brasil, mas
esté incluida na Resolucédo de Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (RDC N° 273, de 22 de setembro de 2005), como “Composto Liquido Pronto
para o Consumo”, tendo que acrescentar a expressao “a base de”, especificando os
principais ingredientes comuns nesse tipo de bebidas como taurina, inositol,
glucoronolactona e cafeina, tendo um limite maximo de adicdo de 400mg/100ml,
20mg/100ml, 250mg/100ml e 35mg/100ml, respectivamente e deve apresentar uma
quantidade menor que 0,5ml/100ml de alcool etilico (BRASIL, 2005).

Os “Compostos Liquidos Prontos para o Consumo” podem ser acrescidos de
vitaminas e minerais até sua maxima ingestao diaria recomendada (IDR) na porcéo
do produto. Podem ainda ser adicionados de outros ingredientes desde que nao
descaracterize o produto (BRASIL, 2005). A legislacdo ndo informa os percentuais
minimos de polpa a serem adicionados na bebida.

De acordo com a rotulagem, os compostos liquidos para o consumo, devem
constar, obrigatoriamente, as seguintes adverténcias, em destaque e em negrito:
"Criancas, gestantes, nutrizes, idosos e portadores de enfermidades: consultar o
médico antes de consumir o produto” e "Nao é recomendado o consumo com bebida
alcodlica". Nao sao permitidas expressfes tais como "energético”, "estimulante",
"potencializador"”, "melhoria de desempenho” ou frase equivalente, inclusive em outros
idiomas, mas sao permitidas as expressdes “Bebida energética” ou “Energy drink”, os
usos de outras expressdes devem ser avaliados pela Anvisa. Devem constar, na lista
de ingredientes, a quantidade de cafeina, taurina, inositol e glucoronolactona presente
na porc¢éo do produto (BRASIL, 2005).

Os produtos devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados,
transportados e conservados em condi¢cdes que ndo produzam, desenvolvam e ou
agreguem substancias fisicas, quimicas ou biolégicas que coloquem em risco a saude
do consumidor. Deve ser obedecida a legislacdo vigente de Boas Praticas de
Fabricacéo (BRASIL, 2005).



3.2. PRINCIPAIS COMPONENTES DAS BEBIDAS ENERGETICAS

3.2.1. Cafeina

A cafeina € uma das substancias mais consumidas no mundo, encontrada em
grandes concentracdes em produtos naturais, tais como, nas folhas da planta do mate,
nos graos de café e nas sementes de guarand, noz de cola (SOARES; FONSECA,
2005).

Quimicamente, a cafeina pertence ao grupo das trimetilxantinas (1, 3, 7-
trimetilxantina), as quais sdo designadas derivados da xantina. Desse grupo também
fazem parte a teofilina, a teina, o guarana e a teobromina. As metilxantinas séo
alcaldides estreitamente relacionados quimicamente que se diferenciam pela poténcia
na acdo estimulante sobre o sistema nervoso central (SNC). Sendo assim a cafeina
apresenta capacidade de excitar e restaurar as funcdes celebrais e bulbares, tendo
sua utilizacdo e comercializacao livre, por ter baixa inducdo a dependéncia (RANG;
DALE, 1996).

A cafeina, embora nao apresente qualquer valor nutricional tem sido
considerada um ergogénico natural por estar presente em varios produtos alimenticios
comercializados e consumidos diariamente (SPRIET, 1995). Desse modo, a cafeina
tem sido utilizada com grande frequéncia, particularmente por atletas, como
substancia ergogénica, previamente a realizacdo de exercicios fisicos, com o intuito
de postergar a fadiga e consequentemente aprimorar o desempenho atlético
(ALTIMARI et al., 2000; BRAGA; ALVES, 2000; SINCLAIR; GEIGER, 2000).

A absorcdo da cafeina é rapida e eficiente, sendo a administracdo oral,
podendo atingir um pico de concentracdo maxima na corrente sanguinea de 15 a 120
minutos apos sua ingestdo, tendo o trato gastrointestinal préxima a 100% de sua
biodisponibilidade (SINCLAIR; GEIGER, 2000). A metaboliza¢do da cafeina ocorre no
figado, tendo a hidrdlise dos radicais metil, podendo formar 3 grupos de metilxantinas,
sendo que em 84% dos humanos a maior parte se processa em paraxantinas, que
mais tarde se converte em teofilina e teobromina (KALOW; TANG, 1993).

O uso de cafeina tem apontado resultados satisfatérios na pratica de
exercicios, sendo que para os de curta duracdo, os estudos demonstram que a
ingestéo de cafeina aprimora significativamente o desempenho fisico. Ja em relagéo

aos exercicios de longa duracdo, estudos apontam que o consumo de cafeina



promove melhoria na eficiéncia metabdlica dos sistemas energéticos, levando a um
melhor desempenho fisico (GRAHAM; RUSH; SOEREN, 1994; SPRIET, 1995)
Segundo Graham e Spriet (1991), a cafeina apresenta dois efeitos importantes
no sistema respiratorio, sendo um aumento da frequéncia e a intensidade da
respiracao, devido a estimulos nos neurdnios do centro respiratorio do cérebro e efeito
broncodilatador. A Tabela 1, apresenta os efeitos da cafeina sobre o organismo

humano.

Tabela 1. Efeitos da cafeina e acdo no organismo humano

Acéo Efeito

Sistema Nervoso Central Estimulagéo.

Sistema cardiovascular Aumento da frequéncia cardiaca e da presséo
sanguinea.

Metabolismo Aumento da lipélise no tecido adiposo.

Sinéptico Aumento da liberagédo de catecolaminas.

Fonte: BORSTEL, 1983.

3.2.2. Inositol

O inositol € um polialcool ciclico contendo um anel de seis atomos de carbono
e seis grupos OH (cicloexanopoliol), sendo um importante constituinte celular, estando
envolvido em diferentes processos bioquimicos. Em mamiferos o inositol existe
principalmente sob a forma de derivados fosforilados, 0s quais participam da
comunicacao celular (DE ALMEIDA et al., 2003).

Inositol € um composto derivado do metabolismo da glicose e, na literatura
cientifica, também é discutivel ser uma vitamina. E encontrado e amplamente
distribuido na dieta humana, tanto em fontes vegetais como animais. Esta presente
nas frutas, principalmente, as citricas (exceto limao), lecitina de soja, gréos integrais,
raizes, meldo, levedo de cerveja, gérmen de trigo, passas, repolho e nas visceras
como coracao e figado, podendo ser produzido pela flora intestinal. Em relagdo aos
seus beneficios, tem como principal fun¢do neutralizar o colesterol, pois tem papel de
auxiliar na quebra de gorduras e colesterol, portanto, pode haver diminui¢do nos niveis
de colesterol com o uso de inositol em associagdo a colina. Estas duas substancias
juntas podem impedir a aterosclerose, ou seja, 0 endurecimento das artérias. Pode
também, ter efeitos benéficos no figado, exercendo funcdo protetora sobre suas
células, pois previne o acumulo de gordura no figado e, por este motivo, é bastante
utilizado no tratamento de problemas hepaticos (DALL’AGNOL, 2008).



3.2.3. Taurina

O acido 2-amino-etano-sulfénico, mais conhecido como taurina é um
aminoécido sulfurado n&o proteinogénico e mais abundante do corpo humano, pelo
corpo apresentar varias formas de sintetiza-lo por diferentes rotas de cisteina, sendo
principalmente no figado e no cérebro. Relatos indicam que a taurina funciona para o
corpo, COMoO um neurotransmissor, ou seja, Um mensageiro quimico para o sistema
nervoso, além de apresentar outras fun¢cdes como regulador de sal e agua dentro da
célula e ajuda a estabilizar as membranas celulares. A taurina age também na
desintoxicacdo de substancias quimicas e auxilia na producdo e acdo da bilis

(CARVALHO, 2006). A Tabela 2 apresenta as acdes ou funcdes da taurina sobre o

organismo humanao.

Tabela 2. A¢bes da taurina no organismo humano

Acéo

Efeito

Sistema Cardiovascular

Modulagéo da ag&o do canal de calcio.
Retarda a cardiomiopatia.
Propriedades anti-arritmia.

Acdao hipotensiva.

Sistema Nervoso Central

Regulacéo da resposta cardiorrespiratoria.
Alterac&o na duracgdo do sono.
Propriedades anti-convulsivas.

Modulador da excitabilidade neural.
Manutencao da fungéo cerebral.
Termoregulacgéo.

Acdo anti-tremores.

Retina Manutencédo da estrutura e das funcgodes.

Figado Sintese dos sais biliares.

Sistema reprodutivo Motilidade do esperma.

Muasculos Estabilidade das membranas.

Outros Modulador dos neurotransmissores e horménios.

Osmoregulacao.

Estimulacéo da glicélise e glicogénese.
Efeitos antioxidantes.

Atenuacao da hipercolesterolemia.
Proliferacéo e viabilidade das células.

Fonte: Adaptado SAFEFOOD, 2002.

Segundo Wong (1994), a ingestdo baixa desse aminoacido pode trazer

diversas enfermidades, portanto a taurina € muito utilizada em tratamentos, devido

seu potencial terapéutico, merecedor de varios estudos.



A taurina comp8e mais da metade dos aminoacidos livres presentes no
coracdo, além de melhorar a forca do musculo do coracdo, prevenindo uma
cardiomiopatia em animais, melhora a contractilidade do corac&o, podendo ser
utilizada como antioxidante e estudos revelam que sua ingestdo na dose
recomendada é capaz de baixar a pressao sanguinea, contribuindo para pacientes
com hipertensdo (CARVALHO, 2006).

Bebidas energéticas que contenham taurina, podem ser consideradas fonte
desse aminoacido, j& que nessas bebidas as concentracfes sdo mais altas do que em
outros produtos (SCF, 1999).

3.2.4. Vitaminas do Complexo B

O complexo B é um conjunto de vitaminas hidrossolUveis que participam do
metabolismo energético como coenzimas. Suas atividades celulares especificas
correspondem a funcdo mitocondrial e, consequentemente, producdo de energia
(CORREA; MACEDO; DE OLIVEIRA, 2014).

Dentre as vitaminas mais comumente presentes nas bebidas energéticas estao
a riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5), piridoxina (B6), inositol (B8),
cianocobalamina (B12). A maioria das bebidas energéticas apresenta concentracées
dessas vitaminas acima da ingestdo diaria recomendada (IDR) (HIGGINS; TUTTLE
HIGGINS, 2010).

As bebidas energéticas estdo sendo enriquecidas com uma variedade de
vitaminas do complexo B, em concentracdes iguais ou menores aos da recomendacéo
vigente, que produzem efeitos benéficos ao corpo humano, contribuindo para o
metabolismo de producdo normal de energia e para a redugcao do cansaco e da fadiga
(ABIR, 2017). A caréncia destas vitaminas compromete a sintese proteica e o
metabolismo aerébio. Além disso, aponta-se que o consumo de grandes quantidades
de vitaminas do complexo B aumenta a agilidade mental e o foco, além de melhorar o
humor (DALL’AGNOL, 2006; FERREIRA; MONTEIRO; DE SOUZA-FORMIGONI,
2011).

O esforco fisico aumenta a necessidade dessas vitaminas devido as
necessidades de manutencgédo e reparacao tecidual além das adaptac6es bioquimicas
mitocondriais que utilizam essas vitaminas como co-fatores em processos
metabolicos (FERREIRA; MONTEIRO; DE SOUZA-FORMIGONI, 2011).



3.2.5. Acgucar

E um ingrediente muito importante na fabricagdo do energético, sendo
adicionado numa proporcéo de 8% a 12% do produto final. Mas cabe ao fabricante o
estabelecimento dessa concentracao (CELESTINO, 2010). A sacarose (dissacarideo
de formula Ci2H22011 — glicose + frutose) é o agucar comumente utilizado (agucar
cristal). Ele confere o sabor adocicado, “encorpa” o produto, e, juntamente com o

acidulante, fixa e realga o paladar e fornece energia (LIMA; AFONSO, 2009).

3.2.6. Agua gaseificada

A &gua é o ingrediente em maior propor¢cdo, compondo cerca de 90% da
bebida, por isso € de suma importancia que receba um eficiente tratamento. Assim, a
qualidade da agua deve assegurar as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbiolégicas da bebida. Outra funcdo importante da agua é sua capacidade de
dissociar os demais ingredientes empregados na fabricacdo da bebida (CELESTINO,
2009).

A qualidade da agua deve atender a Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude, onde estabelece que o tratamento € obrigatério, sendo
tratamentos quimicos e fisicos ou combinacdo deste para atender os padrdes de
potabilidade (BRASIL, 2011).

O gas carbbnico € um oOxido acido que ao reagir com a agua, forma o acido
carboxilico (H2COgs), proporcionando um leve abaixamento no pH da &gua,
consequentemente promove uma maior vida (til ao inibir o crescimento de
microrganismo aerbbicos. O gas carbbnico ainda confere caracteristica gasosa,
picante e realca o sabor (BARNABE, 2003).

A quantidade de gés carbdnico (CO3) esta diretamente relacionada ao sabor e
aroma da bebida, por isso o nivel de efervescéncia é o parametro mais importante das
bebidas carbonatadas (PACHECO; DE SIQUEIRA; COBUCCI, 2009).

A solubilidade do géas carbdnico é inversa a temperatura, ou seja, quanto mais
baixa a temperatura, desde que ndo congele, maior sera a quantidade de CO: soluvel
em agua, portanto o uso de agua resfriada aumenta a eficiéncia da carbonatacéo,

além de reduzir perdas durante o envase e reduz desgaste do equipamento. Assim a
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agua deve ser desaerada primeiramente para facilitar o processo e diminuir problemas
de formac&o de espuma durante o envase (BARNABE, 2003).

Para uma eficiente carbonatacdo, existem dois métodos, sendo um deles o
xarope composto € adicionado primeiramente, seguido da adicdo de &gua
carbonatada e entdo a garrafa é lacrada (BARNABE, 2003). O outro método o xarope
e a agua sao adicionados em suas devidas propor¢des por um proporcionador, para
entdo a mistura sejam carbonatadas pelo equipamento carbocooler e entdo a garrafa
é lacrada (SANTOS; RIBEIRO, 2005).

Segundo Barnabé (2003) as causas para que se tenha a liberacdo de CO2
durante o envase, esta relacionada a pequenas imperfeicdes nas embalagens de latas
e garrafas, combinadas com particulas disformes e asperas.

Aspectos como: pressdo de CO2 no carbonatador, temperatura de
carbonatacdo, manutencdo de temperatura, tempo de contato e area de interface
entre o liquido e o COz, afinidade do liquido para o COz2, auséncia de xarope, qualidade
de &gua e material da embalagem e fechamento da mesma, sao importantes para se
ter um controle e qualidade do produto (BARNABE, 2003; PACHECO; DE SIQUEIRA;
COBUCCI, 2009).

3.3.BEBIDAS FUNCIONAIS

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepc¢éo de alimentos
lancada pelo Japdo na década de 80 através de um programa de governo que tinha
como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populacao que envelhecia
e apresentava uma grande expectativa de vida (COLLI, 1998).

Ainda ndo ha uma definicdo exata para o termo “alimentos funcionais” no
mundo. A legislagéo brasileira n&o define alimento funcional, mas sim alegagéao de
propriedades funcionais e ou propriedade de saude (ROSA; COSTA, 2010). Segundo
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os alimentos considerados
funcionais, sdo aqueles alimentos ou ingredientes que além das func¢des nutritivas
basicas, quando consumido como parte de uma dieta usual, produz efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

O mercado de alimentos e bebidas ligados a saude e bem-estar movimentou

US$ 750 bilhdes em 2013. Neste universo, a significativa parcela de US$ 264 bilhdes
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corresponde somente aos produtos funcionais ou fortificados, alimentos e bebidas que
contam com ingredientes especiais em suas formulas para trazer beneficios para a
saude dos consumidores (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

Segundo a agéncia de pesquisa Euromonitor, o mercado de nutrientes e
bebidas ligados a saude e ao bem-estar, juntamente com o consumo de alimentos
saudaveis no Brasil, vem apresentando um alto crescimento nos ultimos anos. Tendo
o mercado, um crescimento de 82% entre os anos de 2004 e 2009 no pais, chegando
a um faturamento de US$ 15,5 bilhdes nesse periodo. Com isso, esta area vem
recebendo muitos investimentos dos produtores brasileiros, por ser uma tendéncia
cada vez mais reconhecida (OLIVEIRA; CECHINEL, 2014).

Os alimentos e bebidas funcionais, podem ser classificados quanto a sua
origem, seja ela vegetal ou animal, bem como quanto aos seus beneficios fisioldgicos,
dependendo de sua area de atuacdo no organismo: sistema gastrointestinal,
cardiovascular, metabolismo de substratos, crescimento, desenvolvimento,
diferenciacéo celular, comportamento das funcdes fisioldégicas e como antioxidantes.
Devem também apresentar propriedades benéficas além das nutricionais basicas,
sendo apresentados na forma de alimentos comuns. S8o consumidos em dietas
convencionais, mas demonstram capacidade de regular func8es corporais de forma a
auxiliar na protecéo contra doencas como hipertensao, diabetes, cancer, osteoporose
e coronariopatias (SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

Alimentos funcionais sédo todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentacdo cotidiana, podem trazer beneficios fisiologicos especificos, gracas a

presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO; CAMPOS, 2005).

3.4.JUCARA

A Euterpe edulis Mart., conhecida como jucara, € uma palmeira nativa da
floresta Atlantica, tendo predominancia e destaque do sul da Bahia até o Rio Grande
do Sul. O uso extrativista do palmito da jucara, que é de excelente qualidade, colocou
a planta na lista de espécies ameacadas de extingdo porque quando colhida implica
na morte da planta (SILVA et al., 2011). Para reverter esta situacdo e preservar a
espécie, 0 uso do fruto da jucara na alimentacdo humana, apresenta-se como uma
alternativa de grande potencial econémico e ambiental (SILVA; BARRETOS;
SERODIO, 2004). No Brasil, a jucara ainda ndo é tdo consumida quanto o acai.
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A jucara pertence a mesma familia Arecaceae que Euterpe oleracea Mart.
conhecido com acgai no mundo inteiro. Assim sdo palmeiras muito parecidas e, no
entanto, confundidas, embora apresente diferencas. As palmeiras de jucara
apresentam uma altura maior e tem sua brotagédo unicaule, enquanto o acaizeiro
apresenta sua brotacdo na forma de touceiras. A palmeira de jucara apresentar um
palmito de melhor qualidade sendo mais utilizada para a producdo de palmito,
enquanto o acgai é mais utilizado para a producéo de polpa (MATOS, 2015). Os frutos
da palmeira jugara apresentam uma coloracao roxa intensa quando maduros (Figura

1), devido a presenca de pigmentos antocianicos.

Fonte: Chiquetto et al. (2013)
Figura 1. Frutos da palmeira jucara.

Estudos realizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL-SP),
constatam que o fruto da jucara apresenta um maior teor de antocianinas, pigmento
da familia dos flavonoides, quando comparado com o acai (SILVA; BARRETOS;
SERODIO, 2004).

3.4.1. Antocianinas

As antocianinas sdo compostos da familia dos flavonoides e constituem grupo
de pigmentos responsaveis por grande parte das cores em flores, frutas, folhas, caules
e raizes de plantas. Esses pigmentos conferem diferentes tonalidades de cor,
oscilando entre vermelho, laranja e roxo, de acordo com condi¢des intrinsecas, como

o0 pH, encontradas nos vegetais. Além de conferir coloragdo caracteristica aos
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vegetais, as antocianinas apresentam propriedades que associam sua ingestdo a
habitos saudaveis de alimentacao (TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008).

Antocianinas apresentam um papel muito importante na fisiologia das plantas,
e sdo importantes para a industria de alimentos e na saude humana (PRIOR; WU;
SCHAICH, 2005). Inumeras pesquisas tém demonstrado que as antocianinas e suas
respectivas agliconas (antocianidinas) sdo compostos bioativos e que, dentre os
varios efeitos fisioldgicos, possuem capacidade antioxidante e propriedades anti-
inflamatodrias. As antocianinas também sé@o capazes de promover a vasodilatacdo
atuam na prevencao da hiperglicemia, estimulam a secrecao de insulina, diminuem o
risco de doencas cardiovasculares melhoram a adaptacdo da visdo noturna e
previnem a fadiga visual. Estudos também afirmam que esses compostos podem inibir
a proliferacdo de células humanas cancerigenas, originadas em diferentes partes do
corpo como: estbmago, colon, mama, pulmao e sistema nervoso central (FERREIRA,
2013).

A aplicagdo desse pigmento em produtos alimenticios, apesar de dificil devido
a baixa estabilidade ao pH, luz, presenca enddgena de enzimas e a temperatura de
processamento e menor poder tintorial, ndo apresenta nenhum efeito adverso a saude
(LIMA; MELO; LIMA, 2005). Adicionalmente, proporciona coloracdo viva,
especialmente em tons proximos ao vermelho, e se torna de facil incorporacéo por
serem esses pigmentos hidrossollveis (TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008).
Além das propriedades quimicas e sensoriais desejaveis, suas propriedades
funcionais contribuem também para a agregacao de valor a imagem final do produto
(FALCAO et al. 2007).

4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Instituto Federal Sudeste de Minas
Gerais — Campus Rio Pomba (IF SUDESTE MG — Campus Rio Pomba). As andlises
microbiolégicas e fisico-quimicas, bem como a elaboracdo do produto foram
realizadas nos laboratorios do Departamento Académico de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do IF SUDESTE MG — Campus Rio Pomba.

Para elaboracdo da bebida foram utilizados polpa de jucgara, agucar cristal,
acido citrico, emulsificante, taurina, cafeina, inositol, vitaminas do complexo B e 4gua

gaseificada.
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A polpa de jucara foi adquirida de um produtor rural localizado no municipio de
Rio Pomba-MG por meio de recurso de projeto aprovado pelo CNPq e mantida em
camara fria a -18°C até sua utilizacdo. A adgua gaseificada, o emulsificante e o aglcar
foram adquiridos no comeércio local.

Os ingredientes que caracterizam uma bebida energética, como a taurina,
cafeina e inositol, foram manipulados pela Manipular (farmacia de manipulacéo,
localizado no municipio de Rio Pomba), juntamente com o complexo vitaminico, na
forma de cépsula, composto das vitaminas: B1, B2, B3, B5, B6 e B12 em suas

respectivas concentracées 1mg, 1mg, 10mg, 3mg, 1mg e 1mg por capsula.

4.1.ELABORACAO DA BEBIDA ENERGETICA

Inicialmente foram realizados testes preliminares para adequar a formulacao
da bebida. Baseado nos pré-testes foram elaboradas 3 formula¢gBes de bebida,
variando a concentracao de acucar, sendo denominada F1 (5% de acucar); F2 (7,5%
de acucar) e F3 (10% de acucar) (Tabela 3).

Tabela 3. Formulacfes da bebida energética

Formulacdes

Ingredientes

F1 F2 F3
Polpa de jucara 10% 10% 10%
Acucar 5% 7,5% 10%
Emulsificante 0,1% 0,1% 0,1%
Acido citrico 0,1% 0,1% 0,1%
Complexo B 1 capsula 1 capsula 1 capsula
Taurina 29 2¢ 29
Cafeina 175 mg 175 mg 175 mg
Inositol 100 mg 100 mg 100 mg

Obs.: Dados calculados para a elaboracdo de 500mL da bebida energética. A adicdo de agua
carbonatada foi realizada até completar o volume de 500mL.

A bebida energética de jucara com potencial funcional foi elaborada de acordo

com o fluxograma apresentado na Figura 2.
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Polpa de Emulsificante Acucar

Juiara \ /

[ DESCONGELAMENTO ] [ MISTURA SIMPLES ]
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[ FILTRACAO ]:>[ XAROPE COMPOSTO ] #—
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(taurina, cafeina,

l inositol, vitaminas
do complexo B
Fibras e acido citrico)
Insoluveis [ FILTRAGAO ]
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TRATAMENTO TERMICO
(75 °C/3-5 seg)

J

[ RESFRIAMENTO ]

g

[ CARBONATACAO ] <«— Agua gaseificada

4

[ ENVASE ]

U

[ ARMAZENAMENTO ]

Figura 2. Fluxograma de producédo da bebida energética.

Inicialmente foi realizada a mistura de emulsificante e acucar (diferentes

concentragcbes para cada formulagéo) a fim de distribuir melhor o emulsificante

16



impedindo a formacéo de grumos em etapas posteriores. A esta mistura foi adicionada
a polpa de jucara previamente filtrada e os demais ingredientes secos (taurina,
cafeina, inositol, vitaminas do complexo B e &cido citrico), de acordo com o
estabelecido pela RDC n° 273, de 22 de setembro de 2005, com excec¢do do &cido
citrico, que foi adicionado com o objetivo se atingir um pH préximo de 3. A mistura
final foi denominada de xarope composto. Esta mistura foi filtrada para remocéo de
possiveis impurezas. O sobrenadante foi submetido a um tratamento térmico de
75°C/3-5 segundos. O xarope composto foi resfriado e logo em seguida foi realizada
a adicdo de agua gaseificada. Como a solubilidade do gas carbénico aumenta com o
abaixamento da temperatura a mistura do xarope composto com a agua gaseificada
foi realizada em baixas temperaturas com o objetivo de se evitar o desprendimento do
gas. O envase foi realizado em garrafas de vidro ambar, com o objetivo de evitar a
oxidacdo da bebida, principalmente das antocianinas, e em seguida armazenada sob
refrigeracdo e retiradas nos tempos determinados para analises microbioldgicas e
fisico-quimicas. A elaboracao das bebidas foi realizada em duas repeticdes.

As bebidas elaboradas a partir das diferentes formulagcdes foram submetidas
as andlises fisico-quimicas, microbiologicas e ao teste de aceitacdo sensorial e
intencdo de compra, com o propdsito de caracterizar o produto e de averiguar a sua
seguranca, bem como a vida util da bebida. Todas as andlises foram realizadas em

duplicata.

4.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas na polpa de jucara, para sua
caracterizacdo, bem como nas trés formulacdes F1, F2 e F3 das bebidas energéticas
elaboradas, ap6s a elaboracdo da bebida (tempo 0) e ap6s 15 e 30 dias de
armazenamento sob refrigeracao.

Foram determinados pH, acidez total titulavel, expressa em porcentagem de
acido citrico, solidos soluveis (°Brix), umidade e cinzas, em porcentagem (ZENEBON;
PASCUET,; TIGLEA, 2008). Para a polpa também foram realizadas analises de
proteinas e lipideos. O teor de antocianinas totais foi determinado por absor¢cao na
regiao do visivel (535nm) de acordo com metodologia descrita por FULEKI; FRANCIS
(1968) e LEES; FRANCIS (1972). Para as analises as amostras foram
descarbonatadas.
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A determinacdo dos parametros de cor (L, a* b*) foi realizada utilizando
colorimetro de Hunter® operando no sistema CIELAB (MALHEIROS, 2007). A
coordenada L expressa o grau de luminosidade da cor (L = 100 = branco; L =0 =
preto), enquanto a coordenada a* expressa o grau de variagao entre o vermelho e o
verde (a* mais positivo = mais vermelha; a* mais negativo = mais verde) e a
coordenada b* expressa o grau de variacao entre o amarelo e o azul (b* mais positivo
= mais amarelo; b* mais negativo = mais azul) (FERREIRA; BENKA, 2014).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) por
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), utilizando-se procedimentos software
Statistica 7.1 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA), e as médias das formulaces foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4.3.ANALISES MICROBIOLOGICAS

A determinacdo de coliformes totais foi realizada empregando a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP) (KORNACKI, 2001). Para a realizacédo das andlises de
coliformes a 35°C, mediu-se 25mL de cada amostra e transferiu-se assepticamente
para recipientes contendo 225mL de solucao salina peptonada 0,1%. Homogeneizou-
se manualmente, obtendo-se o frasco contendo a diluicdo 101, Transferiu-se 1mL
dessa diluicdo para tubos contendo 9mL do diluente (diluicdo  1072) e assim até a
diluicdo 1073,

Para contagem padrdao em placas de bolores e leveduras transferiu-se 0,1mL
das diluicdes de cada amostra com auxilio de micropipeta automatica, em duplicata,
para placas de Petri contendo Agar Batata Dextrose acidificado com Acido Tartarico
10%. Espalhou-se o in6culo com auxilio de alca de Drigalsky deixando, na sequéncia,
as placas em repouso para que o meio de cultura absorvesse a amostra diluida. As
placas foram incubadas a 25°C/5 dias. Apés a incubacéo, as unidades formadoras de
colénias (UFC) foram contadas com auxilio de contador de colbnias manual. O
resultado final foi calculado multiplicando-se o resultado da contagem pelo fator de
diluicdo correspondente a placa contada, sendo expresso em UFC/mL (TOURNAS et
al., 1998).

4.4. ACEITACAO SENSORIAL E INTENSAO DE COMPRA

A analise sensorial foi realizada apos a elaboragdo das bebidas energética
obtidas a partir das diferentes formulacdes em escala hedbénica de nove pontos,

18



variando de 1 “desgostei extremamente” a 9 “gostei extremamente”, onde foi avaliada
a aceitacdo do produto frente aos atributos de cor, aroma, sabor, acidez, aparéncia,
teor de gas e impressao global. A intencdo de compra do produto foi avaliada pela
mesma equipe de provadores baseado na escala Fact de 5 pontos, variando de 1
“decididamente eu ndo compraria” a 5 “decididamente eu compraria”, com o propdsito
de fazer um levantamento da aceitacdo do produto perante os consumidores (MINIM,
2013).

Foram convidados 50 voluntarios para compor a equipe sensorial, de ambos os
sexos, com idade superior a 18 anos, constituidos de alunos e funcionarios do IF
Sudeste MG, Campus Rio Pomba. O convite foi realizado por meio aleatdrio,
avaliando disponibilidade de tempo, se faz o consumo do produto, idade e se
apresenta alergia ou restricAio de consumo a qualquer produto utilizado nas
formulac6es como a jucara, cafeina, inositol, taurina e acucar. As pessoas alérgicas a
algum componente presente na bebida energética foram excluidas. Tais voluntarios
nao passaram por treinamento devido ao fato de serem utilizados testes afetivos no
julgamento. As andlises sensoriais foram realizadas em cabines individuais contendo
as trés amostras com a ficha sensorial, conforme a Figura 3. As amostras foram
codificadas com trés digitos aleatérios e serdo servidas de forma aleatéria e
mondodica, em temperatura de refrigeracdo variando de 6 a 10°C, sob luz branca, em
copos descartaveis (capacidade de 50mL).

As médias aritméticas dos escores obtidos para cada produto foram calculadas.
Os resultados foram interpretados por meio da andlise de variancia (ANOVA), por
Delineamento em Blocos Casualisado (DBC), utilizando-se procedimentos software
Statistica 7.1 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). O teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, sera aplicado para comparar as médias dos atributos avaliados.
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Avaliagao sensorial de Bebida Energética a base de Jugara

[ Nome:

| 1dade:

Sexo: ( )F ()M]

a) Prove as amostras indicadas (aguarde 30 segundos entre as amostras e bocheche

com agua);

b) Classifique-as quanto aos atributos sensoriais utilizando a escala abaixo para atribuir

sua nota:
AMOSTRA 182

AMOSTRA 311

Atributos
Escala

Cor

Aroma

Sabor

Acidez

Teor de
gas

Aparéncia

Impressao
Global

9-Gostei
extremamente

8-Gostei muito

7-Gostei
moderadamente

6-Gostei ligeiramente

Atributos
Escala

Cor

Aroma

Sabor

Acidez

Aparéncia

Teor de
gas

Impressao
Global

5-Nem gostei/ nem
desgostei

9-Gostei
extremamente

4-Desgostei
ligeiramente

8-Gostei muito

3-Desgostei
moderadamente

7-Gostei
moderadamente

2-Desgostei muito

6-Gostei ligeiramente

1-Desgostei
extremamente

5-Nem gostei/ nem
desgostei

4-Desgostei
ligeiramente

3-Desgostei
moderadamente

2-Desgostei muito

1-Desgostei
extremamente

AMOSTRA 523

Atributos
Escala

Cor

Aroma

Sabor

Acidez

Aparéncia

Teor de
gas

Impressao
Global

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

Figura 3. Ficha de analise sensorial.

c) Por favor, dé sua opinido quanto a intengdo de compra dos produtos, utilize a escala

abaixo para atribuir sua nota.

Decididamente
nao compraria

Provavelmente
nao compraria

Talvez sim/Talvez
nao

Provavelmente
compraria

Decididamente
compraria

Amostra

Nota

182

523

31
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. TESTES PRELIMINARES

Inicialmente foram realizados pré-testes para se determinar o teor de polpa com
0 objetivo de encontrar a menor concentracdo de jucara para se utilizar na formulagéo
da bebida para que esta apresentasse caracteristicas peculiares da jucara. Do ponto
de vista industrial € mais vantajoso usar uma menor concentracdo para diminuir o
custo na fabricagcdo da bebida. Para os testes utilizou-se teores de polpa com 5%,
7,5% e 10%. A concentracao de 10% foi escolhida com base nas caracteristicas finais
da bebida, principalmente de coloracéo.

No processo de elaboragcdo da bebida inicialmente era realizado uma mistura
de polpa e agucar, que recebiam um tratamento térmico, seguido de um resfriamento,
e posteriormente adicdo de agua gaseificada previamente resfriada. Porém foi
observado que a bebida ndo apresentava uma boa aparéncia devido a presenca de
fibras que né&o solubilizavam. Assim foi realizada uma alteragdo na tecnologia da
fabricacdo, para melhorar suas caracteristicas sensoriais, adicionando uma etapa de
filtracdo da polpa para retirada das fibras insoluveis.

Mesmo procedendo a filtracdo, ao final, foi observado a presenca de gordura
na superficie da bebida levando a uma aparéncia indesejavel. Assim, com o objetivo
de homogeneizar a gordura, foi realizado um teste com adicdo de diferentes
concentracbes de emulsificante Emustab (muito utilizado em congelados
comestiveis). Foram empregadas diferentes concentracdes do emulsificante 0,1%,
0,2% e 0,5%, em todas as concentracdes utilizadas, apresentaram boa eficiéncia
estabilizando a bebida, sendo escolhida a menor concentragdo, levando em
consideracao o fator econémico, que € muito importante do ponto de vista industrial.

Por ultimo, pelo fato da polpa apresentar uma baixa acidez, foi realizado um
teste para determinar a quantidade de acido citrico adicionada a bebida para que a
mesma atingisse um valor de pH proximo a 3 (AMARAL, 2012). Para isto foi realizada
uma titulacdo potenciométrica com acido citrico até atingir o pH desejado. Neste teste
determinou-se que a concentracdo de acido citrico para elaboracdo da bebida seria
de 0,1%.
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5.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados de caracterizacdo fisico-quimica da polpa de jucara estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica da polpa de Jucara

Parametros analisados Resultados
pH 4,69 + 0,01
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,15+0
Solidos soluveis totais (°Brix) 20x0
Umidade (%) 92,54 + 0,37
Cinzas (%) 0,77 £ 0,06
Proteinas (%) 0,85 = 0,02
Lipideos (%) 2,56 £ 0,07
Antocianinas totais (mg/L) 437,37 £ 2,16
L 23,93 +0,12
Parametros de cor a* 0,07 £ 0,21
b* 0,50+0,1

Segundo Miré e Chiguetto (2015), a polpa de Jucara deve apresentar de 8 a
11% de sdlidos totais, porém se o teor de umidade estiver elevado (acima de 92%),
pode indicar excesso de agua adicionada durante o processo de despolpamento,
alterando a concentragcdo dos outros constituintes da polpa, dificultando assim a
comparacao entre trabalhos. A polpa utilizada para a elaboracdo das bebidas
energéticas apresentou uma baixa concentracdo de solidos soluveis totais 2°Brix e
um alto teor de umidade 92,54%, podendo ter sido utilizado excesso de agua durante
o despolpamento.

Silva et al. (2014) encontraram um valor de 4,61 para pH, 0,26% para acidez
total titulavel e 2,95 °Brix para solidos soluveis. Os resultados de cinzas, proteinas e
lipideos totais estdo de acordo com os encontrados por Miré e Chiguetto (2015),
valores estes entre 0,05 a 0,69% de cinzas, 0,17 a 1,6% para proteinas e 1,25 a 6,46%
para lipideos totais.

Silva (2012) realizou um estudo de polpa jucara submetida a diferentes
tratamentos, refrigerada, congelada acidificada e pasteurizada e encontrou teores de

antocianinas em polpa de Jucgara variando de 334,4mg/L a 612,4 mg/L.
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De acordo ainda com Macheix e Fleuriet (1990) o teor de antocianinas pode ser
influenciado por fatores climaticos, como temperatura e iluminacéo, que, dessa forma,
dificultam a comparacao entre diferentes cultivos de uma mesma fruta.

A luminosidade (L*), que varia numa escala de 0 (preto) a 100 (branco),
apresentou-se relativamente baixa, implicando em coloracdo mais escura. Isso se
deve a alta concentracdo de antocianinas presentes na polpa, decorrente de sua
pigmentacdo natural. O parametro a*, que varia do negativo (verde) ao positivo
(vermelho), apresentou-se positivo, indicando coloracéo vermelha, também indicado
devido a presenca de antocianinas. O parametro b*, variacbes que vao do negativo
(azul) a positivo (amarelo), apresentou-se em direcdo ao amarelo.

Em estudo realizado por Marinho (2016), os parametros de cor encontrados
para os valores de L, a* e b* foram 20,41, 2,14 e -0,26, respectivamente, onde foram
analisadas polpas frescas de Jucara em diferentes niveis de maturacéao.

Os resultados das bebidas energéticas elaboradas a partir das diferentes
formulagbes (Tabela 5) mostram que para pH, acidez total titulavel, umidade, cinzas
e antocianinas nao houve diferenca significativa (p>0,05) para as diferentes
formulacbes. Houve diferenca significativa (p<0,05) apenas no teor soélidos sollveis,

devido a quantidade de acucar utilizado para cada formulacéo.

Tabela 5. Resultados das analises fisico-quimicas das bebidas energéticas*

Formulacdo pH Acidez Solidos  Umidade Cinzas Antocianinas

total sollaveis (%) (%) totais
titulavel totais (mg/L)
(%) (°Brix)
F1(5%) 3,47a  0,16a 5,25a 95,08a 0,06a 55,17a
F2(7,5%) 3,48a 0,19a 7,31b 94,09a 0,07a 56,80a
F3(10%) 3,53a 0,22a 10,31c 90,23a 0,08a 59,53a

*Médias seguidas pela mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Santos; Souza e Santos (2017) analisaram diferentes marcas de energéticos
comercializados em Belém do Para. Os valores de pH para as bebidas avaliadas
variaram de 1,5 e 2,5. Para acidez titulavel os valores variaram de 0,5% a 0,73% e
para o teor de sélidos soluveis os valores variaram de 2,0 °Brix (energético sem adi¢ao
de acucar) a 12,73°Brix. Apesar dos valores de pH apresentados para as bebidas
elaboradas estarem acima dos valores encontrados por Santos; Souza e Santos

(2017) as bebidas séo consideradas como acidas, o que favorece a estabilidade
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microbioldgica e a seguranca de consumo. De acordo com Dionisio et al. (2017) os
alimentos sao classificados, de acordo com o pH, como de baixa acidez (pH > 4,5),
acidos (pH de 4,0 a 4,5) e muito acidos (pH < 4,0). Essa classificagdo se baseia no
pH minimo para a multiplicacdo e producao de toxina de Clostridium botulinum (pH =
4,5), e no pH minimo para a multiplicacdo da grande maioria das bactérias (pH = 4,0).

Quanto aos parametros de cor, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre

as diferentes entre as formulagdes (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados da andlise de cor das bebidas energéticas*

Cor
Formulacéao
L a* b*
F1(5%) 27,03a 11,35a 4,08a
F2(7,5%) 25,79a 7,48a 3,09a
F3(10%) 25,39a 5,56a 2,54a

*Médias seguidas pela mesma coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

5.3.ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugéo
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, estabelece padrbes microbiolégicos para
refrigerantes e outros compostos liquidos prontos para 0 consumo apenas para
coliformes a 35°C (BRASIL, 2001), e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento (MAPA), por meio da Instru¢do Normativa n° 01, de 7 de janeiro de
2000, estabelece os limites maximos microbiolégicos para polpa de frutas “in natura”
congeladas (BRASIL, 2000).

De acordo com os resultados (Tabela 7), tanto a polpa quanto as bebidas
energéticas estdo dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo, ja que para
polpas de frutas “in natura” congeladas a legislagédo estabelece um limite maximo de
1 NMP/g (Numero Mais Provavel por grama), e para outros compostos liquidos

prontos para o consumo estabelece < 3 NMP/g para coliformes a 35°C.
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Tabela 7. Resultados das analises microbiolégicas da polpa e das bebidas
energéticas

Formulacao/ Contagem Coliformes a 35°C Bolores e
microbiana (NMP*/g) Leveduras
(UFC**/mL)
Polpa <3 2,5x 10
F1(5%) <3 3,9x10*
F2(7,5%) <3 3,3x 10!
F3(10%) <3 2,1x 10t

*NMP/g = Namero Mais Provavel por grama; *UFC/mL = unidades formadoras de coldnia por mL.

Os resultados indicam que o bindmio tempo/temperatura utlizado no
tratamento térmico da elaboracdo das bebidas foi eficaz e as boas préaticas de
fabricacdo foram empregadas de forma correta e eficiente na fabricacdo das bebidas
energeéticas.

Quanto aos resultados das analises para contagem padrdo em placas de
bolores e leveduras pode-se observar que a polpa se encontra dentro dos padrdes
vigentes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2000) que estabelece o limite
maximo de 5x10* UFC/g para polpa de frutas “in natura” congeladas. Apesar de nao
ter parametros para a bebida energética em relacdo a esse grupo de microrganismos,
as contagens foram baixas.

Os resultados para coliformes totais e contagem padrdo em placas de bolores
e leveduras das bebidas elaboradas estdo abaixo dos resultados encontrados por
Quaresma et al. (2009), que avaliaram a qualidade microbiolégica de bebidas
energéticas consumidas em pracas da cidade de Belém-PA. Estes autores
encontraram presenca de coliformes a 35°C em 50% das amostras analisadas e
contagem de bolores e leveduras entre 3,2 x 102 UFC/mL e 2,2 x 10° UFC/mL.

5.4. ACEITACAO SENSORIAL E INTENSAO DE COMPRA

Os resultados do teste de aceitagcédo sensorial das diferentes formulacdes das
bebidas energéticas (Tabela 8) mostram que os escores variaram entre “gostei
ligeiramente” e “gostei muito”, tendo apenas uma excegao no atributo de sabor para a

formulacédo F1 (5% de agucar) tendo o escore de “nem gostei/nem desgostei”.
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Tabela 8. Resultados médios do teste de aceitacdo sensorial das bebidas
energeéticas*

Formulagéo Cor Aroma Sabor Acidez Aparéncia TG** Imglr(;abs;lao
F1(5%) 7,45a 6,35a 5,47a  6,06a 7,10a 6,52a 6,00a
F2(7,5%) 7,66ab 6,62ab 6,08a  6,60b 7,28ab 7,14b 6,84b
F3(10%) 7,88b 7,0lb 7,07b  7,08b 7,60b 7,24b 7,16b

*Médias seguidas pela mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey. **Teor de gas (TG).

Pode-se observar que para as formulacdes F1 e F3 houve diferenca
significativa (p<0,05) em todos os atributos, demonstrando que a formulagdo F3 foi
melhor aceita pelos provadores quando comparada a formulagéo F1, provavelmente
por apresentar maior teor de acucar.

Para os atributos de cor, aroma, sabor, aparéncia ndo houve diferenca
significativa (p>0,05), entre as formulacdbes F1 e F2, que se diferenciou
significativamente para os atributos de acidez, teor de gas e impressao global.

Quando se compara a aceitacao da formulagcdo com 10% de acucar (F3) com
a formulacao 7,5% de acucar (F2) observa-se diferenca significativa (p>0,05) apenas
no atributo de sabor.

Os resultados da formulacdo F3 demonstram que 0s provadores gostaram
moderadamente e gostaram muito da bebida para os atributos avaliados.

Maioli (2014) avaliou a aceitacdo sensorial da bebida energética durante o
armazenamento, no tempo 4 dias de armazenamento sob refrigeracdo apresentou
escores entre gostei ligeiramente e gostei moderadamente nos atributos de aparéncia,
cor, aroma, sabor, teor de gas e impressado global. Os resultados encontrados por
Maioli se assemelham aos resultados obtidos para a formulacdo F2, porém a
formulagdo F3 apresentou uma maior média nos atributos de aroma, sabor e
impressao global.

Para os resultados de intencdo de compra (Tabela 9) pode-se observar que
houve diferenca significativa (p<0,05) entre a formulacdo F3 (10% de agucar) e as
demais (F2 e F1), demonstrando que a formulagdo com 10% de acucar obteve uma
maior preferéncia pelos provadores, mostrando que os provadores talvez comprariam/

talvez ndo comprariam a bebida e provavelmente comprariam.
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Tabela 9. Resultados médios da intencdo de compra das bebidas energéticas*

Formulacéao Intencdo de compra
F1(5%) 2,56a
F2(7,5%) 2,82a
F3(10%) 3,43b

*Médias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna nado diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

5.5.AVALIACAO DA VIDA DE PRATELEIRA

De acordo com os resultados da analise sensorial pode observar que as bebidas
elaboradas a partir das formulacbes F2 e F3 foram bem aceitas pelos provadores,
assim estas formulacdes foram caracterizadas ao longo dos tempos 15 e 30 dias de
armazenamento sob refrigeracdo. Apesar da formulagcdo com 7,5% de acucar
apresentar atributos como sabor na aceitacdo sensorial e intencdo de compra inferior
que a formulacdo com 10% de acucar, foi caracterizada pela grande preocupacao
tanto da industria quanto do consumidor por buscar uma dieta e vida saudavel,
optando entéo por produtos e bebida com menos calorias, uma vez que a maioria das
bebidas ndo alcodlicas séo consideradas vilas por conterem altas concentracfes de
acucar.

Os resultados das analises fisico-quimicas para as formulacées com 7,5% e
10% de acucar durante o tempo de armazenamento de 30 dias estdo apresentados
na Tabela 10. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os parametros fisico-
guimicos medidos durante o tempo de armazenamento avaliado, demonstrando
assim, que a temperatura de armazenamento ndo influenciou nas caracteristicas

fisico-quimica das bebidas, principalmente no teor de antocianinas.
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Tabela 10. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas das formulacoes
mais aceitas*
Formulacdo Tempo Umidade Cinzas pH Acidez Sodlidos Antocianinas

(%) (%) total sollveis totais
titulavel totais (%omg/L)
(%) (°Brix)
TO 94,16a 0,08a 3,553a 0,18a 7,31a 55,17a
2 T15 92,29a 0,09a 3,60a 0,18a 7,19a 64,37a
T30 93,81a 0,10a 3,50a 0,26a 7,25a 54,04a
TO 90,22a 0,09a 348a 0,2la 10,31a 59,54a
F3 T15 91,77a  0,09a 350a 0,18a 10,31a 76,34a
T30 92,26a 0,07a 35la 0,23a 10,19a 53,68a

*Médias seguidas pela mesma letra nhuma mesma coluna para cada concentracdo de aclcar ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados das analises microbiologicas (Tabela 11) mostram que as
bebidas permaneceram estaveis, com contagem < 3 NMP/g de coliformes e baixa
contagem de bolores e leveduras, durante os 30 dias de armazenamento sob

refrigeracao.

Tabela 11. Resultados microbiolégicos médios das formulacfes mais aceitas

Contagem
Microbiana/ Tempo O Tempo 15 Tempo 30

Tempos

(dias)/  Fp(750) F3(10%) F2(7,5%) F3(10%) F2(7,5%) F3(10%)
Amostras

Coliformes
a 35°C <3 <3 <3 <3 <3 <3
(NMP/qg)

Bolores e
leveduras 3,3x10t 2,1x10t 1,3x10t 1x10t <1x10t 19x10t
(UFC/mL)

Castro et al. (2016) avaliaram a qualidade do preparado para bebida obtido a
partir da polpa de Jucara submetida ao tratamento térmico, onde encontrou-se
presenca de coliformes e a contagem de bolores e leveduras de <1 x 10* a 3,1 x 103
UFC/g. Isso demonstra que o bindmio tempo/temperatura utilizado no tratamento

térmico para as bebias energéticas se mostrou eficaz, mantendo a contagem desses
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microrganismos baixa, e consequentemente, demonstrando a qualidade da bebida e

assegurando a saude do consumidor.

6. CONCLUSAO

A bebida energética de Jucara possui potencial para producao industrial e
comercializacdo, uma vez que apresentou boa aceitacdo sensorial para os atributos
avaliados, além de apresentar estabilidade microbioldgica e fisico-quimica ao longo
de 30 dias de armazenamento sob refrigeracdo. A jucara por possuir compostos
bioativos, como as antocianinas, confere beneficios para quem a consome, devido a

sua possivel atividade antioxidante.
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