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RESUMO

O cupuacu é uma fruta exotica amplamente consumida no Brasil na forma de
suco, néctar, iogurte, sorvete, creme, licor, torta, geléia e outros doces, 0s quais, na
sua maioria, sdo processados de forma artesanal e em pequenas escalas de
producdo. O creme de cupuagu, que tem grande aceitacdo entre os produtos
classificados como sobremesas, ndo € produzido em escala industrial, por razbes
referentes ao alto custo de alguns dos seus ingredientes, como o creme de leite e
leite condensado. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi a elaboracdo de uma
sobremesa lactea de cupuacu por meio de uma nova formulagéo, criada através da
combinacédo de ingredientes previamente escolhidos, de custo relativamente baixo e
gue proporcionem ao produto as caracteristicas sensoriais da sobremesa tradicional.
O total de combinac¢des dos ingredientes resultou em varias formulacfes, dentre as
quais, através de analise sensorial, identificou-se 4 formulagbes, como sendo as
melhores. Estas formulagcbes foram novamente elaboradas e estudadas por um
periodo de 22 dias para determinacdo da vida de prateleira. Neste periodo foram
realizadas analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, sendo o0s
resultados, avaliados como parametros para identificar a formulacdo que apresentou
a melhor estabilidade durante o tempo estudado. Os resultados microbiol6gicos, das
formulacdes estudadas, indicaram uma durabilidade de até 15 dias dentro dos
padrbes estabelecidos para o crescimento de Bolores e Leveduras de acordo com a
legislacdo vigente (RDC N° 12 de 2001 — ANVISA). A formulag&do que apresentou a
melhor avaliacdo na maioria dos parametros analisados foi a formulada a partir da
mistura de 25% de polpa de cupuacu; 20% de acucar; 4% de soro de leite em pé e

8% de leite em po, sendo o restante, 43% de agua potavel.



ABSTRACT

Cupuassu an exotic fruit is widely consumed in Brazil as juice, nectar, yogurt,
ice cream, liquor, cake, jam and other sweets, which, for the most part, are
processed in artisanal and small scale production . The cupuassu cream, which has
wide acceptance among the products classified as desserts, is not produced on an
industrial scale, for reasons relating to the high cost of some of its ingredients, like
cream and condensed milk. Thus, the objective was to prepare a milk-based dessert
cupuassu through a new formulation, created through the combination of ingredients
previously chosen, relatively inexpensive product and to provide the sensory
characteristics of traditional dessert. The total number of combinations of ingredients
resulted in several formulations, among which, through sensory analysis, we
identified 4 formulations, as being the best. These formulations were further
developed and studied for a period of 22 days to determine shelf life. This period
were analyzed for physico-chemical, microbiological and sensory characteristics, and
the results were evaluated as parameters to identify the formulation that showed the
best stability during the study period. The microbiological results, the formulations
studied showed a durability of up to 15 days within the parameters established for the
growth of yeasts and molds in accordance with current legislation (RDC No. 12 of
2001 - ANVISA). The formulation with the best evaluation in most of the analyzed
parameters was formulated from the mixture of 25% pulp cupuassu, 20% sugar, 4%

whey powder and 8% milk powder, and the remaining 43% of drinking water.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura € uma das atividades mais importantes do setor primario, em
praticamente todo o mundo. A relevancia do setor fruticola em cada regido é
varidvel, mas pode-se afirmar que a potencialidade para uma ou mais espécies
frutiferas ocorre em cada regido. No Brasil, mais especificamente, ha condi¢des
adequadas para o cultivo de um grande numero de espécies, desde plantas
frutiferas de clima tropical (muitas das quais tem seu centro de origem no proprio
Brasil) até de espécies de clima temperado cuja adaptacdo de um grande niumero de

cultivares é bastante satisfatoria, tornando viavel o seu cultivo comercial.

As frutas tém grande importancia na programacdo de uma alimentacao
equilibrada e, consequentemente, para a saude humana. Além do valor alimenticio e
de serem necessarias ao bom funcionamento do sistema digestivo, as frutas séo
fontes de &gua, calorias, fibras, carboidratos e sais minerais indispensaveis a
formacéo de ossos, dentes e sangue. Sao fontes de vitaminas, as quais regulam a
maioria das funcdes do nosso organismo e até mesmo de proteinas. O interesse do
consumidor em adquirir frutas consideradas exodticas € um dos fatores que tém

estimulado a producéo fruticola.

A utilizacdo agroindustrial de frutas nativas da Amazoénia, até o inicio da
década de 70, constituia-se em atividade de pouco valor econémico, baseada na
sua quase totalidade na exploracdo extrativista. Entre as frutas nativas da Amazonia,
somente o0 acai e a castanha-do-Brasil tinham expressdo na geracao de renda e
emprego, respectivamente, com o0s mercados regionais e internacional
consolidados. O cupuacu € uma fruta nativa que tém importancia na alimentacéo

das populac¢des indigenas e caboclas da Amazonia.

O cupuacu em geral é consumido na forma de sucos, doces, geléias, cremes,
entre outras. O creme de cupuagu é muito apreciado regionalmente onde é
elaborado em forma artesanal. Apesar de seu potencial mercadolégico, para a
producdo de uma sobremesa lactea de cupuacu em nivel industrial faz-se
necessaria a utilizacdo de novos ingredientes e aditivos. A elaboracdo desses
produtos e sua industrializagéo se apresentam como forma de agregacédo de valor e

verticalizacdo da produc¢do de polpa de cupuacu no Estado do Para.
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O consumo de sobremesas € muito difundido na cultura brasileira, onde os
produtos que se destacam sao feitos a base de ingredientes lacteos combinados
com diversos tipos de frutas. A sobremesa lactea de cupuagu € muito apreciada na

forma de creme de cupuacu, devido ao seu sabor doce e exotico. Baseado no antes

exposto o presente trabalho concentrou seus objetivos em:

e Estudar o desenvolvimento de formulacées de sobremesa lactea de

cupuagu;
e Avaliar as caracteristicas sensoriais dos produtos formulados;

e Avaliar a vida-de-prateleira das formulagdes selecionadas durante
armazenamento sob refrigeracdo, através de analises sensoriais,

fisico-quimicas e microbioldgicas.

e Estudar a viabilidade econémica da formulacdo melhor avaliada.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A agroindustria de frutas para producdo de sucos e polpas esta em franca
ascensao, com taxas de crescimento trés vezes superiores a da atividade primaria e,
esse percentual gira em torno de 14% a 15%. Isso se deve a gradativa
conscientizacdo do consumidor brasileiro sobre a importancia da qualidade na
alimentacdo e isso ndo é mais uma preocupacdo somente das classes mais altas
(IBGE, 2008).

A producdo de frutas no Brasil cresceu cerca de 4,5% em 2008,
impulsionada por um expressivo consumo interno, pela demanda crescente de
agroindustrias e pelas vendas externas. Em 2007, o pais exportou 918 mil
toneladas, 14% mais que em 2006. Para 2008, a estimativa é de crescer 10%,
segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF, 2008).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial - atras da China e da india - e o
15° exportador, devido a um expressivo consumo interno, No entanto, as
exportacdes brasileiras vém atingindo um alto valor agregado, com receita em 2007
34% maior que em 2006, ante um volume 14% maior (IBGE, 2008).

Segundo IBGE (2008) a comercializacéo oficial de frutas no Brasil € de 41,9
milhdes de toneladas. Como o crescimento anual vem sendo de 4,5%, estima-se
gque em 2007 esse volume tenha sido de 43,7 milhGes de toneladas. Entre 2002 e
2006, a producgéao nacional cresceu 23%, saindo de 34 milhGes de toneladas em
2001. O potencial de expanséo para 0s proximos quatro ou cinco anos € de 4,5% ao
ano.

Do total da produgéo, 47% vao para o consumo na forma de frutas frescas,
sendo 45 pontos percentuais para o0 mercado interno e outros 2 pontos percentuais
para exportacfes. Os outros 53% da producédo sado utilizados nas agroindustrias, a
maior parte de suco de laranja, produto pelo qual o Brasil € o maior exportador e
produtor mundial (IBRAF, 2008).

O cupuagu é uma das frutas mais populares da Amazbnia. Essa fruta
comegou a ser cultivada pelas comunidades indigenas como fonte priméria de
alimento na Floresta Amazonica. No Brasil, a producéo esta concentrada na maioria
dos estados da regido Norte. Amazonas, Para, Acre, Rondbnia e Roraima sdo o0s
maiores produtores da fruta no pais. A Bahia também tem uma larga producéao da

fruta. Em 2005, a producdo de cupuacu no Brasil chegou perto da casa de 200
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milhdes de frutas. A média de produtores de cupuagu no Brasil chega a 170 mil
pessoas, gerando, aproximadamente, 220 mil empregos diretos e indiretos (BRASIL,
2007).

2.1. O cupuagu

O cupuacu € uma fruta acida, de sabor exoético e agradavel, rico em
compostos volateis e sais minerais. Além disso, 0 cupuagu apresenta alto teor de
pectina, comparavel ao da maca, fibra dietética soluvel que, segundo alguns
trabalhos, tem demonstrado reducéo dos niveis séricos de colesterol e triglicerideos
em ratos e humanos (MARTINS, 2008). O fruto apresenta forma elipsdide ou
oblonga, com extremidades arredondadas, variando de 10 a 12 cm de diametro,
podendo pesar de 500 a 4.500 g. O niamero de sementes varia de 20 a 50, que se
encontram superpostas em 5 fileiras verticais, sendo cada semente envolvida por
copiosa polpa delicadamente fibrosa branco-amarelada, de sabor acidulado e cheiro
caracteristico agradavel (CAVALCANTE, 1991).

Os frutos também séo grandes, redondos, com casca dura e lisa e de cor
marrom escuro. Quando maduro, o cupuacu simplesmente cai e, por iSso, nao
precisa ser colhido. A polpa, carnuda, € removida e as sementes sdo lavadas.
Depois de processada, a polpa é congelada e comercializada. Das sementes €
extraida a gordura para producdo de alimentos e a casca é utlizada para a
confeccdo de pecas de artesanato (BRASIL, 2007).

A arvore do cupuacu (Theobroma grandiflorum) € de médio porte e pertence a
mesma familia do cacau. As folhas séo longas e largas e as flores, grandes e de cor
vermelho escuro (Figura 1). O cupuaguzeiro é originario da Amazonia Oriental
Brasileira, onde, ainda hoje, pode ser encontrado em areas de vegetacao primaria.
No Pard, ocorre, naturalmente, nas seguintes microrregides: Itaituba, Altamira,
Portel, Tucurui, Guama, Bragantina, Parauapebas e Maraba. Ocorre, também, ao
noroeste do Maranhdo, nas margens do Rio Pindaré. Quando componente da
vegetacdo primaria, o numero de individuos por hectare se situa entre dois e trés.
Nos demais Estados da Amazobnia Brasileira, € encontrado como planta cultivada
(CARVALHO et al., 2004).

17



Figura 1. Arvore do cupuagu.

Fonte: www.emprapa.gov.br

E uma planta de crescimento rapido. Mesmo nos solos pobres que
predominam na Amazonia, ja nos 3 primeiros anos pode atingir 2 a 3 m de altura. Na
maturidade chega a atingir 15 m de altura e 6 a 8 m de didametro de copa. A
ramificacdo é abundante, sustentando um conjunto denso de folhas que quando
jovens sao de cor rosa e revestidas de pélos e quando plenamente desenvolvidas
atingem 25 a 35 cm de comprimento por 10 a 15 cm de largura, adquirindo
tonalidade verde-escura (RIBEIRO, 1998).

A floracéo e a frutificacdo do cupuacguzeiro podem ocorrer simultaneamente,
entre os meses de novembro a marco. O periodo de floracdo, que coincide com o de
menor incidéncia de chuvas, inicia-se em junho e pode estender-se até marco, com
pico entre novembro e janeiro. A frutificagdo ocorre entre novembro e junho,
atingindo o maximo em fevereiro e marco, amadurecendo o fruto apds 120 dias
depois da floracdo (GONDIM, et al., 2001).
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A producdo de frutos por planta é bastante varidvel e pode chegar até 40
unidades. A producdo média estimada é de cerca de 12 frutos por planta em cultivos
implantados em solos de baixa fertilidade (SOARES FILHO, 2001). Produtividades
de 15 a 20 frutos por ano por planta séo consideradas boas (CARVALHO, 2002).

O rendimento dos frutos, assim como na maioria das outras frutas, é variavel
de acordo com o tamanho, a procedéncia, o periodo de safra e o método de
extracdo, no minimo de 30% em polpa e 21% em sementes. O despolpamento
manual, que é feito com tesoura domeéstica, tem sido preferido regionalmente por
deixar grumos de polpa que ddo maior textura nos doces. O despolpamento
mecanico deixa a polpa uniforme e menos densa. O rendimento de polpa extraida
mecanicamente também é bastante variavel e, dependendo da maquina e da
guantidade de &gua adicionada durante o processamento, € mais eficiente que a
extracdo manual (VENTURIERI, 1993). Essa variacdo pode ser constatada na
Tabela 1.

Tabela 1. Rendimento de cupuacu segundo diversos autores.

Barbosa et al, Chaar Oliveira Venturieri Gondim

VARIAVEIS (1978)* (1980)*  (1981)*  (1990)**  (2001)**
Diametro (cm) 10,30 12,50 10,50 11,72 12,00
Comprimento (cm) 20,00 17,50 17,00 23,70 21,50
Numero de sementes 47,50 35,00 41,50 44,80 32,00

Peso umido do fruto (g) 1200,00 1250,00 1300,0 1570,00 1500,00

Casca (%) 42,00 37,50 44,40 49,02 44,63
Polpa (%) 40,00 45,50 38,40 33,82 42,91
Caroco (%) 18,00 15,00 17,20 17,93 14,12

* Despolpados manualmente, ** Despolpados mecanicamente.
Fonte: Adaptado de Venturieri (1993); Gondim et al., (2001)

O cupuacu (Figura 2) € do género Theobroma, e pertence a familia
Sterculiaceae. Esta familia possui cerca de 50 géneros e 750 espécies de arvores e
arbustos, raramente ervas, todas predominantemente tropicais. Este género é
considerado 0 mais importante economicamente, por ter como um de seus

membros, o cacau (Theobroma cacao) (ROCHA, 1999).
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Figura 2. O fruto cupuacu (Theobroma grandiflorum).
Fontes: a) Disponivel em: <www.icoaraci.com.br/imagens/fotos/cupuacu.jpg>.

b) Disponivel em: www.universaltaste.com/cart/fruit_cupuacu.jpg.

O cupuacu € também conhecido por cupu (do estado do Pard ao Acre); pupu,
puacu (Estado do Maranhao até a Bahia); cacau cupuacu (Bahia); cupuazur (regido
de lquitos, no Peru), bacau (Colémbia), cacau blanco, pastate (México, Costa Rica,
Panama); patashte, cupuassu (Inglaterra); patas (Equador); lupu (Suriname). O
nome cupuacu vem da lingua Tupi (Kupu = que parece com 0 cacau + uasu =
grande) (VENTURIERI, 1993).

A composicdo por 100g de polpa de cupuagu segundo varios autores pode

ser visualizada na Tabela 2.
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Tabela 2. Andlises fisico-quimicas da polpa de cupuacu, segundo diversos autores.

Chaar Oliveira Rocha Carvalho TACO

TEORES (1980)  (1981) (1999) (2002)  (2006)
Acidez (% Ac. Citrico) 2,35 2,00 2,15 i '
Brix 10,50 10,80 10,80 - -
pH 3,60 3,20 3,30 - -
Umidade (%) 86,84 87,80 89,00 81,30 86,20
Proteina (%) 1,92 1,55 1,92 1,76 1,20
Gorduras (%) 0,48 0,65 0,48 1,60 1,00
AcUcares redutores (%) 3,00 2,80 3,00 - -
AcuUcares nao redutores (%) 5,81 4,00 - - -
Cinzas (%) 0,73 0,81 0,67 0,70 1,20
Fibras (%) 1,79 1,89 - 0,50 3,10
Solidos Totais (%) - - 11,00 - -
Extrato etéreo (%) 0,48 0,65 0,53 - -
Vitamina C (mg) - - - 33,00 24,5
Ferro (mg) - - - 2,60 0,50
Faésforo (mg) - - - 26,00 21,00

Fonte: Adaptado de Venturieri (1993); Rocha (1999); TACO (2006).

2.2. Potencial mercadoldgico

O cupuacu € uma espécie cuja expansdo vem ocorrendo crescentemente na
maioria dos Estados da Regido Norte e mesmo em outras regides do pais. As
caracteristicas sensoriais de sua polpa, e propriedades favoraveis como matéria-
prima para industrializacéo tém sido responsaveis por um interesse cada vez maior
na sua exploracgéo por parte dos diversos segmentos da cadeia produtiva.

O mercado do cupuacgu vai sendo conquistado na medida em que o produto
penetra em outras regidbes que ndo a de sua origem. Como produto novo,

praticamente desconhecido fora da Amazbnia até a bem pouco tempo, tem
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condi¢cbes de consolidar um amplo mercado a depender, dentre outros fatores, da
sua confiabilidade, higiene e garantia de oferta. E necessaria também organizacao,
competéncia e agressividade por parte do segmento produtivo (COHEN; HOELZ,
2005).

O mais importante mercado parece ainda ser o regional, mas varias
agroindustrias da Amazoénia estdo exportando polpa congelada para outras regiées
do pais, principalmente para o sudeste. E reconhecido também o potencial do
mercado externo de grande significancia, existindo possibilidades concretas de se
tornar uma realidade extremamente interessante para o segmento de producao de
polpas tropicais (SUFRAMA, 2003).

Com seu sabor e aroma caracteristico, o cupuacu vem conquistando
mercados de outras regides do pais e até do exterior, despertando grande interesse
dos mercados europeu e norte americano. O mercado consumidor japonés também
tem demonstrado interesse por esta fruta (COHEN; HOELZ, 2005).

O cupuacu € um dos mais importantes frutos tipicamente amazodnicos. Seu
valor econbmico encontra-se na polpa, que € consumida na forma de suco, néctar,
iogurte, sorvete, creme, licor, torta, geléia, compota, biscoito, pizza e outros doces,
0S quais, na sua maioria, sdo processados de forma artesanal, em pequenas
escalas de producéo (GONDIM et al., 2001).

A polpa também é consumida ao natural e exportada para Japdo e Suécia. A
casca do fruto pode ser usada como adubo organico e como racao animal, as
améndoas do cupuagu podem ser aproveitadas para obtencdo do produto
amanteigado do chocolate, conhecido como cupulate (SOARES FILHO, 2001).
Industrializado, o chocolate de cupuacu ja pode ser encontrado em diversas capitais
do pais e comeca a ser exportado, na onda internacional pela busca de produtos
naturais e amazbnicos (GOES, 2004). A industria de cosmeéticos aproveita as
améndoas do cupuacu na fabricacdo de cremes para a pele (SOARES FILHO,
2001).

A producao de frutos de cupuacu no Estado do Para vem crescendo na ultima
década, além do crescimento na producdo de frutos, cresce também a
industrializacdo de sua polpa, que é comercializada nos Estados produtores de
cupuacu (Para, Amazonas, Acre e Rondbnia) e em outros Estados do Brasil e no
exterior (COHEN; HOELZ, 2005).
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2.3. Aspectos sensoriais das frutas

Os alimentos evocam sensacoes diversas de sabor, odor, aroma, textura, dor,
frio, calor, as quais podem ser mensuradas por métodos sensoriais (CARDELLO,
1996; RETONDO, 2004). Enquanto bebemos ou comemos, o individuo experimenta
varias sensacdes que podem interagir entre si em niveis perceptiveis e algumas
contribuem mais que outras (DELWICHE, 2004). A sensacdo de sabor é
culturalmente estabelecida, cada povo tem uma alimentacdo e preferéncia alimentar
caracteristica. Portanto, ndo é sO de valor nutricional que se avalia um alimento.
Para a maioria dos consumidores, as caracteristicas sensoriais constituem o aspecto
mais importante, para determinar se o alimento vai ou ndo vai ser bem aceito
(FORDE; DELAHUNTY, 2004).

Os atributos de qualidade detectados pelos 6rgdos do sentido podem ser
divididos em trés categorias: aparéncia, textura e sabor. Na percepcédo do flavor
estdo envolvidos varios receptores, como 0s gustativos (papilas gustativas), olfativos
do tato, térmicos (frio e calor) e os receptores da dor. O sabor tem um importante
papel na determinacdo da aceitabilidade dos alimentos. A textura é um processo
dindmico, onde & medida que passa o tempo ocorre uma série de alteracdes (MININ,
2006).

Os orgédos dos sentidos implicados na deteccdo do gosto e aroma,
coletivamente referidos como sabor, evoluiram para desempenhar uma funcao
essencial, estabelecer 0 que é e 0 que nao é adequado como alimento (COULTATE,
1998). As respostas neurais nao especificas do trigémio também sdo uma
importante contribuicAo a percepcdo do sabor ao detectar o efeito picante,
refrescante, umami ou atributos deliciosos, assim como outras sensacdes induzidas
guimicamente (FENNEMA, 2000).

O gosto é considerado como uma propriedade dos liquidos, dos soélidos e
gases dissolvidos, que se detecta na boca, através das células receptoras
localizadas na superficie das papilas gustativas da lingua, e também em numerosas
outras partes da cavidade oral. O aroma se considera uma propriedade das
substancias volateis, que se detecta pelas células receptoras do sistema olfatério do
nariz (COULTATE, 1998).
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A avaliacdo sensorial dos compostos do sabor dos alimentos € essencial para
alcancar os objetivos da investigacdo do sabor. Algumas situacdes exigem a
caracterizacdo sensorial das amostras por individuos treinados, em outros casos, €
necesséario a participagdo formal de equipes para a andlise sensorial seguida de
tratamento estatistico dos dados (FENNEMA, 2000).

Os sabores das frutas sdo uma mistura de sabor doce dos acucares (glucose,
frutose e sacarose) e o0 sabor acido dos acidos organicos, como o citrico e o malico.
A distincdo entre os sabores das frutas se baseia nos odores caracteristicos dos
compostos volateis das mesmas. Quando nos resfriamos e perdemos o sentido do
olfato, nos resulta uma dificuldade para distinguir entre os sabores de uma fruta e
outra (COULTATE, 1998). Uma fruta pode conter até 100 compostos volateis
diferentes, mas que constituem somente a umas poucas partes por milhdo da fruta
em questao (FISHER; SCOTT, 2000)

A maioria dos constituintes das frutas contém cadeias de hidrocarbonetos
alifaticos ou seus derivados (ésteres, alcool, acidos, aldeidos, cetonas e lactonas). A
acidez das frutas esta relacionada com acumulacéo dos acidos tricarboxilico, malico
e o citrico (FISHER; SCOTT, 2000).

O teor de lipideos em frutas e vegetais é baixo (0,1 a 0,9%), sendo constituido
principalmente de lipideos polares (fosfolipideos e glicolipideos) e o processo de
oxidacdo é amenizado pelo elevado teor de agua em razdo da protecdo dada pelas
proteinas hidratadas, que impedem o acesso do oxigénio, e da hidratacdo dos ions

metalicos, que sao insoluveis na fragdo lipidica (ARAUJO, 2008).

2.4. Sobremesa lactea de cupuacu

A sobremesa lactea de cupuacu, conhecida como creme de cupuacu, produto
caracteristico da cultura regional amazoénica, ainda € elaborado de forma artesanal,
ndo sendo verificada sua comercializacdo. Esse produto possui potencial
mercadoldgico, devido seu apelo exético, com perspectivas de comercializagdo em
nivel regional, nacional e internacional. No entanto, faz-se necessaria a realizacao
de pesquisa para desenvolver formulacdo adequada e métodos de conservacao que
proporcionem a manutencdo de suas caracteristicas sensoriais e um custo viavel
para producao em grande escala (CAVALCANTE, 1991).
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A preparagcdo artesanal baseia-se na utilizacdo de polpa de cupuagu in
natura, creme de leite e leite condensado, como principais ingredientes. Estes
ingredientes possuem alto preco de mercado o que eleva o custo de producéo
destes cremes em escala industrial (CAVALCANTE, 1991).

Para a elaboracdo de creme de frutas a nivel industrial torna-se necessario a
introducéo de novos ingredientes e aditivos como forma de minimizar custos, mas ao
mesmo tempo mantendo as mesmas caracteristicas do creme de fruta artesanal. A
indastria ndo s6 requer um produto de qualidade, mas também que possua vida

comercial duradoura, para se tornar um produto comercializavel (KAMINSKY, 2000).

A obtencdo de um produto de qualidade requer adequagdo aos seguintes
requisitos: matéria-prima de boa qualidade; higiene e praticas adequadas de
industrializacéo; cuidados na limpeza e na lavagem do material antes e apGs uso;
boa qualidade da &gua (sensorial, microbiolégica e pH) para lavagem e como
ingrediente, uso de sanificantes na agua para desinfeccdo ou prevencdo do
escurecimento da matéria-prima; secagem rapida do material apds lavagem;
cuidados no preparo, uso correto do material para embalagem e métodos de
embalagem; temperatura e umidade relativa adequadas durante o armazenamento e
comercializacdo (OETTERER, 2006).

O desenvolvimento de novos produtos nas economias de mercados
dindmicos € fator essencial para a sobrevivéncia das empresas. Isso é
essencialmente verdadeiro para as empresas de alimentos, que, com frequéncia,
necessitam langar produtos novos para se manterem a frente da concorréncia, cada
vez mais acirrada. Os consumidores tém aumentado suas expectativas quanto a
novidades em produtos e diminuido sua fidelidade as marcas, tornando o mercado
de alimentos muito mais competitivo e encurtando o ciclo de vida dos produtos
lancados. Isso tem obrigado as empresas a trabalhar com uma maior agilidade e
eficiéncia no lancamento de novos produtos, pressionando para que haja uma

diminuicdo no seu tempo de desenvolvimento (KAMINSKY, 2000).

Folegatti (2001), propds uma nova formulacdo para o mousse de maracuja,
gue apesar de ndo possuir padrdo de identidade e qualidade definido pela
legislacdo, possui caracteristicas sensoriais proximas as do creme de cupuagu. O

mousse de maracuja é uma sobremesa de consumo caseiro, também servido em
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docerias, padarias, lanchonetes e restaurantes, assim como o creme de cupuagu. A
formulacao, foi definida através da avaliagcdo de diversas “receitas caseiras” por
meio de testes sensoriais de bancada. Entre as receitas a que se manteve mais
estavel e teve melhor aceitagdo na andlise sensorial foi a formulagdo que continha
leite condensado, suco de maracujé integral pasteurizado, acucar refinado e gelatina

em po6 de 200 Blomm, que teve duracdo maxima de 7 dias em refrigeracéo a 7°C.

A inovacdo de um produto e a escolha de sua estratégia de marketing € a
aceitacao por parte dos consumidores; todo o trabalho que se tem ao se pensar em
estudar um produto ir4 envolver o entendimento dos fatores que determinam as
percepcbes do consumidor acerca desse produto. De nada vale um produto que
possua excelentes caracteristicas quimicas, fisicas ou microbiolégicas, se nao
preencher os anseios de quem o consumira. Portanto, a qualidade do produto deve
ser definida, também, quanto as percep¢des do consumidor que muitas vezes difere
da qualidade na visao da industria (MININ, 2006).

2.4.1. Ingredientes

Os ingredientes utilizados nas formulacbes séo: polpa de fruta; leite em po;
soro de leite em po; acucar cristal e 4gua, além dos aditivos quimicos utilizados na

conservacao das caracteristicas sensoriais do produto.

A polpa de cupuacu tem larga aplicacdo na culinaria regional, envolvendo
mais de 60 modalidades de consumo, entre as quais destaca-se o creme de
cupuacu (CARVALHO, 2002). A imensa riqueza de aromas e sabores de frutas
tropicais e a tendéncia cada vez maior de se consumir alimentos processados com
as caracteristicas sensoriais do alimento in natura tém contribuido para o aumento
do consumo de polpas de frutas tropicais e seus derivados. A polpa de fruta é

utilizada para consumo direto ou como matéria-prima (MARTINS, 2008).

Segundo o Regulamento Técnico Geral para Fixacdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade, polpa de fruta é definida como produto ndo fermentado, ndao
concentrado, ndo diluido, obtido por esmagamento das partes comestiveis de frutas
carnosas por processos tecnoldgicos adequados, com um teor minimo de sélidos
totais. A polpa de fruta devera ser obtida de frutas frescas, sds e maduras com
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto (BRASIL, 2000).
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O congelamento de polpa de fruta tornou-se uma opc¢ao viavel para evitar
perdas de producdo, pois preserva as caracteristicas originais da fruta fresca
possibilitando, inclusive, sua comercializacdo nos periodos de entressafra. Além
disso, alguns frutos, como o cupuacgu, sdo bastante pereciveis, sendo praticamente
invidvel o seu transporte in natura para longas distancias. Atualmente, o cupuagu é
encontrado no mercado nacional principalmente na forma de polpa congelada
(MARTINS, 2008).

A polpa ou puré de cupuacu devera obedecer as caracteristicas e composicao
minima abaixo (BRASIL, 2000):

cor: branco ou branco amarelado;

- sabor: levemente &cido;

- aroma: préprio, caracteristico de cupuacu;

- solidos solaveis em °Brix, a 20°C: minimo de 9 °Brix;

- pH: minimo de 2,60;

- acidez total expressa em % de acido citrico: minimo de 1,5 g/100 g
- acido ascorbico: minimo de 18 mg/100 mg;

- acgUcares totais naturais do cupuacu: minimo de 6,0 g/100 g;

- sélidos totais: minimo de 12 g/100 g.

O leite constitui uma das principais fontes de proteinas na alimentacdo de
animais jovens e humanos de todas as idades. Pode ser considerado um dos
alimentos mais completos da natureza e o Unico que satisfaz as necessidades do
recém-nascido nos primeiros seis meses de vida (CAPITANI, 2004). O ingrediente
lacteo, além de conferir caracteristicas de aroma, sabor e textura (“corpo”), em
produtos como mousses e cremes, possui componentes como agucares, gordura e
proteinas que influenciam a estabilidade deste complexo sistema (FOLEGATTI,
2001).
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Existem muitas variedades de po6 produzido a partir do leite, de leite
desnatado e de soro. Alguns deles podem ser utilizados como substitutos do leite ou
como ingredientes em outros produtos alimenticios. As proteinas do leite em po
possuem propriedades Uteis enquanto agem como agentes emulsionadores e de
ligagdo com 4gua (PROUDLOVE, 1996).

O soro de leite € o produto obtido apds a separa¢do da massa no processo de
fabricacdo de queijo e de caseina. Na fabricacdo de queijo, 10% do leite utilizado se
transforma em produto e os 90% restantes resultam em soro que € um produto de
alto valor nutritivo (CAMARGO, 2000).

O soro de leite pode ser obtido em laboratério ou na industria por trés
processos principais: a) pelo processo de coagulacdo enzimatica (enzima
guimosina), resultando no coagulo de caseinas, matéria-prima para a producao de
gueijos e no soro "doce"; b) precipitagdo acida no pH isoelétrico (pl), resultando na
caseina isoelétrica, que é transformada em caseinatos e no soro acido; c)
separacao fisica das micelas de caseina por microfiltracdo, obtendo-se um
concentrado de micelas e as proteinas do soro, na forma de concentrado ou isolado
protéico (SGARBIERI, 2004).

O soro do leite é considerado um subproduto de alto valor nutricional, por
apresentar um balanco adequado de aminoacidos essenciais. Em geral, estes
aminoacidos apresentam valores que superam as doses recomendadas para
criancas de 2 a 5 anos e para adultos. A composicao do soro de leite pode ser mais
varidvel que a do leite de vaca devido as diferencas nas técnicas de manufatura,
incluindo os passos da lavagem do coagulo durante a fabricacdo de queijos. As
diferencas nestes fatores podem influenciar no seu conteudo final de proteinas e

gordura. Além disso, a sazonalidade € outro fator de grande influéncia em sua
composicao (CAPITANI, 2004).

Os soros de leite sdo usados como alternativas para o pé de leite desnatado
por serem mais econbmicos, e possuem propriedades funcionais, especialmente
guando podem ser batidos para produzir espumas, onde eles contribuem para a
textura (PROUDLOVE, 1996).
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As proteinas do soro do leite tém sido consideradas de valiosa contribuicao
como ingrediente em alimentos formulados por apresentarem tanto propriedades
funcionais tecnolégicas como também importantes propriedades funcionais
fisiolégicas, atuando na modulacdo da resposta metabdlica e, principalmente, nos
mecanismos de defesa do corpo humano. Os responsaveis por esta acgdo
imunolégica sdo as imunoglobulinas e os peptideos imunomoduladores, resultantes

da digestéo gastrintestinal, que fazem parte da sua composicdo (CAPITANI, 2004).

A qualidade nutricional das proteinas do soro de leite € inquestionavel. O
indice de Eficiéncia Protéica (PER) e Valor Bioldgico (VB) dessas proteinas superam
0s obtidos pelas caseinas, especialmente por serem ricas em aminoacidos
sulfurados. Atribuem-se também as proteinas do soro de leite possiveis atividades
anti-cancer, hipocolesterolémica, anti-inflamatéria, de protecdo e reparo das células
entéricas, entre outras. Estudos recentes apontaram ainda acdo imunomoduladora,
antiulcerogénica e para os hidrolisados protéicos acao anti-hipertensiva (ANTUNES,
2004).

Além do aspecto nutricional, as proteinas do soro apresentam varias
propriedades funcionais. Comparadas as caseinas, as proteinas do soro apresentam
melhores propriedades de formacgdo de géis, espumas e emulsGes. Este fato se
deve a alta solubilidade destas proteinas em solventes polares (como a agua), em
amplas faixas de pH (FOLEGATTI, 2001).

Os acuUcares, no seu estado cristalino, contribuem de um modo geral ao
aspecto e textura de numerosos produtos alimenticios (COULTATE, 1998). Os
carboidratos sdo abundantes na natureza, compreendendo mais de 90% da matéria
seca das plantas. Sao suscetiveis a modificacdes fisicas e quimicas e séo bio-
degradaveis. Além de fonte energética, os carboidratos atuam basicamente como
agentes de sabor (dogura), agentes de corpo, fixadores de aromas e agentes
modificadores da textura dos alimentos (OETTERER, 2006).

O acucar, além de adocante, contribui para o teor de soélidos totais do produto,
também relacionado a sua estabilidade. A presenca de acgucar aumenta a pressao
osmaética do meio, criando assim condicbes desfavoraveis para o crescimento e
reproducdo da maioria das espécies de bactérias, leveduras e mofos.
Consequentemente ira ocorrer uma diminuigcdo no valor da atividade de agua (Aw)
(FOLEGATTI, 2001).
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2.4.2. Aditivos quimicos

Segundo a legislacdo vigente, aos produtos processados podem ser
incorporados aditivos quimicos com o objetivo de retardar o crescimento dos
microorganismos capazes de alterar suas caracteristicas sensoriais, assim como as
reacOes fisico-quimicas e enzimaticas do metabolismo vegetal (OETTERER, 2006),
protegendo os alimentos contra contaminag¢do por fungos, leveduras e bactérias
(TFOUNI, 2001).

Os aditivos sao praticamente indispensaveis para melhor apresentacédo visual
dos produtos, bem como para agregar valor nutritivo a estes. Antes do uso, deve-se
fazer a escolha do aditivo de procedéncia comprovada. Para tanto é recomendavel
gue se leve em consideracdo a garantia a atoxicidade ao ser humano e auséncia de

efeito cumulativo aos consumidores (OETTERER, 2006).

No Brasil, os conservadores sdo definidos pela legislagdo em vigor como
“substancias que impedem ou retardam a alteracdo dos alimentos provocada por

microorganismos ou enzimas (TFOUNI, 2001).

Os conservadores podem ser utilizados isoladamente ou combinados com
métodos fisicos, completando técnicas de conservacdo. Por exemplo, a presenca de
conservadores junto com a aplicacdo de calor leva a diminuicdo dos valores de
tempo e temperatura necessarios para destruir os microorganismos, assim como é
necessaria uma menor concentracdo de aditivo quando os alimentos sao
armazenados em uma camara frigorifica e ndo em temperatura ambiente (TFOUNI,
2001).

A Organizacao para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) define aditivo de
alimento como “uma substancia n&o nutritiva adicionada intencionalmente ao
alimento, geralmente em quantidades pequenas para melhorar a aparéncia, sabor,
textura e propriedades de armazenamento”. No Brasil, o uso de aditivos, no caso
dos cremes de frutas que pode ser classificado como sobremesa, é regulamentado
pela Resolucédo n° 388 (BRASIL, 1999).

Segundo Multon (2000) se consideram aditivos todas as substancias que
podem ser adicionadas intencionalmente aos alimentos e bebidas, sem mudar seu
valor nutritivo, a fim de modificar suas caracteristicas, técnicas de elaboracdo ou

conservagao ou para melhorar sua adaptagdo ao uso que sédo destinados. Estas
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substancias possuem ou nao valor nutritivo e ndo se consomem normalmente como

alimentos, nem se usam como ingredientes caracteristicos dos mesmos.

A carboximetilcelulose sobdica é utilizado como espessante, capaz de
aumentar a viscosidade. E preparado quimicamente a partir da celulose, em meio
alcalino, proporciona o controle de migracdo de misturas, atua como gelificante e
agente para aumento de volume, utilizado em diversos produtos como, por exemplo,

creme de leite, gelados comestiveis, sobremesas e etc. (CALIL, 1999)

A carboximetilcelulose €& comumente chamada de “CMC” e possui
versatilidade na habilidade de controlar a propriedade reoldgica e a viscosidade de
sistemas aquosos, formando um filme forte e de consisténcia viscosa. Reduzidas
guantidades de CMC melhoram a viscosidade de solucdes (CAPITANI, 2004).

A legislacdo estabelece seu uso em alimentos na concentracdo de 0,5%
(m/v). O cbdigo de identificacdo de carboximetilcelulose é INS 466 (BRASIL, 1999),

usado também como estabilizante, evitando a separacéo de fases (CALIL, 1999).

A estabilidade de solucbes de CMC pode sofrer influéncia da temperatura, o
aumento da temperatura despolimeriza e degrada a CMC; do pH, onde as solu¢cbes
apresentam maxima viscosidade e melhor estabilidade em pH na faixa de 7,0-9,0.
Acima de 10,0 e abaixo de 4,0, torna-se menos solavel, com predominancia de
acidos livres de carboximetilcelulose, e a viscosidade diminui; da concentracao, na
gual o aumento da concentracdo ocorre aumento da viscosidade; e de alguns
agentes biologicos, apesar de ser mais resistente contra ataques microbiol6gicos

gue as outras gomas, nao é totalmente imune (CAPITANI, 2004).

A goma ardbica codificada de INS 414 (BRASIL, 1999) é utilizada como
espessante, ou seja, uma substancia que favorece e mantém as caracteristicas
fisicas das emulsfes e suspensdes, e seu uso € recomendado na concentracdo de
0,5% (m/v). A goma arabica € um exsudado de arvores do género Acacia, a qual
possui muitas espécies distribuidas nas regides de clima tropical e subtropical.
Também conhecida por goma de acacia € preparada a partir de um exsudo dos talos
e ramos do sub-Sahara (zona de Sahel) da Acacia senegal e das arvores de Acacia
seyal e é produzido naturalmente através da formacédo de nodulos grandes durante
um processo chamado gummosis que tem como funcdo selar as feridas que se

encontram na casca da arvore (RIGHETTO, 2003).
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A goma ardbica é um espessante, um emulsionante, um texturante, e um
formador de peliculas, largamente utilizado na inddstria de bebidas para estabilizar
sabores e 6leos essenciais. A goma arabica é quimicamente um polimero de hidrato
de carbono, que é parcialmente degradado no intestino grosso. Dentro da dieta a
goma arabica faz parte da fracdo das fibras. O valor energético da goma Arabica é
menos que metade comparada com o amido e ou a maltodextrina (RIGHETTO,
2003).

A caracteristica distintiva das gomas é sua grande afinidade pela agua e alta
viscosidade de suas dissolugcbes aquosas (COULTATE, 1998). Utilizadas para
garantir a consisténcia dos produtos e a maioria € in6cua. Sdo usados em sorvetes,
balas, produtos lacteos, gelados comestiveis e produtos de frutas, com a capacidade
de interferir na estrutura, textura e nas propriedades dos alimentos, indispensavel
em alguns produtos alimenticios, por promover o espessamento, gelificacdo e

estabilizacdo, podendo atuar como agente auxiliar de processamento (CALIL, 1999).

O &cido ascoérbico é utilizado como antioxidante e sinergista nos cremes e é
encontrado em muitas frutas e vegetais frescos ou produzido através de sintese
biologica (CALIL, 1999). Os antioxidantes evitam o escurecimento enzimatico, a
perda do sabor e do aroma, retardam a perda de textura dos tecidos vegetais e
preservam as qualidades nutricionais tipicas de produtos frescos (OETTERER,
2006). Recomenda-se o uso na concentracdo de 0,03% (m/v) e o codigo de
identificacao € INS 300 (BRASIL, 1999).

O efeito do antioxidante consiste na inativacdo dos radicais livres, na
complexacdo de ions metalicos ou na reducdo dos hidroperdxidos para produtos
incapazes de formar radicais livres e produtos de decomposicdo rancosos (ARAUJO,
1999).

O antioxidante € um importante composto utilizado ha muitos anos, com o
objetivo de prolongar o tempo de prateleira (shelf life) do alimento, prevenindo que
Oleos e gorduras se oxidem ou rancifiguem, pelo contato das moléculas de gordura
com o oxigénio. A adicdo de vitamina C como antioxidante pode aumentar o seu
nivel no organismo; o acido ascérbico previne o escorbuto (doenca caracterizada por
hemorragias multiplas e fraqueza progressiva) e evita 0 escurecimento de frutas
processadas (CALIL, 1999).
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O citrato de sédio é um sal de sédio proveniente do &cido citrico, tem a funcéo
de estabilizante, sinergista com outro antioxidante, emulsificante (CALIL, 1999). E
adicionado ao leite para prevenir a precipitacdo de solidos lacteos, com aplicacéao
em diversos produtos a base de leite, dentre eles requeijdo cremoso, sobremesas e
similares. Seu cédigo de identificacdo € INS 331 (BRASIL, 1999).

Em sorvetes e outras sobremesas, os estabilizantes sdo utilizados para
aumentar a viscosidade dos ingredientes e ajudar a evitar a formacao de cristais que
afetariam a textura do produto. Na industria de alimentos, o citrato de sodio é
utilizado em leites UHT (longa vida), iogurtes, leites fermentados, etc., e em
praticamente todos os produtos lacteos encontrados no mercado, sempre em teores
reduzidos (0,05g/litro) (ARAUJO, 1999).

O uso do sorbato de potéssio, codificado de INS 202 (BRASIL, 1999), como
conservador de alimentos é bastante amplo em todo o mundo, devido ao fato de ele
nao interferir no sabor e ser fisiologicamente in6cuo. O &cido sérbico pode ser
empregado puro ou como sal de sédio, célcio ou potassio (TFOUNI, 2001). E o Gnico
acido organico instaurado, produzido sinteticamente permitido como conservantes
em alimentos (ARAUJO, 1999).

O sorbato € um acido graxo monocarboxilico, encontrado geralmente
naturalmente em diversas frutas e vegetais, sendo metabolizado pelo organismo
para dioxido de carbono e agua. S&o muito efetivos, principalmente contra o
crescimento de fungos (fungistatico). Em fungos, leveduras e em bactérias com
reacdo positiva de catalase, o sorbato inativa as desidrogenases, enzimas
necessarias ao metabolismo de carboidratos e acidos graxos. E eficiente no controle
de fungos e leveduras e pouco ativo no controle de bactérias, sendo utilizados em
niveis de até 0,2% (ARAUJO, 2008). A atividade antimicrobiana dos sorbatos esta
relacionada com a molécula ndo dissociada, o que determina sua maior efetividade

em alimentos acidos ou acidificados (TFOUNI, 2001).

A concentragcdo minima de acido soérbico necesséaria para a inibicao de
microorganismos varia dependendo de fatores como tipo de substrato, pH do meio e
microorganismo de interesse. As faixas de minima concentracdo para inibicdo
variam de 10 a 10000g/litro (bactérias), 25 a 400g/litro (leveduras e 10 a 1000g/litro
(fungos) (TFOUNI, 2001) e recomenda-se 0,05g/litro em alimentos (BRASIL, 1999).
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2.5. Interacéo dos ingredientes

Em um processo de mistura ideal se comega agrupando 0os componentes em
um recipiente, porém separados como componentes puros. Tomando-se uma
pequena amostra em qualquer ponto do recipiente, esta estard composta quase
exclusivamente por um componente puro, sendo a freqiéncia com que se
encontram os componentes proporcionais as fracdes destes em todo o recipiente; a
medida que tem lugar a mistura, as amostras concentram cada vez mais 0S outros
componentes em propor¢cdes muito proximas as globais dos constituintes em todo o
recipiente. A mistura completa se pode definir como aquela situacdo em que todas
as misturas contém os componentes nas mesmas proporc¢des que a mistura global.
Na realidade esta situacdo s6 se pode obter por agrupacdo ordenada dos
componentes, e serd um resultado muito improvavel de qualquer processo de
mistura pratico (EARLE, 1988).

Numerosos problemas relativos as propriedades dos sistemas alimenticios
derivam das interacdes da agua com outros componentes (COULTATE, 1998). A
agua e seus produtos de ionizagdo, os ions H+ e OH-, tem influéncia importante nas
propriedades de alguns componentes celulares, como enzimas, proteinas, acidos
nucleicos e lipidios. Por exemplo, a atividade catalitica de enzimas € dependente da
concentragdo de ions H+ e OH- (LEHNINGER, 2000).

As interacdes agua-soluto em alimentos sdo frequentemente avaliadas
através da capacidade de retengdo de dgua dos alimentos, que representa a eficacia
de uma matriz de moléculas, normalmente macromolécula presentes em baixas
concentracbes, para reter fisicamente grandes quantidades de &gua, inibindo a
exudacdo. Entre as matrizes alimentares que retém agua deste modo figuram os
géis de pectina e de amido, assim como as células dos tecidos, tanto vegetais como
animais. Assim toda a agua dos tecidos e géis que esteja fisicamente atrelada e a
modificacdo da eficacia retentora (capacidade de retencdo de agua) dos alimentos

tem um profundo efeito sobre sua qualidade (FENNEMA, 2000).

A tendéncia da glucose de retardar a formacdo de cristais de gelo nas
sobremesas congeladas € consequéncia da facil interacdo com a agua, pois nao

com o gelo (COULTATE, 1998). A sinerese dos géis e o exsudado resultante do
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descongelamento de alimentos previamente congelados sao exemplos de
diminuicdo de qualidade dos mesmos (FENNEMA, 2000).

A possibilidade de dispersibilidade de um soélido ou liquido em agua esta
relacionada principalmente com a sua hidrofilicidade e capacidade de formar pontes
de hidrogénio, cristalinidade ou estado amorfo e tamanho das moléculas. Um sélido
ou um liquido pode formar com a agua dispersbes moleculares (solucbes
verdadeiras) ou pode formar dispersdes coloidais e esse comportamento esta
relacionado com alguns importantes tipos de alimentos em que se formam solucdes
coloidais de liquidos (as emulsdes), que dependem para sua estabilidade dos
seguintes fatores: maxima subdivisdo das particulas, uso de emulsionantes e

emprego de estabilizantes (polissacaridios) (BOBBIO, 2003).

As proteinas contribuem com caracteristicas desejaveis aos alimentos que
envolve sua capacidade de interagir com a agua (solubilidade, “molhabilidade”,
capacidade de retencdo de agua) e com outras moléculas de proteina (gelificacéo,
formacédo de filme) e de formar um filme bipolar na interface ar/agua (espuma) ou
oleo/agua (emulsédo) FOLEGATTI (2001).

Segundo Dannenberg; Kessler (1988), os rearranjos na rede produzidos por
forcas atrativas entre as moléculas de caseina ou micelas agrupadas podem levar a
formacéao de ligacdes intermoleculares adicionais e, consequientemente, a contracao
do gel com expulsdo de liquido. Esse fenbmeno, chamado sinérese é, portanto,
causado pela liberacdo expontanea de agua do gel acompanhada pela reducédo do
seu volume e intensificado por mudancas na temperatura, valor de pH e fatores

mecanicos.

As reacfes ndo enzimaticas entre acucares redutores e aminas, aminoacidos,
peptideos ou proteinas, ou seja, a Reacdo de Maillard desempenham um papel
importante na formagdo de compostos responséveis pelo sabor especial e cores em
muitos tipos de alimentos durante o armazenamento e processamento. No mesmo
tempo, essas reacdes causam riscos de deterioracdo, como perda de qualidade
nutricional e formacdo de alguns agentes mutagénicos. Portanto, a deteccao de
produtos da reacdo de Maillard € de fundamental importancia para a avaliacdo da
gualidade dos alimentos (FRIEDMAN, 1996).
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2.6. Conservacao de alimentos.

Os principais objetivos da industria de alimentos s&o: aumentar o periodo
durante o qual o alimento permanece adequado para 0 consumo por meio de
técnicas de preservacdo que inibam mudancas microbiolégicas e bioquimicas,
permitindo o tempo necessario para distribuicdo, vendas e armazenamento caseiro;
aumentar a variedade da dieta produzindo alimentos com qualidade sensorial e
gerar lucros aos fabricantes (ARAUJO, 2008).

A complexidade do processamento do alimento, associada a necessidade de
aumentar o periodo de armazenamento, torna o produto vulneravel a deterioracao
oxidativa. Portanto, a utilizacdo de substancias quimicas capazes de oferecer

protecdo contra a oxidacdo é necessaria (ARAUJO, 1999).

Durante a producdo, o processamento, a distribuicio e o armazenamento
ocorrem varias reacdes de deterioracdo envolvendo microorganismos e processos
guimicos. Estes Ultimos sdo representados pela oxidagdo enzimatica e nao-
enzimatica de lipideos e de substancias fendlicas, promovendo alteragbes
indesejaveis no sabor, na aparéncia, nas caracteristicas fisicas, no valor nutritivo e

na formacdo de compostos téxicos (ARAUJO, 1999).

Portanto, exceto em fermentacées microbioldgicas Uteis, o crescimento de
microorganismos em alimentos é indesejavel, sendo necessario evita-lo ou inibi-lo

através e métodos de conservagédo (TFOUNI, 2001).

Para a conservacdo de alimentos podem ser utilizados métodos quimicos
elou fisicos. Os métodos fisicos sdo aqueles em que se aplica algum tratamento
fisico que atue contra o crescimento de microorganismos. Estes incluem: altas
temperaturas (cozimento, pasteurizagdo, esterilizacdo), baixas temperaturas
(refrigeracéo, congelamento), radiacdo, ou ainda, remocdo de agua (evaporacao,
secagem) (TFOUNI, 2001).

No armazenamento em refrigeracdo, a temperatura se mantém em torno de 0
a 5°C, o que freia o curso dos processos que reduzem a qualidade dos produtos. As
alteracOes na identidade do alimento, o requerimento de energia do processo e a
disponibilidade tecnoldgica sdo fatores limitantes na utilizacdo destes processos
(ARAUJO, 1999). Os métodos quimicos, utilizados como objetivo de atuar como

agente antimicrobiano da-se o nome de conservadores (TFOUNI, 2001). A adicdo de
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conservantes aos alimentos em concentracdes aceitdveis promove a inibicdo dos
microorganismos, até que sejam eliminados por volatilizacdo, metabolismo,
degradacdo ou por meio de interacfes quimicas com outros componentes do
alimento (ARAUJO, 1999).

As principais vantagens das embalagens plasticas para alimentos sdo a sua
praticidade, o baixo volume, o menor preco e a transparéncia. Para a selecdo da
embalagem, séo levados em consideracdo a natureza do alimento, o procedimento
de conservacao utilizado, as reacbes de deterioracdo que podem ocorrer e as
condi¢cOes de armazenamento (CHEFTEL et al, 1992).

A vida-de-prateleira varia com o tipo de alimento, temperatura de estocagem
e embalagem utilizada. E natural confirmar-se que a cada aumento de 10°C na
temperatura de estocagem, a velocidade de reacdo duplica-se. O tempo de vida
comercial € geralmente determinado pelo fabricante, sendo essencial conhecé-lo
guando se estabelecem as condicbes e métodos empregados na distribuicdo desses

produtos.

Os principais parametros envolvidos no estudo e estimativa da vida de

prateleira séao:

e Qualidades sensoriais, como sabor, aroma, textura e aparéncia geral

(alterados por transformacdes fisico-quimicas);
e Valor nutritivo, avaliado pela concentracado de vitaminas e proteinas;

e Crescimento microbiano, acdo enzimatica ou infestacdo de insetos.

Dentre estas, as qualidades estéticas sdo as que mais diretamente tocam o
consumidor, visto que este ndo reune condigcbes de analisar o produto sob outro
aspecto (MINIM, 2006).

O critério utilizado para a determinacdo do fim da vida comercial de um
produto é estabelecido a partir de requerimentos legais, critérios sensoriais,
requerimentos de mercado e distribui¢do, e custos. Do ponto de vista da indUstria de
alimentos, a vida comercial estd baseada na extensao da perda de qualidade de um
produto antes de ser consumido. Para o consumidor, o final da vida comercial de um

produto é o periodo de tempo em que este deixa de ser aceito (ASTM, 1993).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

No presente trabalho foi utilizado polpa de cupuacu pasteurizada da
Cooperativa Mista de Produtores Rurais de Tomé-Acu - CAMTA, adquirida em um
supermercado da cidade de Belém-PA, mantida congelada a temperatura de 0°C até
a elaboracdo do produto. Também foi utilizado acgulcar cristal, leite em pd, soro de
leite em po6 e agua potavel como ingredientes; e carboximetilcelulose sodica (CMC),
goma ardbica, acido ascorbico, sorbato de potassio e citrato de sddio como aditivos

nas formulacgoes.

3.2. Métodos

A elaboracdo de sobremesa lactea de cupuacu foi realizada em diferentes

etapas:

1. Foram feitas formulacbes com diferentes niveis de variacdo dos ingredientes
(Tabela 3).

2. Em seguida foram realizadas andlises microbiologicas e fisico-quimicas da
matéria prima e dos produtos.

3. Selecéo das melhores formulacdes através da analise sensorial.

4. Nova elaboragcédo e armazenamento das formulacdes selecionadas para estudo
da vida de prateleira, através de analises sensoriais, microbiolégicas e fisico-

guimicas entre os tempos zero e 22 dias.

Primeiramente, foram realizados testes preliminares, para estabelecer os
percentuais dos ingredientes nas formulacdes, em seguida foram estabelecidos

valores maximos e minimos de cada ingrediente conforme Tabela 3.

Tabela 3. Niveis de variacdo dos ingredientes nas formulac6es de sobremesa lactea

de cupuacu.
INGREDIENTES NIVEIS (%)
Minimo Maximo
Polpa cupuacu (P) 15 25
Acucar (A) 20 30
Soro leite em p6 ( S) 4 8
Leite em pd (L) 4 8
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A gquantidade de &gua utilizada nas formula¢fes foi determinada através da
diferenca entre 100% e a soma dos percentuais dos ingredientes e aditivos, para

cada formulacéo elaborada.

Os aditivos foram adicionados em percentuais constantes para cada
formulacdo, de acordo com a funcdo e concentragdo maxima estabelecida pela

legislacao vigente (BRASIL, 1999), conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4. Funcao e concentragéo dos aditivos.

B CONCENTRACAO
ADITIVO FUNCAO
RECOMENDADA (g/100g)
Carboximetilcelulose — CMC Espessante 0,50
Goma arabica Espessante 0,50
Citrato de sodio Estabilizante 0,05
Acido ascoérbico Antioxidante 0,03
Sorbato de Potassio Conservante 0,05

Fonte: BRASIL (1999).

As combinac¢des dos ingredientes: polpa de cupuacu (P), soro de leite em po
(S), leite em pbé (L) e acucar (A), resultaram em 16 formulacbes, que foram

codificadas como:

SL1 - formulagdo 1 formada por 15% de polpa de cupuagu, 20%de acucar,
4% de soro de leite em po e 4% de leite em po;

SL2 - formulagcédo 2 que contém 15% de polpa de cupuacu, 20% de acUcar,
4% de soro de leite em p6 e 8% de leite em po;

SL3 - formulacdo 3 que contém 15% de polpa de cupuagu, 20% de agucar,
8% de soro de leite em pd e 4% de leite em po;

SL4 - formulacédo 4 que contém 15% de polpa de cupuacu, 20% de acucar,
8% de soro de leite em po e 8% de leite em po; e assim sucessivamente para o

restante das formulagbes, como pode ser visualizado no organograma da Figura 3.
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Figura 3. Organograma das 16 formulagfes de sobremesa lactea de cupuacu.

Onde:

P15% - formulacdo com 15% de polpa de cupuagu em sua composicao;
P25% - formulagcdo com 25% de polpa de cupuagu em sua composicao;
A20% - formulacdo com 20% de acucar em sua cComposicao;

A30% - formulacdo com 30% de aclcar em sua COMpOSIcao;

S4% - formulag&o com 4% de soro de leite em sua composicao;

S8% - formulagcdo com 8% de soro de leite em sua composicao;

L4% - formulacdo com 4% de leite em sua composicao;

L8% - formulacdo com 8% de leite em sua composicao.

SL — formulag&o de Sobremesa Lactea.

Os ingredientes e aditivos de cada formulagdo foram pesados em balanca
semi-analitica da marca FILIZOLA, misturados a 3000rpm, durante 5 minutos até
total homogeneizacdo dos mesmos em liquidificador modelo: LAR-06, 0,5 CV,
Capacidade 3L, marca SKYMSEN. Em seguida foram acondicionados em potes de

PVC, de 200g com tampa e armazenados sob refrigeragcéo (4°Cx1°C) (Figura 4).
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INGREDIENTES
(Polpade cupuacgu, leite em p0, soro de leite
em po, aclcar, aditivos e agua)

!

PESAGEMDOS INGREDIENTES

{

MISTURADOS INGREDIENTES

{

ENVASE
(potes PVC 200g)

|

ARMAZENAGEM
(4°C +1°C)

Figura 4. Fluxograma de producdo de sobremesa lactea de cupuagu.

As 16 amostras foram submetidas a caracterizacao fisico-quimica e a analise

sensorial para selecionar as formulagdes mais aceitas no teste sensorial.

As formulagdes selecionadas foram novamente elaboradas para a realizacao
do estudo da vida-de-prateleira, onde permaneceram em refrigeracdo a 4°C+1°C.
Foram realizadas analises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais durante 0s

vinte e dois dias de armazenamento.

3.2.1. Andlise sensorial

Foi realizada andlise sensorial nas 16 formulagcdes e nas formulacdes
selecionadas, através de teste de aceitacdo, com escala heddnica de nove pontos a
30 julgadores nao treinados para avaliacdo dos atributos aroma, sabor e
consisténcia, conforme metodologia descrita por Stone e Sidel (2004). As amostras,
codificadas com numeros de 3 digitos, foram servidas de forma monadica, com
guatro amostras avaliadas por sessdo, com iluminacao artificial, a uma temperatura
de 4°C+1°C. No anexo | pode-se visualizar o modelo de ficha de avaliagéo sensorial

utilizado.
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3.2.2. Andlises microbiolbgicas

As determinacdes microbiologicas foram realizadas de acordo com
metodologias descritas no Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods (VANDERZANT; SPLITTSOESSER, 1992). Foram feitas
andlises de presenca de Coliformes Totais e Fecais (NMP/ml), na polpa de cupuacgu
para verificar a qualidade da matéria-prima e de Bolores e Leveduras (UFC/g) nas
formulacdes selecionadas, e a determinacdo desses microorganismos foi utilizada
como parametro do estudo da vida de prateleira de acordo com os limites
estabelecidos, para produtos a base de frutas, pela RDC N°. 12 de 02 de Janeiro de
2001 (BRASIL, 2001).

- Preparo das Amostras e suas Diluigcdes

Retirou-se, assepticamente, duas por¢cdes representativas de 25g de cada
amostra, sendo uma por¢cdo homogeneizada com 225ml de solucdo salina
peptonada a 0,1%, a partir da qual foram realizadas as diluicdes decimais até 10°,
para realizac@o das analises de coliformes Totais e Fecais, e bolores e leveduras.

e Coliformes Totais e Fecais

Foi utilizada a técnica dos tubos multiplos, com trés séries de trés tubos
para cada diluicdo (107, 102 e 10 Empregou-se como meio presuntivo o Caldo
Lauril Sulfato Triptose, com incubacdo a 35°C, durante 48 horas. ApOs leitura, os
tubos positivos, que apresentaram gas, foram repicados para “Caldo EC”, para prova
confirmatoria e incubacgao a 45°C, em banho-maria, por 24 horas. A determinacao do
namero mais provavel (NMP/g) de coliformes fecais foi feita com auxilio da tabela de

Hoskins.

e Bolores e Leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi feita em meio de cultura agar-batata-
glucose acidificado, em placas incubadas a 31°C, durante cinco dias, com leituras no

terceiro e quinto dias.
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3.2.3. Andlises fisico-quimicas

Foram feitas as seguintes analises, em triplicata, para as 16 formulacées:

e pH com auxilio de um pHMETRO, segundo método n° 981.12 da AOAC
(2997);

e Acidez Total Titulavel, segundo método n°®942.15 da AOAC (1997);

e Teor de solidos soluveis totais (°Brix) com auxilio de um refratdmetro,
segundo método n°932.12 da AOAC (1997);

e Umidade pelo método gravimétrico n® 920.151 da AOAC (1997);

e Atividade de agua (aW): foi realizada através de medida direta em higrémetro

da marca Decagon modelo AQUAIab 3TE, na temperatura de 25°C;

e Residuo Mineral Fixo (RMF) pelo método gravimétrico n® 940.26 da AOAC
(2997);

e Proteinas pelo método de Kjeldahl, n®920.152 da AOAC (1997);

e Lipidios por extracdo com mistura de solventes a frio, método de BLIGH e
DYER (1959).

e Carboidratos foram determinados por diferencga utilizando a Equagéo 1:
E =100-(A+B+C+D) (1)
Onde: A= proteina total (%); B= lipideos (%); C= umidade (%); D= cinzas (%).

Foram feitas as seguintes analises, em triplicata, para as 4 formulacfes
selecionadas, durante o estudo da estabilidade:

e Viscosidade com o uso de viscosimetro marca BROOKFIELD, modelo DV-II,
versdo 5.0, na temperatura de 10°C, velocidade de 5,0 rpm, dotado de
sistema de circulacdo de agua, de spindle N° 87 e copo com volume de
amostra para leitura com 0,5ml. O resultado foi expresso em cP (centipoise)
(McGREGOR; WHITE, 1986).

e Cor pelo colorimetro Minolta modelo Cr-300; utilizando parametros L*, a*, b*;

A diferenca total de cor (AE) foi calculada de acordo com a equacao:
AE = [(AL)* + (Aa)* + (Ab)* ]2
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e Acucares Redutores e Nao Redutores por LANE e EYNON (1934) (titulacao
de oxi-reducao) segundo método de n°31.034-6 da AOAC (1984);

3.2.4. Andlise estatistica

Para avaliar os resultados das analises realizadas nas formulagdes, foi utilizada
a Andlise de Variancia (ANOVA) e quando necessario foi aplicado o teste de médias
de Tukey para definir quais amostras diferiram significativamente. Todas as analises
foram realizadas ao nivel de confianca de 95%. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o software STATISTICA 5.0 (Statsoft,1997).

3.2.5. Viabilidade econbmica para producéo de sobremesa lactea de cupuacu

Para determinacdo da viabilidade econémica para producdo de sobremesa
lactea de cupuacu, levantou-se os custos fixos como mao de obra, energia elétrica,
manutencdo; e 0s custos variaveis como matéria prima, ingredientes, insumos e
embalagens; para definicdo do preco de venda; e por final foi definido investimento
em infraestrutura (imével, maquinas e equipamentos, e capital de giro) necessario
para uma producdo mensal de 10.000Kg do produto embalado em potes de 200g
cada. Utilizou-se a formulacdo melhor avaliada entre as selecionadas como

parametro para o levantamento dos custos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analises microbiologicas da matéria prima e fisico-quimicas das sobremesas

lacteas de cupuacu.

A andlise microbiol6gica da matéria-prima (polpa pasteurizada e congelada)
apresentou teores de Coliformes a 45°C de <3NMP/g e de Bolores/Leveduras de
<1x10' UFC/g, indicando que o produto estava de acordo com os padrdes
microbiologicos estabelecidos para produtos a base de frutas (BRASIL, 2001) e,
portanto apta para ser utilizado nas formulagbes do creme de cupuagu. Os
resultados das analises fisico-quimicas das 16 formulacdes de creme de cupuagu
estdo mostrados na Tabela 5.

Os valores de pH variaram de 4,3 na formulacdo SL13 até 5,8 na SL2,
evidenciando a influéncia dos ingredientes lacteos nas formulagbes que podem ter
contribuido para elevar o pH do produto. As formulagbes que apresentaram
diferenca significativa entre elas em relacdo ao pH foram SL1, SL2, SL3, SL9 e
SL13.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre a acidez das diferentes
formulacdes e os percentuais variaram de 0,06 a 0,14%..

Os teores de solidos soluveis foram menores (31,17 °Brix) na formulacdo SL1
e mais elevados (54,75 °Brix) na SL16, esses valores podem ser devido a adicao de
percentuais diferentes de sacarose, leite em p6, soro de leite e polpa de cupuagu as
formulacdes o que contribuiu para que todas as formulacbes apresentassem
diferenca significativa (p < 0,05), entre si.

Quanto ao teor de umidade, algumas formulacbes n&o apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) enquanto que outras eram diferentes ja que o
percentual variou de 45,82 a 63,94% o que pode ser devido aos diferentes
percentuais dos ingredientes nas formulacoes.

A atividade de agua (Aw) se mostrou elevada na sobremesa lactea de
cupuacu, sendo que a formulacdo SL16 apresentou 0,93 e a SL10, 0,98, esses
valores elevados podem predispor a acdo de microorganismos deterioradores.
Houve diferenca significativa (p < 0,05) da formulacéo SL16 em relacdo a SL2 e das
formulacdes SL10 e SL11.
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Tabela 5. Resultados fisico-quimicos das 16 formulacdes de sobremesa lactea de cupuacu.

Formulages  pH Acidez (%) °Brix Umidade (%) Aw R(';ﬂO)F P”z(fj)i”a Lipidios (%)
SL1 4,6°0,02 0,060,002  31,17%#0,02  45,82°+0,28  0,97%#0,01  0,80%+0,03  3,68*+0,32  0,13%0,01
SL2 5,8°+0,02 0,08°+0,002  33,33+0,04 62,93°+0,32  0,97*+0,01 0,98°°+0,01 4,42°+0,36  0,03"+0,01
SL3 5,0°40,01 0,09°+0,002 34,65°+0,06  63,94°+0,32  0,96°+0,01  0,972+0,02  4,423+0,38  0,04°+0,01
SL4 5,1°40,02 0,09°9+0,001 39,50%+0,03  49,72%+0,27  0,96°+0,01  1,40°°+0,06 6,44°+0,35  0,19°0,01
SL5 4,6°0,02 0,060,003  40,00°+0,02  55,76°+0,29  0,96%+0,01  0,74%0,05  4,42°+0,33  0,05"+0,02
SL6 5,0°40,02 0,07%°°+0,004 51,50+0,03  52,73'+0,33  0,95°0,01  0,992+0,04 3,31%°+0,42  0,04°+0,02
SL7 5,0°40,01 0,06°°+0,004 43,50%0,05 54,329%40,30  0,95%0,01  0,92%°+0,03 4,20%+0,28  0,04°+0,02
SL8 5,0°40,02 0,08°+0,003  47,83"+0,06  49,63°+0,28  0,95°+0,01  1,19%°+0,05 4,712+0,22  0,04°+0,01
SL9 4,3'+0,01 0,13%9+0,005 38,70+0,04 52,61'+0,26  0,97%0,01  1,10*+0,06 4,13*+0,37  0,03°+0,01
SL10  4,5%°+0,02 0,10™+0,006 35,75+0,03  62,35°+0,29  0,98%°+0,01 0,99%°+0,04 3,66*+0,31  0,06°+0,02
SL11  4,4%+0,02 0,13%+0,003  34,0040,02  61,37"+0,34  0,97*°+0,01  1,03%°+0,05 3,83%+0,29  0,04°+0,01
SL12  4,7%0,01 0,14'+0,004  38,83+0,05 4582%0,31  0,96%+0,01  1,69°+0,03 6,34°+0,26  0,24°+0,04
SL13 4,3%£0,02 0,11°°+0,005 42,63™+0,03  47,79+0,33  0,95%0,01  0,90+0,02 3,55%°+0,38  0,17°+0,02
SL14  4,4%+0,03 0,10°°+0,006 43,67"+0,03 51,13+0,35  0,96°+0,01  1,06°°+0,04 3,902+0,25  0,04"+0,02
SL15  4,4%+0,02 0,10"+0,007 46,15°+0,04 52,13+0,37  0,95%+0,01  1,04°°+0,03 4,08%+0,29  0,05°°+0,01
SL16  4,8%°+0,01 0,11°9+0,005 54,75°+0,05 56,61°+0,36  0,93*°+0,01  0,86°°+0,05 4,612+0,23  0,03°+0,01

* Letras minusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.
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O teor de cinzas variou de 0,74% na SL5, a 1,69% na SL12, diferenca esta
também relacionada aos percentuais de polpa de cupuagu, que é de 15% na SL5 e
de 25% na SL 12. Somente as formulacbes SL4 e SL12 apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) em comparacdo com as demais formulagoes.

O teor de proteina variou de 3,31% na SL6 até 6,34% na SL12, o que pode
ser devido a influéncia dos ingredientes lacteos. As formulacbes SL4 e SL12
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) em comparag¢do com todas as demais
formulacdes, mas ndo apresentaram diferenca entre si.

Para o teor de lipidios, as formulacées SL1, SL10 e SL12 apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) entre si e em comparacdo com todas as demais
formulacdes. O baixo teor de lipidios se apresenta como um atrativo para o

consumidor da sobremesa lactea de cupuacu.

4.2. Andlise sensorial das 16 formulagbes de sobremesa lactea de cupuacu.

A nota final de avaliacdo obtida para cada formulacdo é a média aritmética da
somatoéria das notas dos parametros de aroma, sabor e consisténcia avaliados em

cada sessao, e os resultados estdao mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados da diferenca entre as médias através do teste de Tukey.

Amostras Médias*
SL1 6,33°
SL2 6,33%
SL3 5,97'
SL4 5,73'
SL5 6,40°
SL6 7,30°
SL7 5,90'
SL8 7,60"
SL9 6,53°
SL10 7,63
SL11 6,52°
SL12 7,972
SL13 7,13
SL14 7,40
SL15 7,57
SL16 7,83%

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.
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As formulacdes SL6, SL9, SL10 e SL12, mostradas na Figura 5, foram
selecionadas para o estudo da vida de prateleira por terem obtido as melhores
avaliacGes durante a analise sensorial e apresentarem diferenca significativa (p <

0,05) entre elas.

Figura 5. Formulacdes selecionadas e acondicionadas em potes PVC.
4.3. Estudo da vida de prateleira das formulacdes selecionadas

O resultado das andlises microbiologicas nas quatro formulacdes
selecionadas (SL6, SL9, SL10 e SL12) foi de <3NMP/g para Coliformes Totais e
fecais a 45°C indicando que as quatro formulacdes estavam de acordo com o0s
padrdes microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001) e, portanto
seguras para o estudo da vida de prateleira. As formulagbes selecionadas foram
submetidas a estudo nos tempos zero, 7, 15 e 22 dias.

O crescimento de Bolores e Leveduras das quatro formulacdes de sobremesa
lactea de cupuacu foi utilizado como parametro para o estudo da estabilidade das
formulacdes durante o tempo de vida de prateleira, e os resultados para os periodos
estudados encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados do crescimento de Bolores e Leveduras nas quatro
formulac6es de sobremesa lactea de cupuacu durante o armazenamento em
refrigeragao (4°C+1°C).

Tempo (dias)

Amostras 0 7 15 >
SL6 5x 102 UFC/g 1,0x10°UFC/g 1,4x 10°UFC/g 1,75 x 10* UFC/g
SL9 1x10° UFC/g 6 x 10° UFCIg 8 x 10 UFC/g 1,70 x 10* UFC/g

SL10 1x10°UFC/g 5 x 10? UFClg 7x10°UFC/g 1,60 x 10* UFC/g
SL12 2x10° UFC/lg 4 x 10® UFClg 6 x 10° UFC/g 1,50 x 10* UFC/g
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Observa-se na Tabela 7 que os valores de bolores e leveduras se mantiveram
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo até o 15° dia. No entanto, no 22°
dia foi observado que as contagens desses microorganismos encontravam-se acima
do permitido pela legislacdo (BRASIL, 2001) que permite o méaximo de 1 x 10*
UFC/g, para produtos a base de frutas.

O grafico da Figura 6 mostra o crescimento de bolores e leveduras durante os
22 dias.
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Figura 6. Crescimento de bolores e leveduras das quatro formulacbes de

sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

A Figura 6 mostra o crescimento acentuado dos bolores e leveduras a partir
do 15° dia de armazenamento extrapolando os limites da legislagdo. Entdo, o
crescimento de bolores e leveduras dentro dos padrfes da legislagdo é um indicativo

de que o produto sobremesa lactea de cupuacgu podera ser consumido até o 15° dia.

A vida de prateleira de 15 dias encontrada para a sobremesa lactea de
cupuacu dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo para produtos a base de
frutas, € bem superior ao tempo encontrado por Folegatti (2001), que foi de 7 dias
para mousse de maracuja, também elaborada com soro de leite.
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O crescimento de bolores e leveduras pode ter sido favorecido pelo fenébmeno
fisico de incorporacdo de ar no produto durante o batimento dos ingredientes
durante a elaboracdo do produto. A presenca de ar na forma de bolhas na mistura
favorece o crescimento de microrganismos fermentadores (JEWEL; HEATHCOCK,
1988).

A maior durabilidade da sobremesa lactea de cupuacu em relacdo ao mousse
de maracuja pode estar relacionada com o uso de aditivos quimicos conservantes,
estabilizantes e antioxidante na sua formulagéo, e que ndo foram utlizados na
formulacdo de mousse de maracuja, além da temperatura de armazenamento de
4°C+1°C, que dificulta mais, o crescimento de bolores e leveduras do que a

temperatura utilizada de 7°C para mousse de maracuja.

4.4. Andlises sensoriais das sobremesas lacteas de cupuacu selecionadas.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados das avaliacbes de aroma, sabor e

consisténcia das quatro formulagdes de creme de cupuagu.

Tabela 8. Resultados da analise sensorial do aroma, sabor e consisténcia das quatro
formulacbes de sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de
prateleira.

AROMA SABOR CONSISTENCIA

Tempo
(dias) | SL6 SL9 SL10 SL12 | SL6 SL9 SL10 SL12 | SL6 SL9 SL10 SL12

0 6,87a 6,97a 6,97a 7,03a |6,57a 6,40a 6,83a 6,87a |6,13a 6,13a 7,13a 6,17a
7 6,87a 6,97a 7,00a 7,07a |6,63a 6,40a 6,87a 6,90a |[6,17a 6,13a 7,17a 6,23a
15 6,73a 6,43a 6,70a 7,37a |6,87a 6,67a 7,03a 6,93a [6,30a 5,83a 7,10b 6,37a

22 6,73a 6,40a 6,63a 7,07a |6,87a 6,37a 7,03a 6,67a |6,23a 5,70a 7,03b 6,23a

* Letras minusculas diferentes tem diferencga significativa (p<0.05), na mesma linha.

Os resultados das avaliacbes sensoriais das formulacdes indicaram que as
médias dos tratamentos nado diferiram estatisticamente (p < 0,05) em relacdo a

aceitacao do aroma, sabor e consisténcia entre as formulacgoes.
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Durante o periodo de avaliagdo dos parametros aroma, sabor e consisténcia
das formulacdes, ocorreu diferenca significativa para a consisténcia o periodo entre
15 e 22 dias. A formulacdo SL10 diferiu da SL6, SL9 e SL12, apresentando melhor
consisténcia durante o periodo de avaliagdo, o que pode estar relacionado com um
menor teor percentual de agua na SL10 em relacao as formulagées SL6 e SL9.

As formulacfes SL10 e SL12, s6 sdo diferentes em relacdo ao teor de soro
de leite em po. A SL10 contém o menor teor de soro de leite em po (4%) 0 que pode
ter influenciado em uma melhor interagdo dos ingredientes do que na SL12 com o
dobro de soro de leite em pd, em torno de 8%.

A formulacdo SL10, durante o periodo de avaliacdo sensorial obteve as

melhores notas, quanto a consisténcia.

Henrique et al (2009) encontrou valores de 8,26 e 7,78 para sabor e
consisténcia respectivamente; e Nikaedo et al (2004) encontrou valores que
variaram de 3,47 a 4,23 para a avaliagdo do sabor, e de 2,27 a 3,60 para a
consisténcia de diversas formulacdes de sobremesas lacteas achocolatadas
cremosas; Clementino et al (2007) encontrou valores de 6,7 para aroma, 6,4 para o
sabor e de 6,7 para consisténcia da sobremesa lactea de caja.

4.5, sobremesas lacteas de

selecionadas.

Caracterizacdo fisico-quimica das cupuacu
Os resultados da composicdo centesimal das quatro formulacbes de

sobremesa lactea de cupuacu estdo na Tabela 9.

Tabela 9. Resultados da composicdo centesimal das quatro formulagbes de
sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

TEORES
Amostras _ | . ]
Umidade Proteinas Lipidios RMF Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
SL6 59,74+0,25 3,05+0,34 0,05+0,01 1,05+0,03 36,11+0,625
SL9 56,33+0,32 4,58+0,37 0,01+0,01 0,92+0,05 38,16+0,742
SL10 64,61+0,31 3,48t0,42 0,07+0,01 1,15+0,04 30,69+0,773
SL12 56,86+0,27 6,46+0,41 0,28+0,02 1,24+0,06 35,15+0,747
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As formulagfes de sobremesa lactea apresentaram uma composi¢ao quimica
bastante heterogénea, devido aos diferentes percentuais dos ingredientes utilizados

nas formulacgoes.

A formulacdo SL10 apresentou o mais alto teor de umidade (64,61%), a CC9
e SL12 os menores, de 56,33% e 56,86% respectivamente. Folegatti (2001)
encontrou teor de umidade em torno de 51,25% ao analisar mousse de maracuja;
enguanto que Clementino et al (2007) encontrou umidade de 68,1% para sobremesa
lactea de caja; e Henrique et al (2009) encontrou umidade de 65,15% para

sobremesa lactea de maracuja.

Os percentuais de RMF (cinzas) variaram de 0,90% na SL9 a 1,24% na SL12.
Henrique et al (2009) encontrou teor de cinzas de 0,70% para sobremesa lactea de

maracuja.

Os valores de proteinas foram de 3,05% na formulacdo SL6 a 6,46% na
SL12. Folegatti (2001) encontrou o valor de 5,96% de proteina para mousse de
maracuja; Nikaedo et al (2004) encontrou valores entre 2,53% a 3,13% de proteinas

para sobremesas lacteas achocolatadas cremosas.

O teor de lipidios do produto estudado variou de 0,05% a 0,28%, foi
considerado baixo, constituindo-se em atrativo ao consumidor. Esses valores podem
estar relacionados com o baixo teor de lipideos da polpa de cupuacgu, em torno de
1,00% segundo TACO (2006); e da quantidade de agua adicionada nas formulacdes
gue pode promover uma diminuicdo da concentracdo dos ingredientes nas
formulacdes. No entanto, teor de lipidios, em torno de 3,20%, foi encontrado por
Folegatti (2001) para a sobremesa mousse de maracuja; e Henrique et al (2009)
encontrou teor de gordura de 2,42% para sobremesa lactea de maracuja; Nikaedo et
al (2004) encontrou valores entre 1,40% a 3,27% de gorduras para sobremesas

lacteas achocolatadas cremosas.

A quantidade de carboidratos nas formulag¢des variou de 30,69% na SL10 a
38,16% na SL9 se mostraram proximos do valor encontrado por Folegatti (2001), em

torno de 38,68% para mousse de maracuja.
4.6. Estudo da estabilidade das formulacfes selecionadas.

Os resultados das analises de pH estdo mostrados na Tabela 10.
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Tabela 10. Resultados fisico-quimicos de pH das quatro formula¢gdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

pH
Formulacao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 5,19%+0,03 5,27%%+0,02 5,21%+0,06 5,15*+0,08
SL9 4524002  4,65"+0,05 4,51°"+0,05 4,43°+0,04
SL10 4,72°%+0,04 4,80°+0,08 4,71%+0,03 4,65°°+0,06
SL12 4,60%+0,06 4,66"+0,07 4,61%+0,04 4,52%°+0,03

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** | etras maiUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre o pH das quatro formulacdes
durante a vida de prateleira. O pH de cada sobremesa lactea de cupuacu teve uma
tendéncia a diminuir durante 0 armazenamento e esse comportamento pode ser

observado na Figura 7.
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Figura 7. Variacdo do pH das quatro formulacées de sobremesa lactea de

cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.
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Os valores de pH, entre 4,5 e 4,8 encontrados para as formulagdes de
sobremesa lactea de cupuacu mostram que esta faixa de pH pode inibir o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, porém nao impede o desenvolvimento
de fungos deterioradores como bolores e leveduras devido a faixa de pH ser
favoravel ao crescimento desses microorganismos.

Folegatti (2001) encontrou valores de pH entre 4,18 a 4,23 para sobremesa
mousse de maracuja; Clementino et al (2007) encontrou pH de 3,90% para
sobremesa lactea de caja; e Henrique et al (2009) encontrou pH de 5,12% para
sobremesa lactea de maracuja; Nikaedo et al (2004) encontrou valores de pH entre
5,77% a 7,15 para sobremesas lacteas achocolatadas cremosas.

Ao longo da estocagem puderam ser observadas alteracdes nos valores de
pH o que pode ter ocorrido em virtude de diversas reacdes complexas de ordem
guimica, biolégica e até mesmo enziméticas, apesar da temperatura de refrigeracao
(4°C+1°C) (AGUILERA & STANLEY, 1999).

Os resultados da avaliacdo de acidez das formulacfes de sobremesa lactea

de cupuacu estao na Tabela 11.

Tabela 11. Resultados fisico-quimicos da acidez das quatro formulacdes de

sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Acidez (%)
Formulacéo Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 0,938*'+0,002  0,943%°+0,005 0,948%°+0,002 0,955%°+0,003
SL9 0,943°%+0,003 0,956°°+0,003 0,942°+0,002 0,964°°+0,004
SL10 1,153°*+0,006  1,11°®+0,005  1,027°°+0,003  0,938°°+0,005
SL12 1,244%+0,004 1,217%+0,002 1,125°+0,006 1,143%°+0,008

* Letras minusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** |_etras mailsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Em relacdo aos teores de acidez, houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre as formula¢des durante todo o periodo de avaliacdo. Observou-se reducdo da
acidez mais acentuada na formulacdo SL10 entre os tempos zero e 22° dia. A Figura

8 mostra essa variacao de acidez durante o tempo de armazenamento.
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Figura 8. Variacdo de acidez das quatro formulacdes de sobremesa lactea

de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

A maior acidez registrada foi na formulacdo SL12, de 1,24 no tempo zero e
de 1,14 no 22° dia. Essa diminuicdo durante o periodo de armazenamento pode
estar relacionada com a liberacdo de agua produzida devido ao fenbmeno de
sinerese que induz a hidrolise e consequentemente a uma reducdo da acidez. A
menor acidez foi verificada nas formulacdes SL6 e SL9 em torno de 0,94 no tempo
zero e de 0,95 no 22° dia, respectivamente, mostrando um comportamento mais
estavel em relacdo as outras duas formulacdes (SL10 e SL12). Folegatti (2001)
encontrou valor de acidez de 1,26 para sobremesa mousse de maracuja; Henrique

et al (2009) encontrou acidez de 3,37% para sobremesa lactea de maracuja.

A diminuicdo da acidez com o tempo observado nas formulagdes pode estar
também relacionada com a fermentacdo de seus constituintes, que altera a
concentracdo dos ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez (MARTINS,
2008).

Os teores de solidos soluveis (°Brix) apresentaram diferenca significativa (p
< 0,05) entre as quatro formulagcdes em cada um dos tempos analisados durante o

periodo de avaliacdo, como mostrado na Tabela 12.
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Tabela 12. Resultados fisico-quimicos de Brix das quatro formulagdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Brix (%)
Formulacao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 40,00+0,02  40,00+0,02  39,50%°+0,01  38,20°°+0,02
SL9 31,50°+0,01  32,30°%+0,02  32,00°%+0,02  31,10°°+0,01
SL10 35,10+0,02  35,10+0,03  34,40°®+0,02  33,00°°+0,02
SL12 35,70%+0,02  36,00°°+0,02  3550%°+0,02  34,80%°+0,02

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** | etras maiUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

O comportamento nas formulacdes foi o de diminui¢cdo dos teores de sélidos
soluveis do tempo 0 (zero) dia até o 22° dia de estudo, como observado na Figura 9.
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Figura 9. Variacdo do Brix das quatro formulacdes de sobremesa lactea de

cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.
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A diminuicdo dos teores de Brix com o tempo pode estar relacionada com a
liberacdo de agua do produto, fendbmeno conhecido como sinerese e que foi
observado durante o periodo de estudo. A fermentacédo promovida pelas leveduras
também influenciou na diminui¢cdo. O maior valor de soélidos soluveis foi na SL6 (40,0
°Brix,) 0 que pode ser justificado devido ao maior teor de acucar (30%) em sua
composicdo. Folegatti (2001) encontrou 46,33 °Brix para mousse de maracuja; e

Clementino et al (2007) encontrou 30 °Brix para sobremesa lactea de caja.

Os teores de sdlidos solaveis nas formulacbes de sobremesa lactea de
cupuacu influenciam de maneira a tornar o produto atrativo para o consumidor com
relacdo ao sabor, mas ndo influenciaram na conservacdo, como barreira ao
desenvolvimento de microorganismos, principalmente bolores e leveduras que

podem proporcionar alteracfes nas caracteristicas sensoriais nesse produto.

Os valores de atividade de 4gua (aW) apresentaram diferenca significativa,
(p = 0,05) durante todo o periodo estudado para cada formulacdo analisada. Entre
as formulacdes, a diferenca so6 foi significativa no tempo 0 (zero) dias entre a SL6 e
SL9; no tempo 7 dias entre a SL6, SL9 e SL12 e nos tempos 15 e 22 dias entre SL6,
SL9 e SL10, como mostrado na Tabela 13.

Tabela 13. Resultados fisico-quimicos de aW das quatro formulagfes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

aw (%)
Formulagao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 0,92*+0,01 0,94%%+0,01 0,96%°+0,01 0,96%°+0,01
SL9 0,93"+0,01 0,95%%+0,01 0,97°°+0,01 0,98°°+0,01
SL10 0,93"%+0,01 0,95°%+0,01  0,97°°+0,01 0,97°°+0,01
SL12 0,93"%+0,01 0,95°®+0,01 0,97°°+0,01 0,96%°+0,01

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** | etras mailsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

A atividade de 4gua da sobremesa lactea de cupuacu se mostrou muito
elevada, variando de 0,92 a 0,98 indicando que este produto é muito susceptivel a

alteracGes de ordem microbiologica, sendo necessario um controle muito rigido na
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temperatura de conservacao, uso de aditivos quimicos e embalagem adequada para

prolongar a vida de prateleira do produto.
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Figura 10. Variacdo da atividade de 4gua (aW) das quatro formulacdes de

sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Na Figura 10, mostram um aumento na atividade de agua em todas as
formulacdes durante o armazenamento onde os maiores valores sdo observados na
formulacdo SL9 e os menores na SL6. Clementino et al (2007) encontrou aW em

torno de 0,956 para sobremesa lactea de caja.

O aumento da aW ao longo do tempo pode estar relacionado com a liberacao
de agua das formulacGes durante os 22 dias de estudo, ou seja, pode ter ocorrido
devido ao fendbmeno de sinérese anteriormente citado o que corresponde a perda da
capacidade de retencdo de agua da fase aquosa, indicando assim uma diminuicao
da influéncia do estabilizante citrato de sddio, aditivo quimico utilizado nas

formulacoes.

Na Tabela 14 encontram-se 0s resultados de viscosidade das quatro

formulacdes de sobremesa lactea de cupuagu.
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Tabela 14. Resultados de viscosidade das quatro formulacdes de sobremesa lactea

de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Viscosidade (cP)
Formulacao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 14054455  1329,3%B+54,6  1253%¢+37,2  1134,2%°+231
SL9 1354°"+38 6 1276°%+32 4  1196,7°°+22,8  1103°°+18,6
SL10 2345,7°*+41,2 2277,3°®+853 2073,7°°+46,2 1784,3°°+56,3
SL12 1988,3P+28.7  1927%+36,2 1614%+357  1308,7%°+48.4

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** | etras mailsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Como observado na Tabela 14, o valor da viscosidade apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) entre todas as formulacdes e entre todos os tempos
estudados. Na Figura 11 pode ser visualizada a tendéncia de diminuicdo da

viscosidade durante o armazenamento.
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Figura 11. Variacao da viscosidade das quatro formulacfes de sobremesa lactea de

cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.
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Os maiores valores, no tempo 0O (zero) dias, foram encontrados nas
formulacdes SL10 e SL12, e os menores valores foram nas formulacbes SL9 e na
SL6 que se mantiveram durante todo o periodo, onde foi observada uma diminuicao
significativa.

A maior perda percentual da viscosidade com o tempo foi verificada na
formulacdo SL12, correspondendo a 34% e variou de 1988cP para 1308cP e a

menor perda, de 18% que variou de 1354cP para 1103cP, na formulacédo SL9.

A viscosidade apresentada pela sobremesa lactea de cupuacu teve relacao
ndo s6 com os ingredientes, mas também com o processo fisico do batimento dos
ingredientes. Mcgee (1984); Aguilera & Stanley (1999) citaram que em cremes,
liguidos inicialmente de baixa e média viscosidade tém sua viscosidade aumentada
durante o batimento, devido a liberacdo de componentes protéicos e lipidicos, e a
incorporacédo de bolhas de ar, de forma que ao final da operacédo de batimento a
viscosidade € proxima a de uma massa.

Fennema (2000) e Less (1991) afirmam que a diminuicdo da forca das
interacdes proteina-proteina e proteina-agua no sistema, influenciam para a

diminuicdo da viscosidade durante o armazenamento.

Folegatti (2001) ao analisar mousse de maracuja descreveu drenagem de
liguidos durante o armazenamento refrigerado do 1° até o 8° dia. A viscosidade
encontrada para as formulagcfes da sobremesa lactea de cupuacu sdo menores aos
citados por Moraes (2004), com valores na faixa de 1173cps até 6880cps, para

logurte de morango.

O fenbmeno da sinérese ocorrida nas formulacdes, observado apos o 12° dia
de armazenamento em refrigeracdo, pode estar relacionado com a instabilidade da
malha protéica devido ao rompimento das ligacBes protéicas dos ingredientes

lacteos, como descrito por Salles (2004).

Os valores percentuais de agUcar redutor apresentaram diferenca significativa
(p = 0,05) entre as diferentes formulacdes e nas formulacdes em todos os tempos de
estudo da vida de prateleira, que podem estar relacionados com os diferentes
percentuais de acucar adicionados nas formula¢gdes. Durante o armazenamento
observou-se aumento nos teores de acucar redutor em todas as formulagcbes

analisadas, como pode ser visto na Tabela 15.
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Tabela 15. Resultados fisico-quimicos de acucar redutor, das quatro formulagdes de

sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Acucar Redutor (%)
Formulacao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 2,92*440,002  4,35%+0,005  7,87°°+0,003  11,67°°+0,004
SL9 2,34 "+0,007  3,84°+0,007  7,24°°+0,01  11,17°°+0,005
SL10 2,67°%40,01  4,24°®+0,004  7,76°°x0,01  11,61°°+0,01
SL12 3,17%+0,01 5,25%+0,02 8,66%°+0,01  12,46%°+0,01

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.
** | etras maiUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Através do grafico da Figura 12, pode-se visualizar o aumento percentual de
acucar redutor em todas as formulacfes, que variou de 2,34% na formulacdo SL9
até 12,46% na SL12, durante o periodo de 22 dias.
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Figura 12. Teor de acucar redutor das quatro formulacGes de sobremesa lactea de

cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.
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Segundo Mattietto (2005) o aumento de agucar redutor pode estar
relacionado com reacdes quimicas de hidrolise acida da sacarose liberando glicose

e frutose; e também por fermentacdo, durante o armazenamento.

Os resultados dos percentuais de aclUcar nao redutor para cada formulacéo
durante o tempo de estudo estdo na Tabela 16.

Tabela 16. Resultados fisico-quimicos de acucar nao redutor, das quatro

formulacbes de sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de

prateleira.
AcUcar Nao Redutor (%)
Formulagcao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 10,02*4+0,01  5,90%%+0,03 4,31%°+0,03 2,28%°+0,03
SL9 9,71°+0,02 5,40°5+0,02 3,42°°+0,05 1,35°°+0,06
SL10 8,95%+0,02 4,95%®+0,02 3,26°°+0,02 1,26°°+0,02
SL12 9,94%+0,01 5,11%+0,03 4,43%+0,05 2,32°°+0,04

* Letras minusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** |_etras mailsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Os valores de acucar ndo redutor, mostraram que houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre todas as formulacdes nos tempos 0, 7 e 15 dias. No 22°

dia de analise observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as

formulacdes SL6 e SL12, assim como entre SL9 e SL10.

O grafico da Figura 13 mostra o comportamento para agucar nao redutor

durante o estudo da vida de prateleira.

62



16

14 ¢
(A
12 g
o
10
o
8 L
14}
> 67
2 0
O
®
S 4
an
8 6 o SL6
3 g O SL9
% 2 L L L L L L L i 2 L . . Lo SLlO
: 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 A SL12
= tempo

Figura 13. Teor de acucar ndo redutor das quatro formulacdes de sobremesa lactea
de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

O comportamento foi de diminuicdo dos valores de aclUcar ndo redutor para
todas as formula¢cdes estudadas, variando de 10,02% na SL6 até 1,26% na
formulacdo SL10, durante o periodo de 22 dias. Esta diminuicdo no teor de acucar
nao redutor com o tempo pode estar relacionada com o processo metabdlico de
respiracao e fermentacéo das leveduras, provocados através do consumo de agucar

nao redutor pelas leveduras para a sua sintese metabdlica.

A medida instrumental de cor em um alimento € considerada um método mais
simples e rapido quando comparado a analise quimica. A alteracdo de pigmentos &
um ponto muito importante no estudo da estabilidade de produtos, principalmente

daqgueles a base frutas tropicais.
4.7. Andlise colorimétrica das formulacfes selecionadas.

Os resultados das andlises de cor das sobremesas lacteas de cupuacu
selecionadas, do parametro L* de cromaticidade com o tempo, estdo mostrados na
Tabela 17.
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Tabela 17. Variagao de L* com o tempo para as quatro formulagdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

L *
Formulacao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 99,36*'+0,42  91,86°°+1,08  79,11%°+1,56  78,11°°+1,34
SL9 94,65*+1,93  87,83"+1,03  75,69°°+1,36  75,07°°+1,27
SL10 98,95*+0,31  91,19°"®+1,02  78,63%°+1,43  78,15°°1,19
SL12 95,12%*4+0,57  87,51"%+1,24  75,79%®+237  7559%°+2 52

* Letras minUsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.
** | etras maiusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

Comparando o resultado dos dias de armazenamento em relagdo ao padrao
(tempo zero), nota-se que ha variagcfes significativas (p < 0,05) quanto aos valores
de L* durante o tempo de armazenamento observando-se diminuicdo de sua

intensidade, como mostrado na Figura 14.
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Figura 14. Variacdo de L* com o tempo para as quatro formulagbes de
sobremesa lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.
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A Figura 14 mostra que a diminui¢cdo da luminosidade, para as 4 formulagdes
selecionadas, ocorreu em maior intensidade entre o tempo zero e 15 dias de

avaliacao.

A sobremesa lactea de cupuacu possui coloracédo branca forte e a diminuicéo
da intensidade da luminosidade pode estar relacionado com o escurecimento

enzimatico proveniente das préprias enzimas da polpa de cupuagu.

A Tabela 18 mostra os resultados obtidos na leitura de cromaticidade no

parametro de cor a*, durante o periodo de estudo das formulacdes.

Tabela 18. Variacdo de a* com o tempo para as quatro formulacdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

-
Formulagao Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 1,05*4+0,74 0,74*+0,06 -2,83%+0,05  -2,44%%10,07
SL9 0,52*4+0,05 0,07%+0,03  -2,71%°+0,06  -2,62%°+0,08
SL10 0,92*4+0,08 0,29°%+0,02  -2,68°°+0,06  -2,28%°+0,04
SL12 0,66**+0,07 0,34°°+0,06 -2,13°°+0,05  -1,92°°+0,09

* Letras minusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** | etras maiusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.

No tempo zero as amostras ndo diferiram entre si; no tempo 7 dias houve
diferenca significativa entre SL6, SL9 e SL10, n&o ocorrendo diferenga entre SL10 e
SL12; no 15° e 22° dia houve um comportamento igual entre as formulacdes, onde
SL9, SL10 e SL12 apresentaram diferenca significativa entre si, com nenhuma

diferenca significativa entre SL6 e SL9.
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Figura 15. Variacdo de a* com o tempo para as quatro formulacdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

O comportamento apresentado pela variagdo no parametro a*

formulacdes durante o tempo de estudo (Figura 15); ndo foi perceptivel a olho nu.

Na Tabela 19 encontra-se a variacdo do parametro

armazenamento.

“b*

nas

durante o

Tabela 19. Variacdo de b* para as quatro formulacdes de sobremesa lactea

de cupuacgu durante o estudo de vida de prateleira.

b
Formulac&o Tempo (dias)
0 7 15 22
SL6 -6,22*40,42  -4,17%®+0,57  19,64°°+0,36  19,32%°+0,47
SL9 -3,37°%40,37  -0,82"™+0,42  21,31°°4+0,38  21,14°°+0,38
SL10 -5,17%40,46  -1,61"%+0,41  21,21°°+0,32  21,18°+0,33
SL12 -3,54°*+0,48  -1,73"%+0,39  22,71°°+0,52  22,68°+0,54

* Letras minusculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma coluna.

** |_etras mailsculas diferentes tem diferenca significativa (p<0.05), na mesma linha.
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Houve diferenca significativa (p<0.05),

para os valores do parametro b*,

entre as formulacdes SL6, SL9 e SL12, nos tempos zero, 15° e 22° dias. No 7° dia

somente a SL6 se diferenciou das demais formulagdes.
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Figura 16. Variacdo de b* com o tempo para as quatro formulacdes de sobremesa

lactea de cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

Os valores de b*, mostraram uma ligeira tendéncia ao amarelo para a

sobremesa lactea de cupuagu armazenada em refrigeracéo (4°C+1°C).

Para as quatro formula¢cdes selecionadas de sobremesa lactea de cupuacu, a

diferenca total de cor (AE) indicou grandes modificacdes nos 15 primeiros dias, com

valores bastante altos. ApGs esse tempo, praticamente a variagdo ficou na ordem de

0,29 a 1,15. Os resultados estdo mostrados na Tabela 20.
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Tabela 20. Variagdo de AE para as quatro formulacdes de sobremesa lactea de

cupuacu durante o estudo de vida de prateleira.

AE
Formulag&o Tempo (dias)
7 15 22
SL6 7,78 20,15 1,12
SL9 7,29 23,96 0,65
SL10 8,56 23,4 0,62
SL12 7,82 24,1 0,29
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5. VIABILIDADE ECONOMICA PARA PRODUCAO DE SOBREMESA LACTEA DE
CUPUACU

A formulacdo selecionada e utilizada como referéncia para o calculo da
viabilidade econbmica, foi a formulagédo SL10, devido a sua melhor aceitabilidade
pelos provadores durante andlise sensorial nos parametros analisados durante o
estudo da vida de prateleira.

O Investimento em infraestrutura, custos fixos e custos variaveis e 0 preco de
venda do produto estdo na Tabela 21. Os valores foram levantados a partir de
precos de mercado do periodo de janeiro a abril de 2010.

Tabela 21. Indicadores de produtividade mensal para producédo de sobremesa lactea

de cupuagu.
Itens Descricao Valor (R$)
INVESTIMENTO Construcéo civil, maquinas e equipamentos e 183.107,95
um veiculo.
L Polpa de cupuacu, leite e soro de leite em po,
Custos variaveis ., . . 25.064,50
acucar, aditivos quimicos e embalagens.
Custos Fixos Pro-Labore,_ mao de obra, energia, d~epreC|agao 10.152,40
de infraestrutura, manutencao.
CUSt.O total , Custos variaveis + Custos fixos 35.216,90
(capital de giro)
Producio Mensal 10.000 Kg de sobremesa de cupuagu ou 50.000
¢ potes ou 2083 caixas com 24 unidades
Custo Unitéario ~
(Pote de 200g) (Custo total / producao mensal) 0,70
Preco de Venda Impostos, comissao de venda e margem de 150
(pote de 2009) lucro (40%) ’

Através dos custos levantados no calculo de viabilidade econémica podemos
verificar que para uma producdo mensal de 10.000Kg, o preco de venda praticado
seria de R$ 36,00 por caixa contendo 24 potes de creme de cupuacu, sendo a
unidade comercializada a R$ 1,50 cada. Os custos com transporte, distribuicdo e
comercializacdo devem ser terceirizados por meio de uma empresa de distribuicdo
de produtos frios, que compraria os produtos na fabrica e os comercializaria no

mercado consumidor.
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O investimento total necessério para a implantacdo de uma unidade industrial
com capital de giro para dois meses de producéo é da ordem de R$ 253.541,75 e os
indicadores econdmicos de viabilidade comercial para sobremesa lactea de cupuacu

estao na Tabela 22.

Tabela 22. Indicadores econdmicos para producdo de sobremesa lactea de

cupuagu.
DISCRIMINACAO Valor Mensal (R$)
Receita Operacional 74.929,57
Custos Variaveis 25.064,50
Margem Contribuicédo 49.865,07
Custos Fixos 10.152,40
Lucro liquido 39.712,67
LUCRATIVIDADE 0,53
RENTABILIDADE 0,16
Prazo de Retorno do Investimento (meses) 7,0

O investimento neste negocio se justifica através de uma boa lucratividade e

rentabilidade, com um prazo de retorno do investimento de curto prazo.

Este trabalho mostra que é viavel a produgcdo em escala industrial de
sobremesa lactea de cupuacu com a formulagdo proposta que permite ao produto
uma conservacao durante o prazo de até 15 dias, em temperatura de refrigeracao
(4°C+1°C), ou seja, temperatura média dos balcdes frios de supermercados e
lanchonetes. A comercializacdo da sobremesa lactea de cupuacu formulado neste
trabalho é favorecida pelo bom prazo de conservacdo e também pelo preco de
venda que é bastante competitivo para ser introduzido no mercado regional e até

nacional de sobremesas e alimentos prontos para o consumo.

Nos anexos Il e Ill, estdo as planilhas, detalhando todos os parametros

utilizados para o calculo de viabilidade econdmica da sobremesa lactea de cupuacu.
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6. CONCLUSAO

Os resultados das analises microbiolégicas durante o estudo da vida de
prateleira das quatro formulagdes selecionadas, indicaram que o tempo de duracéo
do produto armazenado sob temperatura de refrigeracdo (4°C+1°C), e dentro dos
padrbes estabelecidos pela legislacdo vigente para produtos a base de frutas € de
até 15 dias.

A sobremesa lactea de cupuacu apresentou pH em torno de 4,6 com teor de
acidez cerca de 1% e teor de solidos soluveis (°Brix) de 35%, esses valores

diminuiram com o passar do tempo durante a vida de prateleira.

A atividade de agua (Aw) do produto € bastante elevada o que pode propiciar

a acdo de microrganismos deterioradores.

A acéo fermentativa de leveduras provocou um aumento do teor de acucares
redutores e uma diminuicdo de agucares ndo redutores durante o estudo da vida de

prateleira.

A sobremesa lactea de cupuacu foi bem aceita quanto aos parametros de
aroma, sabor e textura durante o estudo da vida de prateleira. A formulacdo SL10 foi
a que apresentou melhores caracteristicas microbiologicas, fisico quimicas e

sensoriais durante o estudo da vida de prateleira.

O estudo da viabilidade econémica mostrou que é viavel a producdo de
sobremesa lactea de cupuagu em escala industrial e que o produto apresentou um

preco de venda competitivo, com um curto prazo de retorno do investimento.
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ANEXO |

Modelo de ficha utilizado na anéalise sensorial.

Nome: Data:_ / [

Vocé esta recebendo quatro amostras de creme de cupuacgu. Por favor,
indique, de acordo com a escala abaixo, sua opinido em relacdo ao aroma, sabor

e consisténcia, para cada uma delas:

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei

1 - Desgostei muitissimo

Amostra

Aroma: Sabor: Consisténcia:
Amostra

Aroma: Sabor: Consisténcia:
Amostra

Aroma: Sabor: Consisténcia:
Amostra

Aroma;: Sabor: Consisténcia:

Comentarios:
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CALCULO DE VIABILIDADE ECONOMICA
Atividade: IndUstria de Processamento de Frutas

ANEXO Il

Produto: SOBREMESA LACTEA DE CUPUACU

Producéo diaria: 500 Kg/dia
Producdo mensal: 10.000Kg/més
1Turno (7:00 - 17:00)

1. CUSTOS VARIAVEIS MENSAIS

Dias de trabalho por més: 20

Valor

Quant. unitario Valor
Discriminacéo Unidade % (Kg) (R$) (R$)
Polpa de cupuacu Kg 25 2.500 3,00 7.500,00
Leite em po (Itambé) Kg 8 800 6,50 5.200,00
Acucar Kg 20 2.000 1,20 2.400,00
Soro leite p6 Kg 4 400 4,50 1.800,00
Goma Arébica Kg 0,5 50 25,00 1.250,00
CMC Kg 0,5 50 15,00 750,00
Citrato sodio Kg 0,05 5 7,50 37,50
Ac. Ascorbico Kg 0,03 3 80,00 240,00
Sorbato de Potassio Kg 0,05 5 23,00 115,00
Pote de 200g com tampa Milheiro 50 75,00 3.750,00
caixa de papeldo (24 unidades) unidade 2.083 0,90 1.875,00
Agua Potéavel Litros 42 4.200 0,035 147,00
TOTAL 25.064,50
2. CUSTOS FIXOS MENSAIS DE MAO-DE-OBRA

Valor Valor
Discriminacao Unid. Quant. Unitario (R$)
Pro-labore Unid. 1 2000,00 2.000,00
Gerente(*) unid. 1 750,00 750,00
Operarios(**) unid. 4 510,00 2.040,00
Motorista unid. 1 550,00 550,00
Secretaria Unid. 1 550,00 550,00
Encargos sociais 56% 1.562,40
TOTAL 7.452,40
3. CUSTOS FIXOS MENSAIS DE FUNCIONAMENTO

Valor (R$)

Discriminacao
Depreciacéo da infraestrutura 821,78
Manutencéo 100,00
Energia 1.500,00
agua potavel 350,00
Material de limpeza 150,00
Contador 500,00
Material de escritorio 100,00
TOTAL 2.700,00
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4. CUSTO TOTAL MENSAL DE PRODUCAO

Valor
Discriminacgao (R3)
Material direto 25.064,50
Mé&o de obra 7.452,40
Custos fixos 2.700,00
TOTAL 35.216,90
5. CUSTO UNITARIO DE PRODUCAO

Valor
Discriminacgao Quant. (R$)
Custo total mensal 35.216,90
Producgéo mensal 10.000
Custo de producao(R$/Kg) 3,52
Custo de Producéo (R$/Pote 200q) 0,70
6. PRECO DE VENDA
Custo de producéao (R$/Kg) 3,52
Mark-up
SIMPLES (%) 5
Total de impostos(%) 5
Comisséo de venda(%) 5
Outros(%) 3
Total de impostos 13
Margem de lucro(%) 40
Divisor 0,47
Preco de venda(R$)/Kg 7,49
Preco de venda(R$)/Pote de 200 g 1,499
Preco de venda(R$)/Caixa com 24 potes 36,00
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ANEXO Il

CALCULO DO INVESTIMENTO TOTAL

ITEM Valor Unitario  Quant. Total

Construcao e Reforma

Obras Civis (construcao 100m?) 50.000,00 1 50.000,00
Depreciacgéao (3,5%/ano) 175,00 1 175,00
Manutencéo (1,5%/ano) 75,00 1 75,00
Seguro (1,0%/ano) 50,00 1 50,00
Sub-total 50.300,00
Imovel

Terreno (300m2) 50.000,00 1 50.000,00
depreciacéo (3,5% ao ano) 175,00 1 175,00
Manutencao (1,5% ao ano) 75,00 1 75,00
Sub-total 50.250,00
Mobveis e utensilios

Mesa 250,00 1 250,00
Cadeira 65,00 2 130,00
Mat. de escritorio 100,00 1 100,00
Arquivo metalico 150,00 1 150,00
Depreciagéo (10%/ano) 4,71 1 4,71
Manutencéao (3%/ano) 0,80 1 0,80
Seguro (2,5%/ano) 0,53 1 0,53
Sub-total 636,04
Maquinas e Equipamentos

Camara frigorifica (5000Kg) 30.000,00 1 30.000,00
Tacho homogeneizador 5.000,00 1 5.000,00
Bicos Dosadores 1.500,00 1 1.500,00
Mesas em inox (1,90x0,90x0,90) 900,00 1 900,00
Basquetas plasticas 130 L 157,00 5 785,00
Carro plataforma Artok 378,00 1 378,00
Freezer horizontal (500L) 1.450,00 2 2.900,00
Liquidificador Industrial 25 Lts 800,00 2 1.600,00
Balanca eletronica (15Kgx5g) 584,00 1 584,00
Bancos de madeira 35,00 3 105,00
Uniformes p/ operarios 75,00 4 225,00
Depreciacéo (15%/ano) 62,50 1 62,50
Manutencéo (4,5%/ano) 19,00 1 19,00
Seguro (3,5%/ano) 14,50 1 14,50
Sub-total 44.148,00




Equipamentos de Informéatica

Computador 1.000,00 1 1.000,00
Impressora 350,00 1 350,00
Rack 250,00 1 250,00
Estabilizador 65,00 1 65,00
Scaner 350,00 1 350,00
Depreciagéo (25%/ano) 41,98 1 41,98
Manutencéo (5%/ano) 8,40 1 8,40
Seguro (3%/ano) 5,04 1 5,04
Sub-total 2.070,41
Veiculo 35.000,00 1 35.000,00
Depreciacéo (15%/ano) 437,50 1 437,50
Manutencéo (5%/ano) 147,00 1 147,00
Seguro (4%/ano) 119,00 1 119,00
Sub-total 35.703,50
TOTAL DOS INVESTIMENTOS FiSICOS (R$) 183.107,95

O INVESTIMENTO TOTAL para funcionamento da unidade industrial sera a

somatoria do capital de giro para no minimo 2 meses de funcionamento, no valor de

R$ 70.433,80 com o total dos investimentos fisicos, que resultaria em um valor de

R$ 253.541,75, para implantacdo e funcionamento de uma unidade de producéo de

sobremesa lactea de cupuacu segundo a formulagao selecionada neste trabalho.
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