9° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cienti  fica — CIIC 2015
10 a 12 de agosto de 2015 — Campinas, Séo Paulo

2, o
e 3\
OoyHv\

ESTUDO DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, TEMOFIS ICAS E SENSORIAIS DE
SMOOTHIES DE FRUTAS

Paulo Alves Junior! ; Fernanda Zaratini Vissotto % Elaine de Cassia Guerreiro Souza?®, Fabiola

Guirau Parra®, Silvia Cristina Sobottka Rolim de Moura*

N° 15236

RESUMO - Os smoothies de frutas mostram-se como fortes representantes nhum mercado com
crescente demanda de produtos saudaveis e nutritivos. S8o bebidas nutricionalmente ricas,
compostas basicamente de frutas, acondicionadas em embalagens que buscam a praticidade de
consumo. Foram avaliadas amostras comerciais de smoothies visando a coleta de dados
caracteristicos das bebidas nos aspectos fisico-quimicos, reoldgicos e sensoriais. Avaliou-se a
estabilidade do produto simulando condicbes de armazenamento em temperatura ambiente e em
condicdo refrigerada. Foram avaliadas continuamente, num periodo total de 180 dias, as
caracteristicas de cor instrumental, teor de antocianinas, quantidade de polifendis totais,
acompanhada de avaliacdo sensorial entre os dois tipos de armazenamento com foco na

observacdo das alteracdes da cor, aroma e sabor caracteristicos, bem como da qualidade global
dos produtos.
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ABSTRACT- Fruit smoothies are strong presences in a market ever more demanding of healthy
and nutritious products. They are fruit based beverages, nutritionally rich, encased in individual
packages aiming towards ease consumption. Thus, commercial samples of smoothies were
analyzed on the physicochemical, rheological and sensorial aspects. The product stability was
analyzed with a simulation of the storage conditions under room temperature and under
refrigeration. The samples were continuously analyzed, in a total period of 180 days, with focus in
the instrumental color, anthocyanin contents, total polyphenol quantities, along with a sensorial
analyses between the two simulated storage conditions focusing in the observation of the

characteristic color, aroma and flavor, as well as the general quality of the products.

Key-words: smoothie, sensorial analysis, anthocyanin, polyphenol, shelf-life.
1 INTRODUCAO

Os smoothies sdo bebidas constituidas de mistura de frutas, sumos de frutas e podem
apresentar iogurte ou leite, sendo uma bebida de alta cremosidade, devido a altas concentracfes
de frutas e gelo batidos, além de adicdo de iogurte ou leite. Os smoothies podem ser considerados
produtos livres de aditivos e sem adi¢cdo de agUcar, estabelecem-se como produto de elevado
interesse nutricional e conveniéncia para o consumidor. Num mercado onde os consumidores
procuram produtos de elevada qualidade, convenientes, com uma composicdo simples,
minimamente processados, com elevada qualidade organoléptica e nutricional, os smoothies

ocupam um lugar de destaque (KEENAN et al., 2012).

A estabilidade ou vida de prateleira de um alimento € definida como o periodo de tempo em
que o mesmo pode ser conservado sob determinadas condi¢cdes de temperatura, umidade, luz,
etc., sofrendo pequenas alteracdes, que sdo consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo
consumidor e pela legislacdo alimentar vigente (MOURA & GERMER, 2010). Numerosas
mudancas podem ocorrer nos alimentos durante o processamento e a estocagem, quando estes
sdo expostos a diferentes condi¢des ambientais, as quais podem desencadear uma série de
reacdes que podem levar a sua degradacédo e consequente rejeicdo pelos consumidores (SINGH,
1994).

As antocianinas sdo responsaveis por uma gama de cores presentes em frutos, flores e
folhas, variando do vermelho vivo ao violeta e azul, e sdo encontradas em muitas frutas escuras
como as framboesas, amoras, cerejas, uvas, morangos. A cor das antocianinas € instavel e

susceptivel a alteracdes devido a diversos fatores como: estrutura e concentracdo das antocianinas
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presentes nos frutos, pH, temperatura, luz, presenca de acidos, acucares (DELGADO-VARGAS,
2003). Ja o termo polifendis ou compostos fendlicos refere-se a um amplo e numeroso grupo de
moléculas encontradas em hortalicas, frutas, cereais, chas, café, cacau, vinho, suco de frutas e
soja. S840 estruturas bastante variadas, mas em sua maioria tem degradacdo acelerada em
presenca de luz e com elevacdo da temperatura de armazenamento, respeitando os efeitos de
matriz (MOISES, 2011).

O estudo em questdo teve como objetivo a caracterizacdo e acompanhamento das
propriedades fisico-quimicas e sensoriais de trés amostras de smoothies comerciais de frutas

tendo em vista uma demanda crescente de consumo.
2 METODOS E MATERIAIS

As amostras comerciais de smoothies analisadas foram de 03 sabores: Frutas Amarelas
(cor amarela, contendo as frutas damasco, manga, acerola, maracujd e cupuacu), Frutas
Vermelhas (cor vermelha, contendo as frutas morango, ameixa, cereja, framboesa, maca, cranberry
e roma) e Detox (cor verde, contendo os sabores kiwi, abacaxi, limdo, cha verde, horteld e
clorofila), armazenadas em garrafas de vidro contendo 260g, tendo o rétulo como revestimento

plastico sobre toda a garrafa.

Os smoothites foram acondicionados em camaras BOD simulando o armazenamento em

condicbes de temperatura ambiente (a 25°C) e de refrigeracdo (a 10°C), na auséncia de luz.

Realizou-se a caracterizacao fisico-quimica e termofisicas das amostras, compondo-se de
andlises de pH, sdlidos soluveis e atividade de agua. As analises de pH, sdlidos soluveis e
atividade de &gua foram realizadas de forma direta, por equipamentos especificos, calibrados,
conforme definido por normas oficiais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Das propriedades térmicas, o calor especifico foi determinado através de uma adaptagéo do
método proposto por HWANG E HAYAKAWA (1979); a avaliacdo da difusividade térmica foi
baseada no método de DICKERSON (1965); os valores de densidade foram obtidos segundo o
método de deslocamento de fluidos em picnémetros, descrita na norma n.° 985.19 da AOAC
(WLLIANS , 2006) e a condutividade térmica foi determinada ap6s o conhecimento da densidade,

da difusividade térmica e do calor especifico do produto, usando a equacao 1.

k=p.Cp.a Q)
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As amostras foram também avaliadas quanto ao comportamento reolégico com variacéo de
temperatura. As determinagfes reoldgicas foram feitas em rebmetro programével, marca

BROOKFIELD, modelo DVIII+, acoplado & um banho com controle termostatico.

Com a periodicidade de 45 dias foram realizadas as analises de teor de compostos
fendlicos totais, pelo método de Folin-Ciocalteau, com extracdo em fase Unica com uso de acetona
70%, e calibracdo de curva padrdo com &cido galico. Os valores analiticos foram expressos em
equivalentes de acido galico, conforme exposto por KIRALP e TOPPARE (2006). Exclusivamente
na amostra de frutas vermelhas, também a cada 45 dias, foram realizadas analises de antocianinas
totais, pelo método de pH diferencial, segundo a norma n.° 2005.02 da AOAC (WLLIANS, 2006).

A cor instrumental foi acompanhado por uso de colorimetro (CR-400 marca Minolta) com

obtencéo de dados conforme o modelo CIELAB.

As analises instrumentais foram acompanhadas pela avaliacdo sensorial dos produtos por
uma equipe de 15 provadores treinados. Foram avaliadas 2 amostras (armazenadas a 10 e a 25°C)
de cada tipo de smoothie, totalizando 6 amostras. As avaliac6es ocorreram no 0°, 49° e 91°, 130° e
180° de armazenamento. Foram utilizadas escalas estruturadas horizontais para avaliar os
atributos de aroma, cor, sabor e qualidade global. As amostras foram apresentadas aos provadores
em copos de plastico branco e a temperatura de 10°C. Os resultados foram analisados através de
analise de variancia e Teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia. (STATISTICA, verséo 10,
StatSoft).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica, termofisica e re  oldgica

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises de caracterizacdo das amostras.

A homogeneidade e baixa discrepancia dos dados de caracterizagdo para as amostras

remetem a semelhanga de producéo e das caracteristicas gerais da bebida.

Os valores de pH relativamente baixos fazem referéncia ao produto baseado em frutas
citricas, bem como é um parametro de seguranca aplicavel a produtos alimenticios com valores
altos de atividade de &gua e armazenados por periodos longos. O tratamento térmico aplicado a
estes produtos foi uma pasteurizacdo com parametros de aproximadamente 100°C por 30
segundos e envase a quente em garrafas de vidro. Este tratamento junto as caracteristicas de pH

do produto garantem a estabilidade a temperatura ambiente.
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TABELA 1. Caracteristicas fisico-quimicas, termofisicas e reolégicas dos smoothies de frutas

Amostra Frutas Vermelhas Frutas Amarelas Detox

pH 3,56+0,01 3,59+0,02 3,45+0,01

°Brix 13,82+0,6 13,54+0,4 14,07+0,9

Aw 0,988+0,02 0,986+0,01 0,987+0,01

Densidade (Kg/m?3) 1050,06+1,09 1048,53+1,48 1054,73+1,39

Cp (kJ/Kg.°C) 3,09+0,15 3,11+0,09 3,18+0,11

a .107(m?/s) 1,31+0,05 1,29+0,11 1,30+0,08
K(W/m.°C) 0,425 0,423 0,436
Viscosidade(cP) 986 1028 1080

*valores referidos analisados a 25°C nos casos de pH, Brix, Aw, Densidade e Viscosidade

Os dados de viscosidade versus temperatura foram linearizados segundo o modelo de
Arrhenius (In n = In no + E4/RT). Foram obtidos os valores de energia de ativacdo compreendidos
na faixa de 18 a 20 KJ/mol, sendo o maior valor referente ao smoothie Detox. Quanto maior a E,

maior a influéncia da temperatura no fluido.

3.2 Monitoramento de degradacédo de componentes

A Figura 1 faz referéncia aos dados de quantificacdo de antocianinas totais, aplicadas ao

smoothie de frutas vermelhas num periodo de observacéo de 180 dias.

A degradacédo de antocianinas mostrou-se extremamente pronunciada quando as amostras
foram expostas a condi¢cbes de armazenamento sem refrigeragdo. As condicOes refrigeradas
propiciaram uma retengdo de antocianinas, num mesmo periodo de tempo, até 95% superior
aquelas em condicbes de armazenamento em temperatura ambiente. Em estocagem a
temperatura ambiente, em abrigo de luz, a amostra apdés 180 dias de armazenamento apresenta

gquantidade de antocianinas relativa a menos de 1% da presente na amostra original.

Quando avaliados quanto a concentracdo total de compostos fendlicos, as trés amostras
tiveram comportamentos semelhantes, sendo observada uma degradacdo maior desses

compostos quando em condi¢cBes de temperatura mais elevada.

A Figura 2 é apresentada como exemplo da degradacdo dos polifendis totais com o tempo

para a amostra de frutas amarelas.
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A avaliacdo instrumental da cor mostrou que houve escurecimento (diminuicdo de L*) das

amostras. Os parametros a* e b* ndo apresentaram uma tendéncia de comportamento.
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Figura 1 - Quantidade de antocianinas totais com relacdo ao tempo e temperatura de estocagem, para a
amostra de frutas vermelhas
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Figura 2 - Concentracdo de polifendis totais com relacdo ao tempo e temperatura de estocagem, para a
amostra de frutas amarelas.

3.3 Acompanhamento da estabilidade

Com relacdo ao acompanhamento sensorial das amostras, fez-se relevante salientar a
observacéo do atributo de variacdo da coloracéo caracteristica ao longo do periodo de observagéo,
bem como da variag&o do sabor caracteristico.

A Tabela 2 apresenta os resultados de cor sensorial das amostras de smoothies,
armazenadas nas duas temperaturas, onde valores mais elevados remetem ao escurecimento das
amostras.

A Tabela 3 apresenta dos resultados de sabor caracteristico das amostras de smoothies,
armazenadas nas duas temperaturas, onde os valores menores indicam ocorréncia de sabores
estranhos ou nao caracteristicos da bebida.
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TABELA 2 - Resultados sensoriais do atributo de cor caracteristica e avaliagdo estatistica de
andlise de variancia e médias de Tuckey.

Periodo (dias)

Amostra 0 49 91 130
Vermelhas 10°C 7.6%£2,4,, 8,0£1.5 4, 7.4+1.9 a5 7.7£2.6 5,
Vermelhas 25°C 7.6+2.4 5, 8,0+1.9 4 9.6+1.2gp 10,8+1.7 cc
Amarelas 10°C 7,417 pa 6,9+1.3 45 7.4x1.4 5, 71221 45
Amarelas 25°C 7,417 pa 7.1£2.1 45 8,2+2.3 g 8,8+2.1pgp
Detox 10°C 7.1£1,6 aa 7.241.2 a5 6.8+1.5 4, 6.941.5 4,
Detox 25°C 7.1£1,6 a5 6,8+2.2 5, 7.8+2.9¢gp 7.9+2.4 g,

TABELA 3 - Resultados sensoriais do atributo de sabor caracteristico e avaliacdo estatistica de
analise de variancia e médias de Tuckey.

Periodo (dias)

Amostra ) 49 91 130

Vermelhas 10°C 8.4x2,5,, 8.1%19 A, 7.9%1.9 ., 7.432.6¢,
Vermelhas 25°C 8.412,5 5, 9.3+2.55, 5,8+2.6 - 4,6+2.3 pg
Amarelas 10°C 7.742,9 s 7.612.4 5, 7.1£2.3 a4 7.1£1.2 45
Amarelas 25°C 7.742,9 aa 7.942.2 5, 6.7+2.7 g4 6.9+2.55,
Detox 10°C 6.6+3,9 A, 6.8+2.4 4, 7.0£1.2 a4 7.0£3.3 4
Detox 25°C 6.6+3,9 A, 7.742.6 g 6.411.6 4, 5,642.7 cc

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Realizado Teste de Tukey com diferenga minima significativa ao
nivel de erro de 5%. Em cada coluna, médias seguidas de letras mailsculas iguais nao diferem significativamente entre si
ao nivel de 5% para tempo e médias seguidas de letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente entre si ao nivel
de 5% para temperatura.

Foi observado que as amostras mantidas a temperatura de 25°C comecam a apresentar
diferencas significativas (p>0,05) de cor a partir de 91 dias de observagdo, enquanto as
armazenadas a temperatura de refrigeracdo ndo as apresentam no intervalo de observacao
estudado (130 dias). Comparando a avaliagcéo instrumental de cor, por maior sensibilidade, foram
notadas diferengas significativas de cor em todas as amostras armazenadas em condicdo de
temperatura ambiente a partir do 30° dia de observagdo, e as primeiras mudangas entre as

refrigeradas no marco de 170 dias, somente na amostra de frutas vermelhas.

A deterioragdo de sabor e aparecimento de sabor estranho pode ser observada
significativamente a partir de 49 dias, sendo extremamente pronunciado nas amostras de frutas
vermelhas. Todas as amostras armazenadas a 25°C foram rejeitadas no marco de observacéo de

180 dias, impossibilitando a realizacéo das andlises sensoriais neste tempo.
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4 CONCLUSAO

Ainda que se garantam, por meio fisico-quimicos e de tratamento térmico, a estabilidade
microbiolégica dos produtos avaliados, ndo se garante a estabilidade em suas caracteristicas
nutricionais e organolépticas. As observacfes analiticas levam a conclusdo da importancia da
correta manutencdo das condicdes de estocagem visando a manutencdo das caracteristicas
organolépticas e da quantidade de nutrientes disponiveis no produto durante toda sua vida de
prateleira. Observou-se que a temperatura teve grande influéncia sobre a estabilidade e cinética de
degradacédo das antocianinas e polifendis e esses tiveram impacto na variagdo das caracteristicas

de cor dos produtos.
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