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GALVAO, Luanne Morais Vieira. Desenvolvimento, avaliacio sensorial e determinag&o
da estabilidade de um repositor hidroeletrolitico a base de cajuina. 2019. 117 p. Tese
(Doutorado em Biotecnologia, Rede Nordeste de Biotecnologia - RENORBIO) -
Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2019.

RESUMO

O segmento de bebidas isotonicas vem ampliando seu mercado, introduzindo novos sabores e
atendendo a demanda crescente por novos produtos. A cajuina é uma bebida tipica do
Nordeste brasileiro, com Indicacdo Geografica (IG) do Piaui, preparada a partir da
clarificacdo do suco de caju, sem alcool, sem adi¢do de agucar, rica em minerais e vitamina C.
Os resultados da prospeccdo tecnoldgica e cientifica demonstraram que ndo ha nenhuma
patente depositada na base de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
European Patent Convention (EPO) e The United States Patent and Trademark Office
(USPTO), e nenhum artigo na base de dados da Web of Science, Pub Med e Scielo relatando a
utilizacdo da cajuina na elaboracdo de bebidas esportivas. Diante disso, o obejtivo do trabalho
foi obter uma bebida isotdnica, a partir da cajuina, para ser utilizada para fins de uso no
processo de hidratacdo e reposicdo de eletrélitos. As nove formulagcdes obtidas, através de
planejamento experimental, foram analisadas em relagdo as suas caracterisicas fisicas e
quimicas, e selecionadas as formula¢des que atendessem aos parametros regulamentados pela
RDC n°18/2010 da ANVISA. A partir dos resultados obtidos pelas analises fisico-quimicas, a
formulacdo F5 foi selecionada com: 3,44 + 0,02 (pH), 6,1 £ 0,00 (°Brix), 0,27 £+ 0,00
0/100mL (Acidez total), valor energético de 23,2 Kcal/100 mL, 5,2 g/100 mL de carboidratos
(0,587 ¢g/100 mL de glicose, 0,579 g/100 mL de frutose e 4,468 g/100 mL de sacarose),
270,97 £ 0,05 mOsmol/Kg (Osmolalidade), 810,0 + 0,87 mg de Na/L, 447,0 £ 0,76 mg de
K/L e 48,72 mg/100 mL de vitamina C. A bebida formulada atendeu aos padrdes
microbioldgicos e ndo apresentou toxicidade, pelo teste utilizando o microcrustaceo Artemia
salina, com CLsg de 2022,0 pg/mL. A avaliagdo sensorial foi realizada com 101 assessores
ndo-treinados, e as médias para os atributos foi de 7,74 + 1,23 para sabor, 7,01 + 1,87 para cor
e 7,79 £ 1,31 para aroma, que corresponde na escala heddnica a “gostei moderadamente”. A
média para intencdo de compra foi 4,12 + 0,79, que corresponde a ‘“possivelmente
compraria”. Os indices de aceitabilidade da bebida isoténica de cajuina foram de 86,03,
77,89, 86,58 e 82,38 % para sabor, cor, aroma e intencdo de compra, respectivamente. Os
dados do estudo de estabilidade apontaram que a bebida isotdnica de cajuina pode ser
consumida com qualidade e seguranca até 150 dias de estocagem. Assim, a utilizacdo da
cajuina na producdo de uma bebida isotbnica mostra-se como alternativa de bebida esportiva
sem adicdo de corantes e com menor quantidade de adicdo de agucares, sendo direcionado a
atletas que buscam bebidas esportivas com sabores regionais, fonte reidratante e aporte
nutricional.

Palavras-chave: Andlise sensorial. Bebida esportiva. Caracteristicas fisico-quimicas.
Planejamento experimental. Suco de caju clarificado. Vida de prateleira.
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ABSTRACT

The segment of isotonic drinks has been expanding its market, introducing new flavors and
meeting the growing demand for new products. Cajuina is a typical Brazilian Northeast drink,
with a Geographical Indication (GI) of Piaui, prepared from the clarification of cashew juice,
without alcohol, without added sugar, rich in minerals and vitamin C. The results of
technological prospecting and have demonstrated that there is no patent filed in the database
of the National Institute of Industrial Property (INPI), the European Patent Convention
(EPO) and the United States Patent and Trademark Office (USPTQO), and no articles in the
database of the Web of Science, Pub Med and Scielo reporting on the use of cajuina in the
elaboration of sports drinks. Therefore, the objective of the work was to obtain an isotonic
drink, from cajuina, to be used for purposes of hydration and electrolyte replacement. The
nine formulations obtained, through experimental planning, were analyzed in relation to their
physical and chemical characteristics, and the formulations that met the parameters regulated
by the RDC n°18 / 2010 of ANVISA were selected. From the results obtained by
physicochemical analyzes, the F5 formulation was selected with: 3.44 + 0.02 (pH), 6.1 + 0.00
(°Brix), 0.27 + 0.00 g/100 mL (Total acidity), energy value of 23.2 Kcal/100 mL, 5.2 g/100
mL carbohydrate (0.587 g/100 mL glucose, 0.579 g/100 mL fructose and 4,468 g/100 mL
sucrose), 270.97 £ 0.05 mOsmol/kg (Osmolality), 810.0 £ 0.87 mg Na/L, 447.0 + 0.76 mg
K/L and 48.72 mg/100 mL vitamin C. The formulated beverage met the microbiological
standards and showed no toxicity by the test using the microcrustacean Artemia salina, with
LC 50 of 2022.0 pg/mL. Sensory evaluation was performed with 101 untrained assessors, and
the averages for attributes were 7.74 + 1.23 for flavor, 7.01 + 1.87 for color and 7.79 £ 1.31
for aroma, which corresponds in the hedonic scale to "I liked moderately”. The average for
purchase intention was 4.12 + 0.79, which corresponds to "Possibly buy". The acceptability
indexes of isotonic cashew beverages were 86.03, 77.89, 86.58 and 82.38 % for flavor, color,
aroma and purchase intention, respectively. The data from the stability study indicated that
isotonic cajuina drink can be consumed with quality and safety up to 150 days of storage.
Thus, the use of cajuina in the production of an isotonic drink is shown as an alternative to
sports drink without addition of dyes and with a lower amount of sugar addition, being
directed to athletes seeking sports drinks with regional flavors, rehydration source and
nutritional contribution.

Keywords: Sensory analysis. Sports drink. Physical-chemical characteristics. Experimental
planning. Clarified cashew juice. Shelf life.
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1. INTRODUCAO

A adequada pratica de hidratacdo antes, durante e ap0s o exercicio para alto
rendimento é essencial tanto para o bom desempenho fisico nos treinamentos e competigdes
quanto para uma adequada termorregulagdo do organismo e manuten¢do da satde. A melhor
estratégia de hidratacdo durante a atividade esportiva é a combinacdo de agua, carboidratos e
eletrolitos, sendo importante observar o volume, a frequéncia da ingestdo, a temperatura e o
tipo de substrato utilizado (GERALDINI et al., 2017).

O consumo de bebidas esportivas, denominadas repositores hidroeletroliticos ou
isotonicos, tem experimentado um crescimento expressivo nos Ultimos anos. Classificados
como alimentos para praticantes de atividades fisicas, esta categoria de bebidas ¢é
especialmente formulada para suprir as necessidades relacionadas aos exercicios fisicos, ou
seja, para facilitar a reidratacdo ap6s ou durante a préatica de exercicios intensos (PETRUS &
FARIA, 2005). A atividade fisica intensa leva ao aumento da taxa metabdlica e producdo de
calor, resultando em perda de agua, eletrélitos e deplecdo de glicogénio no figado e masculos.
A perda desses elementos pode levar a desidratacdo afetando o desempenho fisico e
prejudicando a saude. Por isso, a substituicdo de fluidos usando solugdo isoténica consegue
atenuar ou prevenir muitos distarbios metabdlicos cardiovasculares, alteracbes na
termorregulacdo e desempenho do atleta (MORENO et al., 2013).

Uma répida absor¢do de agua e eletrolitos perdidos durante o exercicio fisico intenso é
capaz de retardar ou prevenir alteragdes na homeostase hidroeletrolitica, proporcionando
melhor rendimento fisico. A reposicdo de liquidos, eletrolitos e nutrientes promove a
manutencdo de volume de fluido extracelular e fornece energia ao musculo em exercicio
(SIQUEIRA et al., 2012).

A recomendacdo acerca da reposicdo de liquidos para atletas pela National Athletic
Trainer’s Association (NATA) assemelha-se a ACSM (American College of Sports
Medicine), principalmente no que diz respeito ao volume a ser ingerido. Segundo a NATA,
para assegurar o estado de hidratacdo e manutencdo do desempenho, os atletas devem ingerir
aproximadamente 500 a 600 mL de &gua ou outra bebida esportiva, duas a trés horas antes do
exercicio, e 200 a 300 mL, 10 a 20 minutos antes do exercicio. A reposi¢édo de liquidos deve
aproximar-se das perdas pelo suor e pela urina (SILVA et al., 2011).

Os repositores hidroeletroliticos, de acordo com a Resolu¢do RDC n° 18, de 27 de
abril de 2010, s@o suplementos especialmente formulados para praticantes de atividades
fisicas, com o objetivo de reposicéo hidrica e eletrolitica (BRASIL, 2010). Em todo o mundo,
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existe um grande esforco em preparar bebidas isotonicas, adicionadas de nutrientes essenciais
para tratamento de desidratacdo, principalmente infantil. Existe um grande mercado para estes
produtos, principalmente em regides de climas quentes.

Tradicionalmente, os isotdnicos tém sido preparados utilizando-se corantes e
aromatizantes artificiais e conservantes. O emprego de polpas e sucos de frutas na produgéo
de isotdnicos aponta para uma nova perspectiva, agregando a bebida, vantagens nutricionais,
além de responder ao forte apelo por produtos naturais (DE MARCHI et al., 2003).

Acompanhando a tendéncia mundial, o segmento de bebidas isotbnicas vem
ampliando seu mercado, introduzindo novos sabores e atendendo a demanda crescente por
novos produtos. O consumo destas bebidas, nos udltimos anos, tem experimentado um
crescimento bastante expressivo, um mercado de US$ 6,6 bilhdes nos EUA, de acordo com a
empresa de pesquisa de mercado de Chicago, Information Resources (TAYLOR, 2017).
Dados nacionais para os EUA mostraram aumento no consumo de bebidas, entre jovens
adultos com idade entre 20 e 34 anos, e que segundo Larson et al. (2015), 31 % dos
participantes da pesquisa consumiam este tipo de bebida semanalmente.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas
ndo Alcoodlicas (ABIR, 2018), no ano de 2016, o consumo no Brasil foi de 0,48 L por
habitante/ano, com uma producéo anual de 98.402 x 102 litros de bebida isotdnica.

A fabricacdo de bebidas repositoras de fluidos é, primariamente, uma questdo de
mistura de ingredientes. O sabor basico dos eletrélitos presentes na bebida € pouco agradavel
e a adicdo flavorizantes com base em frutas € uma pratica usual. As bebidas isotdnicos sdo
bebidas tipicamente ndo carbonatadas, de elevada acidez, com baixo conteddo de
carboidratos, variando de 6 a 8% (PETRUS & FARIA, 2005). Por isso, sdo crescentes as
pesquisas de bebidas com caracteristicas osmoliticas e que apresentam nutrientes naturais. A
utilizacdo de sucos de frutas mostra-se promissora na formulacdo de produtos destinados a
auxiliar a hidratacdo apos atividade fisica.

A cajuina é uma bebida ndo diluida, ndo fermentada, sem aditivos e que no tocante a
sua fabricacéo diferencia-se do suco de caju simples e do concentrado, por meio das etapas de
clarificacdo e do tratamento térmico (cozimento) no seu processamento (ABREU; NETO,
2007). Mesmo apés o tratamento térmico, a cajuina ainda apresenta teores elevados de
vitamina C quando comparada com outros alimentos, inclusive frutas citricas (CARVALHO
et.al, 2005). Este suco de caju clarificado mostra-se uma boa alternativa como ingrediente
para a formulagdo de uma bebida isoténica, com quantidades significativas de agUcares totais,
minerais como Na, K e Fe (TALASISA e SHAIK, 2015). Outros estudos sobre atividades
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biologicas mostraram que a cajuina ndo apenas exibe atividades antibacteriana, antiflngica e
anti-tumorais, mas também tém propriedades antioxidantes, antimutagénicas e mutagénicos
contra perdxido de hidrogénio e aflatoxina B1, principalmente devido as elevadas
concentracdes de acido anacardico, acido ascorbico, carotendides e compostos fenolicos
(MELO-CAVALCANTE et al., 2008). O teor de compostos fendlicos totais de cajuina
produzidas no Piaui variaram de 106,34 + 6,37 a 153,38 + 8,46 mgEAG/100g, demonstrando
o0 elevado teor de fendlicos totais destas amostras (PORTO et al. 2018).

O desenvolvimento de um isotdnico de cajuina ira trazer inmeras vantagens, que vao
desde o incremento nutritivo, sabor e cor a bebida, como alternativas tecnoldgicas para 0 uso
da cajuina, promovendo a sua inclusdo na industria de bebidas, incentivando o aumento da
producdo, a produtividade e a rentabilidade dos empreendimentos da cajuina no Estado do
Piaui e diminuindo o desperdicio do peddnculo do caju.

Assim, acompanhando a tendéncia de valorizar um produto do Nordeste brasileiro, de
uma maior diversificacdo de sabores para bebidas isoténicas e visando conquistar o publico
jovem e aqueles que praticam atividade fisica, este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma bebida isotdnica de cajuina e estudar a sua estabilidade durante o periodo de 150 dias,

avaliando suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas e aceitacdo sensorial.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Hidratacéao de atletas

O estado de hidratacdo é um fator determinante para a préatica de atividades fisicas e
desta forma, torna-se importante o conhecimento antes, durante e ap6s a sua pratica constante.
Dependendo das condi¢gdes ambientais as quais os individuos exercitam-se, estas podem
facilitar ou gerar desidratacéo, pois durante o exercicio, o principal mecanismo responsavel
por dissipar o calor da pele é a evaporacdo. Com isso, a tendéncia € ocorrer a perda de
liquidos, caso ndo ocorra a reposicdo de maneira adequada, podendo levar o atleta a um
estado de desidratacdo (GUERRA, ALVES, BIESEK, 2010).

A manutencdo do equilibrio dos fluidos é essencial para o desempenho atlético e
termorregulacdo do corpo. Durante a preparacdo fisica e também durante uma competicao, 0s
atletas perdem quantidades significativas de liquidos que se ndo adequadamente repostos
podem ocasionar queda do rendimento esportivo, lesbes e comprometimento da satde. Um
atleta quando desidratado, além de diminuir seu desempenho, altera o0s parametros
cardiovasculares e o equilibrio eletrolitico, conseguindo desencadear o inconveniente de
célicas e condi¢bes ainda mais graves, como convulsdes ou desmaios (TAVARES, 2008;
MARINS, 2012; FERREIRA et al., 2016).

A desidratacdo acontece devido a perda hidrica pela sudorese durante o exercicio,
levando ao aumento da osmolalidade, da concentracdo de s6dio no plasma e diminuicdo do
volume plasmatico. E quanto maior a desidratacdo, menor a capacidade de redistribuicdo do
fluxo sanguineo para a periferia, menor a sensibilidade hipotaldmica para a sudorese e menor
a capacidade aerébica para um dado débito cardiaco (MACHADO-MOREIRA et. al. 2006).

O processo de desidratacdo € um dos fatores que aumentam os niveis de estresse
causados pelo exercicio, pois eleva a temperatura do corpo, torna as respostas fisioldgicas
menos expressivas, prejudica o desempenho fisico e deixa o0 organismo mais suscetivel a
doengas. Tais efeitos sdo evidenciados de acordo com o nivel da desidratacdo, indo de
processos leves até perdas acentuadas. O mecanismo de elevacdo da temperatura corporal
pode ser verificado a partir de uma perda de 1% a 2% de liquido. Com uma perda em torno de
3% ja se verifica uma reducdo no desempenho; entre 4% a 6%, ocorre fadiga; valores acima
de 6%, o individuo esta correndo o risco de sofrer um choque térmico, e arrisca-se ser levada
amorte (SILVA et al. 2011).

Em qualquer atividade fisica, o calor liberado na contracdo muscular deve ser

eliminado através da transpiracdo, produzindo perdas de eletrolitos e de agua, o que
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estdo em maior intensidade quando o exercicio for prolongado (PALACIN-ARCE et al.2013).
Por isso, a hidratacdo e absor¢do de liquidos com alto teor de sais minerais, vitaminas,
acucares e substancias nutricionais sdo fundamentais para a dieta de pessoas ativas. Em
décadas de pesquisa foi demonstrado claramente os beneficios derivados do consumo de
bebidas durante e apos a atividade fisica (CAPPELLETT]I et al., 2015).

Uma estratégia abrangente de hidratacdo envolve garantir uma boa hidratacdo antes do
treino/competicdo, mantendo-a durante o exercicio e depois substituindo qualquer deficiéncia
logo que possivel. Apesar da composicdo do suor variar de pessoa a pessoa (em parte como
funcdo da aclimatizagcdo) um litro de suor contém tipicamente o seguinte: calcio - 0,02 g,
magnésio - 0,05 g, sodio - 1,15 g, potassio - 0,23 g, cloreto - 1.48 g (LENTNER, 1981). Por
esta razdo, € importante reidratar com um isotonico devidamente formulado para substituir o
que é perdido através do suor.

Segundo Pinto et al. (2015), o uso de bebidas isotdnicas, também conhecidas como
bebidas esportivas, vem sendo adotado por atletas de diversas modalidades com o intuito de
propiciar uma hidratacdo adequada durante atividades fisicas de alta intensidade. A reposicao
de eletrolitos, por produtos especificos, € de fundamental importancia para o balanco
osmatico das células, e para que os atletas ndo percam rendimento durante a atividade fisica.
MONTEIRO et al. (2003) acrescentam que a reposicao de liquidos, eletrélitos e nutrientes
promovem também a manutencdo de volume de fluido extracelular, além de fornecer energia
ao musculo em exercicio. Pois estes repositores hidroeletroliticos substituem rapidamente o
liquido perdido pelo suor e fornecem hidratos de carbono necessarios, minimizando assim o
risco de desidratacdo, aumento da temperatura corporal, estresse cardiovascular e
hiponatremia (PALACIN-ARCE et al., 2013).

A American College of Sports Medicine (ACSM, 1996) recomenda sobre a quantidade
e a composicdo dos liquidos que devem ser ingeridos antes, durante e apds um exercicio.
Estéo reproduzidas a seguir:

1. Recomenda-se que os individuos ingiram em torno de 500 mL de liquidos nas duas
horas que antecedem um exercicio, para promover uma hidratacdo adequada e haver tempo
suficiente para excrecdo da agua ingerida em excesso;

2. Durante o exercicio, os atletas devem comecar a beber e em intervalos regulares,
com o objetivo de consumir liquidos em uma taxa suficiente para repor toda a dgua perdida
através do suor, ou consumir a maior quantidade tolerada;

3. Recomenda-se que os liquidos sejam ingeridos em uma temperatura menor do que a

ambiente (entre 15 e 22 °C) e com sabor atraente;



25

4. Recomenda-se a adi¢do de quantidades adequadas de carboidratos e eletrélitos para
eventos com duragdo maior do que uma hora, ja que ndo prejudica a distribuicdo de agua pelo
organismo e melhora o desempenho. Durante exercicios com duracédo inferior a uma hora, ha
pouca evidéncia de que haja diferencas fisiologicas em termos de desempenho caso sejam
consumidos liquidos com carboidratos e eletrolitos ou dgua pura;

5. Recomenda-se a adicdo de sédio (0,5 a 0,7 g.L™ de 4gua) na solugéo de reidratacdo
se 0 exercicio durar mais do que uma hora. Isto consegue ser vantajoso por melhorar o gosto,
promovendo a retencdo de liquidos e possivelmente revertendo a hiponatremia em alguns
individuos que tenham ingerido quantidades excessivas de liquidos.

A National Athletic Trainer’s Association (Nata, 2000) também faz recomendacdes
acerca da reposicdo de liquidos para atletas, as quais se assemelham as do ACSM,
principalmente no que diz respeito ao volume a ser ingerido. Segundo a Nata (2000), para
assegurar o estado de hidratagéo, os atletas devem ingerir aproximadamente 500 a 600 mL de
agua ou outra bebida esportiva duas a trés horas antes do exercicio e 200 a 300 mL 10 a 20
minutos antes do exercicio. A reposi¢do de liquidos deve se aproximar das perdas pelo suor e
pela urina.

outros autores recomendam que a reposi¢do tanto hidrica quanto de nutrientes seja
uma necessidade relacionada diretamente com a intensidade, e duracdo do exercicio, bem
como a temperatura do local da pratica. Como o organismo tem pouca habilidade de solicitar
hidratacdo na mesma propor¢do em que perde, o autor indica que seja ingerida uma
quantidade generosa antes da pratica, pois tal acdo pode retardar o quadro desencadeado pelo

processo de desidratacdo, contribuindo para a otimizacdo do desempenho (BRITO, 2003).

2.2. Bebidas isotdnicas

Na década de 60 surgiu a primeira bebida isotdnica, o Gatorade. Em 1965, na
Universidade da Florida, nos Estados Unidos. Quatro pesquisadores desenvolveram uma
bebida para hidratacdo dos atletas de futebol americano da prépria universidade, os Florida
Gators. O treinador da equipe, Ray Graves, estava insatisfeito com o desempenho dos
jogadores, e pediu a equipe de médicos formada pelo Robert Cade, Dana Shires, Harry James
Free e Alejandro de Quesada, que desenvolvessem alguma bebida que melhorasse o
desempenho do time. A mistura primeira desenvolvida pela equipe do Dr. Cade tinha um
sabor desagradavel, entdo durante os primeiros testes realizados com a equipe de futebol

Florida Gators, surgiu a ideia de misturar a bebida original composta de dgua, sais minerais e
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carboidratos ao suco e limdo. E assim surgiu o nome “Gatorade”, uma jungdo de Gators (0
time de futebol) com lemonade (limonada em inglés), ou seja, a limonada dos Gators
(GATORADE, 2019).

O Brasil foi um dos primeiros mercados internacionais da bebida, tendo sua primeira
comercializacdo datada de 1988. E nos ultimos seis anos ocorreram uma explosdo no
consumo de isotonicos, motivada pela mudanga no estilo de vida dos consumidores e pela
divulgacdo do produto em grandes eventos esportivos. Dados da consultoria Euromonitor
International apontaram uma expansdo, em volume de 19% ao ano (taxa média de
crescimento) na venda de bebidas esportivas entre 2008 e 2013. O crescimento acelerado no
consumo do produto deve-se ao aumento do nimero de praticantes de atividade fisicas e a
maior conscientizacdo do impacto que uma boa alimentacéo e hidratacdo conseguem trazer no
desempenho fisico e nos resultados corporais, além da divulgacdo destes produtos em grandes
eventos esportivos como, a Copa do Mundo e Olimpiadas. A comparagdo com outros paises
mostra que, em teoria, ainda tem espacgo a explorar no mercado brasileiro, em que 0 consumo
per capita € de apenas 0,6 litro, enquanto nos Estados Unidos, maior consumidor mundial, é
de 15,6 litros ao ano por habitante. Na América Latina, o Peru tem um consumo de 5,3 litros
(CARRO, 2014).

Este mercado tem se mostrado tdo promissor que as empresas tém lancado produtos,
ndo apenas para suprir os consumidores originais, como também aqueles consumidores de
aguas, sucos, refrescos e refrigerantes, colocando-0s como mais uma alternativa disponivel no
comércio de bebidas em geral. A tendéncia é uma maior diversificacdo de sabores, visando
conquistar o publico jovem e aqueles que se mantém em atividade (PETRUS, 2000).

As bebidas isotdnicas ou repositores hidroeletroliticos, de acordo com a Resolugéo
RDC n° 18, de 27 de abril de 2010 da ANVISA (2010), sdo suplementos especialmente
formulados para praticantes de atividades fisicas, com o objetivo de reposi¢cdo hidrica e
eletrolitica. Para serem suplementos hidroeletroliticos para atletas, segundo Brasil (2010)
deve atender o0s seguintes requisitos:

a) A quantidade de sddio deve estar entre 460 e 1150 mg/L;

b) A osmolalidade do produto deve ser inferior a 330 mOsm/kg agua;

c) Os carboidratos podem constituir até 8% (m/v);

d) O produto pode ser adicionado de vitaminas e minerais, conforme Regulamento
Teécnico especifico sobre adigdo de nutrientes essenciais;

e) Pode ser adicionado de potassio em até 700 mg/L;

f) N&o pode ser adicionado de outros nutrientes e ndo nutrientes;



g) Né&o pode ser adicionado de fibras alimentares.

h) No isoténico ndo pode ser adicionado de amidos e polidis.
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i) O Teor de frutose, quando adicionada, ndo pode ser superior a 3% (m/v) do produto

pronto para 0 consumo.

Na Unido Europeia (EU), a fim de melhorar a regulamentacdo do mercado interno e

reforcar a prote¢do dos consumidores, os alimentos para atletas é controlado pelo regulamento
(CE) n° 1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de dezembro de 2006. Em

que as alegacOes de saude e alimentos devem ser autorizadas pela Autoridade Europeia para a

Seguranca dos Alimentos (AESA) e aprovado pela Comisséo Europeia.

Na Tabela 1 estdo as caracteristicas das bebidas esportivas e na Tabela 2 0s

ingredientes quimicos utilizadas nas bebidas produzidas na Unido Europeia.

Tabela 1. Caracteristias das bebidas esportivas utilizadas durante a pratica de atividade fisica.

Minimo

Maximo

Acucares (%)

6

9

Tipos de agucares

Mistura de acucares de rapida
absorcéo (glicose ou maltodextrina)
e acUcares de baixa absorcéo
(frutose) — razdo de 3/1

Frutose > 33%

Minerais (g/L) - Na 0,46 1,20
Osmolalidade (mOs- 200 330
m/L)

Volume (mL)/h de 500 1000
exercicio

Temperatura (°C) 10 15
Frequéncia (min) no 15 30

exercicio

Caracteristicas
particulares

- Em temperaturas extremas (> 30°C), adicione cubos

de gelo para a bebida.
- Bebida saborosa.

- Em caso de alta necessidade de hidratacéo, é
recomendado baixar a concentracdo de agucar (4-6%)
e aumentar os sais (para 0,7 a 1 g/L) para evitar

hiponatremia.

Fonte: Adpatada da Urdampilleta et al., 2015.
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Tabela 2. Ingredientes quimicos usados nas bebidas esportivas antes, durante e depois do
exercicio fisico.

Isotonico ou levemente Isotbnico Hipertdnico
hipotonico
Cafeina: 50-100 mg / 300 Proteina Hidrolisado com Aminoacidos e acucares
mL, geralmente presente em | taxa de absorcao rapida ramificados ajudam
certas bebidas esportivas ou | (2-4%) em corridas de ultra | recuperacdo muscular e
bebidas energéticas endurance (> 6 horas), melhorar o equilibrio
pode ser eficaz para melhorar | do sistema imunoldgico apds
Glicerol: ajuda a recuperacao 0 exercicio.
ergonutricional para
melhorar o estado de Solucdo liquida de
hidratagéo (hiperidratacao); carboidratos (CH) (1g/kg) e
por exemplo, para ndo proteinas de alto valor
competitivos, atividades bioldgico
como montanhismo (1/3-1/4 do total de CH).
ou alpinismo.
Proteinas do leite.

Fonte: Adpatada da Urdampilleta et al., 2015.

Segundo Kregiel (2015), nos Estados Unidos, os isoténicos (isotonic) ou bebidas
esportivas (sport drinks) que sdo tipos de soft drinks, sdo regulados pela Food and Drug
Administration (FDA). As secdes 401 (Padrbes Alimentares) e 409 (Aditivos Alimentares)
regulam os aditivos listados na Lista de Status de Aditivos Alimentares, que incluem os
aditivos especificados na Lei Federal de Alimentos, Medicamentos e Cosméticos. Em que 0s
principais ingredientes das bebidas esportivas sdo os carboidratos na forma de glicose, frutose
e maltodextrina (5,5% a 8,2% p / v), sais e agua. As concentracfes de sédio e potassio sdo
20/30 e 5 MM, respectivamente. E enfatiza que é crescente a utilizacdo de outros ingredientes
funcionais em bebidas esportivas.

As bebidas disponiveis comercialmente sdo capazes de manter adequadamente o
estado de hidratacdo dos atletas, como alternativas para estas bebidas que também mantem o
estado de hidratacdo em que se exercita em clima quente. No entanto, podem conter
guantidades elevadas de carboidratos e eletrolitos, os quais resultam em um estado
hiperténico, podendo causar irritacdo gastrointestital, como diarreia, flatuléncia, nauseas,
vOmitos e cdlicas abdominais (LAITANO et al, 2014).

A bebida isotbnica apresenta concentragdo de substancias ou minerais semelhantes a

encontrada nos fluidos orgéanicos, permitindo agilidade de absorcdo e, consequentemente,
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rapida hidratagdo apo6s seu consumo. Segundo Petrus; Assis & Faria (2005), a osmolalidade
ou isotonicidade da bebida depende da pressdo osmotica e € calculada a partir das
concentracdes (em mOsmol.L™) de cada eletrdlito, sendo expressa em mOsmol.L™. Os
diferentes valores de osmolalidade classificam as bebidas como:

* Hipotdnicas: < 290 mOsmol.L™;

* |sotdnicas: 290 — 330 mOsmol.L™:

* Hipertonicas: > 330 mOsmol.L™.

As bebidas hipotonicas, cujos valores de osmolalidade se situam entre 50 e 280
mOsmol.L™?, contém menos particulas soldveis que o plasma (varia entre 285 mOsmol.L™ e
295 mOsmol.L™), as que contém mais particulas dissolvidas que as dos fluidos corporais e
tém valores de osmolalidade acima de 300 mOsmol.L™ s&o hipertdnicas. Os sucos de frutas e
os refrigerantes sdo considerados bebidas hiperténicas tipicas, pois alcancam valores de
osmolalidade na faixa de 600 a 700 mOsmol.L™* (MATTA; WOLKOFF; MORETT]I, 2009).

Tradicionalmente, os isotdnicos sdo preparados utilizando-se corantes e aromatizantes
artificiais, além de conservadores para conseguir caracteristicas sensoriais similares a das
frutas (SANTOS et al. 2013; MARTINS et al, 2011). A adicdo de sucos de frutas para a
producdo de isotbnicos traz inUmeras vantagens, que vao desde o incremento nutritivo, sabor
e cor & bebida.

Para a conservacdo das bebidas isotdnicas, podem ser utilizados métodos de
conservacao atuantes, isolados ou conjuntamente, que garantem a estabilidade e seguranca
microbiologica do produto, sendo elas a alta acidez (pH < 4,6), o tratamento térmico
(pasteurizacdo), a adicdo de conservadores quimicos, a assepsia € a embalagem adequada
(SANTOS et al., 2013).

2.2.1. Bebidas isotbnicas: marcas, sabores, ingredientes e informacao nutricional

A Ambev e a Coca-cola séo responsaveis por 92,1% do mercado brasileiro, com as
marcas Gatorade® e Powerade®, respectivamente. Estas marcas investem em patrocinios de
eventos esportivos, corridas de rua e times de futebol, além de manter parcerias com a
Confederagdo Brasileira de Volei (CBV), a Confederacdo Brasileira de Futebol (CBF) e
equipes como Barcelona, Liverpool, Arsenal e Milan (CARRO, 2014).

Porém, o mercado brasileiro e internacional de bebidas esportivas € muito amplo e
existem outras marcas e sabores dessa bebida. Na Tabela 3 estdo algumas das marcas e

sabores de isotdnicos que sdo comercializadas no mercado nacional e internacional.
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Tabela 3. Marcas e sabores das bebidas isotbnicas comercializadas no mercado brasileiro e

internacional.

Marcas de bebidas isotonicas

Sabores

Gatorate® (Ambev)

Tangerina, maracuja, limao, uva, laranja, morango-
maracuja, frutas citicas

Powerade® (Coca-cola)

Tangerina, liméo, uva, laranja

Marathon® (Globalbev)

Tangerina, maracuja, limao, uva, melancia

Taeq”® (Grupo pao de actcar) Tangerina, limdo, uva, laranja, lichia, frutas
vermelhas, carambola.

19° (Coca-cola) Tangerina, maracuja, limao e uva verde.

Energil sport® Tangerina, uva, uva-verde, laranja, abacaxi,
morango-Kiwi

Inorage® (Grupo Petrépolis)

Tangerina, liméo, uva, laranja

Jumex Sport® (México)

Limao, laranja, manga, sabor tropical

Accelerade®

Uva, manga, péssego, frutas frescas, frutas de
montanha,

Lucozade Sport

Laranja, framboesa, goiaba,

YOU.C1000

Laranja e liméo

Honest sport (Coca-cola)

Limao, laranja e berry (orgénico)

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da pesquisa das

marcas e sabores dos isotdbnicos, foi realizada uma

comparacdo entre os ingredientes (Tabela 4) e as informagbes nutricionais (Tabela 5)

disponiveis nos rétulos das principais marcas vendidas no Brasil Gatorade®, Powerade®,

Marathon® e Taeq®, com o sabor tangerina.

Entre os principais ingredientes utilizados nas formulacdes destas bebidas estdo a

agua, acucar, eletrolitos, acidulantes, corantes e conservantes. A variacdo na quantidade de

ingredientes utilizados nas bebidas, diferenciou nas quantidades informadas do valor

nutricional, como o valor energético, porcentagem de carboidratos, sédio e potéssio,

principalmente.
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Tabela 4. Ingredientes das principais marcas de bebidas isotonicas vendidas no Brasil, com

sabor tangerina.

Marcas de bebidas isotonicas
(sabor tangerina)

Ingredientes

Gatorate® (Ambev)

Agua, sacarose, glicose, cloreto de sodio, citrato de
sodio, fosfato de potassio monobaésico, acidulante
(&cido citrico), aroma natural de tangerina e corante
artificial (amarelo crepusculo FCF).

Powerade® (Coca-cola)

Agua, aclcar, cloreto de sodio, citrato de potéssio,
cloreto de magnésio, cloreto de célcio, fosfato de
potassio, vitaminas B3, B6 e B12, acidulante acido
citrico,  aromatizante,  estabilizantes  acetato
isobutirato de sacarose e dioctil sulfosuccinato de
sodio, edulcorante sucralose, corantes artificiais
amarelo crepusculo FCF e tartrazina.

Marathon® (Globalbev)

Agua potavel, actcar, cloreto de sodio, fosfato de
potassio monobaésico, citrato de soédio, acidulante
acido citrico, aroma idéntico ao natural de tangerina,
espessante: goma arabica, conservantes: benzoato de
sodio e sorbato de potassio, antioxidante: acido
ascorbico e corante artificial: amarelo tartrazina e
sequestrante EDTA, colorido artificialmente

Taeq® (Grupo péo de agucar)

Agua, aclcar, fosfato de potassio monobasico,
cloreto de sddio, acidulante acido citrico,
conservadores benzoato de soédio e sorbato de
potassio,espessante goma arabica, aroma natural de
tangerina, regulador de acidez citrato de sodio,
antioxidante &cido ascorbico, sequestrante EDTA
calcio dissodico e corante artificial amarelo
crepusculo FCF.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 5. Informagéo nutriconal das principais marcas de bebidas isotonicos vendidas no

Brasil, com o sabor de tangerina.

Marcas de bebidas isotonicas
(sabor tangerina)

Informacéo nutricional
(200 mL)

Gatorate® (Ambev)

Valor caldrico — 48 Kcal
Carboidratos — 12 g
Potassio — 24 mg

Sédio- 90 mg

Cloreto — 84 mg

Powerade® (Coca-cola)

Valor energético (kcal) - 31 kcal

Valor energético (kJ) - 131 kJ

Gorduras totais -0 g

Gorduras saturadas e gorduras trans - 0 ¢

Proteinas - 0 ¢

Marathon® (Globalbev)

Valor calérico — 48 Kcal
Carboidratos — 12 g
Proteinas - **

Gorduras totais - **
Gorduras saturadas - **
Fibra alimentar - **
Sodio — 61 mg

Cloreto — 45 mg

Potasio — 48 mg

Taeq® (Grupo pao de aclcar)

Valor energético — 44 Kcal
Carboidratos — 11 g

Sédio — 98 mg

Potassio — 44 mg

Cloreto — 44 mg

Fonte: Elaborada pela autora.



33

2.3. Cajuina

A agroinddstria de caju no Brasil tem relevante importancia socioeconémica, a
producdo atual é de 70.000 toneladas, em mais ou menos 700.000 hectares. Com participacéao
de 3 %, atualmente, o pais € o setimo produtor mundial (SINDICAJU, 2018).

Segundo dados da Pesquisa Agricola Municipal - PAM (IBGE, 2018), a area ocupada
com cajueiro no Brasil em 2017 foi calculada em 505,5 mil hectares; desse total, 99,5% esta
localizado no Nordeste. Os principais produtores dessa regido sao o Ceara, que possui a maior
area plantada com cajueiro no Pais (61,6% da area nacional e 61,9% da area nordestina), Rio
Grande do Norte e o Piaui com 76 mil hectares de area plantada de caju.

A cajucultura oferece diversos produtos que podem ser explorados comercialmente,
dentre os quais podem ser citados: a madeira oriunda da poda, a castanha, o caju (pedunculo),
que pode ser aproveitado para producdo de sucos, cajuina, racdo animal entre outros produtos.
O pedunculo, ainda pode ser comercializado como fruto de mesa e o liquido da castanha de
caju (LCC), que é resulta-do do processamento da castanha. O LCC € usado como base para
revestimentos, isolantes elétricos, plastificantes para borracha, reveladores fotograficos, tintas,
vernizes, esmaltes, abrasivos e antioxidantes. No entanto, o principal produto da cajucultura
nordes-tina continua sendo a améndoa de castanha de caju (ACC). Muitos pesquisadores
concordam que o aproveitamento e a comercializacdo do pedinculo poderia ser mais rentavel
para o produtor rural do que a castanha, porém, fatores como elevada perecibilidade, falta de
canais de comercia-lizacdo e de agroindustrias na Regido para processamento do pedunculo,
resultam no desperdicio de 90,0% do caju (BRAINER; VIDAL, 2018).

No economia do Piaui a cajucultura desempenha um papel importante, em virtude da
producdo, comercializacdo e exportacdo da castanha, e do aproveitamento do peddnculo do
fruto para a fabricacdo de diversos produtos processados, como € o caso da cajuina, uma
bebida muito apreciada pelos piauienses por ser refrescante e ndo alcodlica, que se tornou
popular e conhecida como um produto tipico do estado (SILVA ; RUSSO, 2018).

Apesar da importancia do pedunculo de caju na alimentacdo humana, pouco volume
tem sido efetivamente utilizado. Para elevar o percentual de aproveitamento do peddnculo,
varios estudos tém sido realizados com o objetivo de desenvolver novas tecnologias, métodos
e processos para utilizagdo humana e animal, nas mais diferentes areas do conhecimento,
dentre as quais se destaca o desenvolvimento de produtos industriais. Os produtos originarios
do caju apresentam elevado potencial para a elaboracdo de diferentes produtos alimenticios
em virtude da diversidade e riqueza na composicdo quimica da castanha e do pseudofruto
(CARVALHO et al., 2006).
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Opcdes tecnoldgicas de maior importancia econdmica, existentes na agroinddstria do
caju se restringem basicamente & producgdo de sucos, refrigerantes, polpa e doces. Além dos
produtos ja disponiveis comercialmente, existem diversas possibilidades de aproveitamento
do peddnculo de caju em produtos que podem atingir niveis de qualidade compativeis com as
exigéncias dos mercados consumidores (ASSIS et al., 2007).

A cajuina recebeu o certificado de indicacdo geogréfica (IG), como bebida
genuinamente piauiense. A IG conferida a Cajuina do Piaui é uma indicacdo de procedéncia,
que se refere ao nome do local que se tornou conhecido por produzir, extrair ou fabricar
determinado produto ou prestar determinado servico (INPI, 2015). A Cajuina recebeu a
concessao da IG (IP), sob o nimero de registro BR402012000004-7, datada de 26 de agosto
de 2014, atribuida a Unido das Associacdes e Cooperativas e Produtores de Cajuina do Estado
do Piaui — PROCAJUINA (MELLO, 2015).

A cajuina foi desenvolvida pelos indigenas que habitavam o Nordeste brasileiro na
época do descobrimento do Brasil. Porém, foi mais especificamente no Piaui que a cajuina se
tornou, popular e conhecido como um produto tipico do estado (RIBEIRO, 2011). A tradicédo
de produzir cajuina no Piaui € conhecida em toda a regido Nordeste pelo seu sabor
caracteristico. Assim, esta tradicdo foi certificada pelo Instituto do Patrimdnio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN), ao reconhecer o modo de fazer e as praticas socioculturais
associadas a cajuina, que mais do que uma simples bebida, a tradicional Cajuina simboliza a
hospitalidade e os lagos existentes entre as familias produtoras. Este titulo foi conferido em 16
de marco de 2014 (COSTA, 2015). A Figura 1 representa o selo de qualidade da Indicacdo de

Procedéncia Cajuina do Piaui.

Figura 1. Selo de qualidade da Cajuina do Piaui.

Fonte: Adaptada INPI, 2018.
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Segundo a Instru¢do Normativa n° 12 do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (BRASIL, 1999), suco de caju clarificado (cajuina) € a bebida ndo fermentada
e ndo diluida, obtida da parte comestivel do pedinculo do caju (Anacardium occidentale L.),

através de processo tecnologico adequado (Figura 2).

Figura 2. Suco de caju clarificado (cajuina).

Fonte: Elaborada pela autora.

Para a producdo da cajuina nao é permitido o uso de acucar comercial, sendo apenas o
acucar natural e a acidez do pedunculo responsavel pela docura do produto final. O sabor da
cajuina pode apresentar diferentes teores de dogura, variando do menos doce ao mais doce.
Cabe salientar que ndo é permitido o uso do termo no rétulo de “NAO CONTEM ADICAO
DE ACUCAR” ou “NAO CONTEM ACUCAR” (SILVA NETO; ABREU; PAIVA, 2009).

As etapas do processo de producdo de cajuina estdo na Figura 3: a colheita do fruto, o
descastanhamento, o transporte, a recepcao e pesagem, a primeira lavagem com agua tratada,
a selecdo (refugo), a segunda lavagem com &gua clorada, o enxague com agua tratada, a
extracdo (refugo), a clarificacdo com solucdo de gelatina a 10%, a filtracdo (borra), o pré-
aquecimento (90°C/15 min), o enchimento e fechamento de garrafas e tampas 500 mL, o
tratamento térmico com banho-maria (2 a 3 horas), o resfriamento, a rotulagem e
encaixotamento e a estocagem (SILVA NETO; ABREU; PAIVA, 2009).



Figura 3. Etapas de producéo da cajuina.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Entre as etapas do processamento da cajuina, a etapa de clarificagdo é uma das mais
criticas. Segundo a Abreu e Neto (2007) a clarificacdo do suco do caju é realizada utilizando a
gelatina comercial grau alimenticio. Quando acontece o contato entre os taninos (composto
natural do proprio pedunculo de caju) e a gelatina, ocorre uma desestabiliza¢do do suco, com
uma consequente floculagéo e separacéo da polpa, o que deixa uma fase sobrenadante incolor
e outra decantada de coloragcdo amarela.

Apresentando uma cor amarelo-ambar, resultante da caramelizacdo dos aclcares do
préprio suco e mesmo apds o tratamento térmico, a cajuina ainda apresenta teores elevados de
vitamina C quando comparada com outros alimentos, inclusive frutas citricas. Nesse sentido,
esta bebida apresenta diversas propriedades funcionais, como propriedades antioxidantes
(PRATI et al., 2005). O poder antioxidante do suco de caju clarificado consegue prevenir o
aumento da taxa respiratdria mitocondrial, da producdo de espécies reativas de O, e das
concentragOes de lactato desidrogenase, acido tiobarbitlrico e atividade da catalase, durante o
exercicio fisico intenso (OLKOSKI, 2013).

2.4. Planejamento experimental

A necessidade crescente da otimizacdo de experimentos, produtos e processos,
minimizando custos e tempo de aquisi¢do dos resultados e, em contrapartida, maximizando
rendimento, produtividade e qualidade de produtos, tem levado profissionais a buscarem
técnicas sistematicas de planejamento de experimentos. A metodologia do planejamento
fatorial, associada a analise de superficie de reposta, &€ uma ferramenta fundamentada na teoria
estatistica, que fornece informagfes seguras sobre o processo minimizando o empirismo que
envolve técnicas de tentativa e erro (RODRIGUES, 2014).

Uma das técnicas mais conhecidas é o planejamento fatorial, no qual estdo envolvidos
k fatores (ou varidveis) cada um deles presentes em diferentes niveis (NEVES et al., 2002). O
planejamento fatorial tem sido muito aplicado em pesquisas béasicas e tecnoldgicas e é
classificado como um metodo do tipo simultaneo, onde as varidveis de interesse que
realmente apresentam influéncias significativas na resposta sdo avaliadas ao mesmo tempo.
Para realizar um planejamento fatorial, escolhem-se as variaveis a serem estudadas e efetuam-
se experimentos em diferentes niveis desses fatores. A seguir sdo realizados experimentos
para todas as combinacgdes possiveis dos niveis selecionados (VIEIRA, 1999).

De um modo geral, o planejamento fatorial pode ser representado por b¥, onde "k" é o
namero de fatores, "b" € o nimero de niveis escolhidos. Isso sé acontece com b igual para

todos os fatores. Em geral, os planejamentos fatoriais do tipo 2 s&o os mais comuns. Um dos
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aspectos favoraveis deste tipo de planejamento € a realizacdo de poucos experimentos. Torna-
se 6bvio que com um numero reduzido de niveis ndo é possivel explorar de maneira completa
uma grande regido no espaco das variaveis. Entretanto, podem-se observar tendéncias
importantes para a realizacéo de investigacdes posteriores (VIEIRA, 1999).

A falta de planejamento na forma de abordar o problema e para estudar o processo em
questdo, em um contexto amplo, faz necessario planejar experimentos seguindo as etapas a
sequir (PINTO; SCWAAB, 2011):

a) Definir as variaveis a serem observadas e que, portanto, constituem o universo da
investigacdo. O problema investigado é parte integrante do processo experimental e é
impossivel desconsiderar as particularidades do problema durante o estabelecimento das
rotinas de planejamento;

b) Definir como e com que equipamentos as variaveis serdo medidas e/ou avaliadas;

c) Definir o conjunto de medidas a serem feitas e as condi¢es da experimentacao;

d) Definir a sequéncia experimental a ser seguida, dado que nem todas as observagdes
podem.

Posteriormente, considera-se que as etapas a, b, ¢ e d originam as seguintes questoes:

a.1) Escolher quantas e quais varidveis serdo investigadas;

a.2) Escolher a regido experimental em que as varidveis serdo investigadas (Escolha
dos niveis de variacao);

b.1) Escolher técnicas e equipamentos adequados para a avaliacdo das varidveis do
problema;

b.2) Caracterizar 0s erros experimentais;

c.1) Definir a quantidade de experimentos que devem ser executados;

c.2) Definir as condi¢cfes experimentais para a observacao;

d.1) Definir a ordenacgdo dos experimentos;

d.2) Definir se os planos experimentais devem ser sequenciais ou em bateladas.

Portanto, toda rotina de planejamento experimental deve ser encarada como um
processo interativo, ao longo do qual os pressupostos sdo revistos e aperfeicoados. Esta
situagdo motiva pesquisadores de diferentes areas a pensar na elaboragdo de estratégias que
possam proporcionar uma forma organizada na realizacdo dos experimentos e obtencdo de
uma andlise estatistica dos resultados. Na esfera tecnoldgica, as técnicas de planejamento
experimental tém diversas areas de aplicacdo, como no desenvolvimento de novos produtos,
com baixo custo de industrializagdo/processamento e com alto valor agregado (FERNANDES
et al. 2016).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Obter uma bebida isotdnica, a partir da cajuina, para ser utilizada para fins de uso no processo

de hidratacdo e reposicéo de eletrdlitos.

3.2. Objetivos especificos

- Realizar uma prospeccéo cientifica e tecnoldgica do uso da cajuina na producdo de bebidas
esportivas;

- Analisar os parametros fisico-quimicos das cajuinas produzidas no Estado do Piaui;

- Quantificar o teor de Na e K da amostra de cajuina utilizada no processamento do isoténico;
- Quantificar o teor de agUcares da cajuina utilizada no processamento do isoténico;

- Definir uma formulacdo de bebida isotdnica de cajuina utilizando planejamento
experimental;

- Caracterizar os parametros fisico-quimicos das formulacdes da bebida isotdnica de cajuina;

- Avaliar a aceitacdo sensorial, pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos da bebida
isotbnica de cajuina.

- Determinar a toxicidade aguda utilizando o microcrustaceo Artemia salina como
bioindicador;

- Analisar a estabilidade da bebida formulada de isotdnico de cajuina, armazenada por 150
dias, sob diferentes condicOes de temperatura de estocagem.
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4. MATERIAL E METODOS

O processamento e as andlises da bebida isotbnica de cajuina foram realizados no
Laboratorio de Inovacdo Tecnoldgica e Empreendedorismo - LITE, da Universidade Federal
do Piaui e no Laboratério de Alimentos, do Instituto Federal do Piaui — Campus Teresina

Zona Sul.

4.1. Material

As amostras de cajuina comercializadas em Teresina —PI e produzidas no Estado do
Piaui, foram adquiradas aletaroriamente. As cajuinas foram obtidas em garrafas de vidro de
500 mL, processadas entre os meses de setembro a novembro de 2015. As 10 (dez) amostras
adquiridas foram identificadas pelas letras A, B, C, D, E, F, G, H, | e J (Figura 4) e

armazenadas em temperatura ambiente até 0 momento das analises.

Figura 4. Amostras de cajuina produzidas no Estado do Piaui.

Fonte: Elaborada pela autora.

Para o processamento das bebidas isotbnicas de cajuinas, foi utilizada a cajuina de
uma agroindustria de pequeno porte, localizada no municipio de Coivaras — PI, Brasil, da
safra de 2016 — 2017 (Figura 5). A cajuina foi armazenada em temperatura ambiente até o
momento do processamento.

Além da cajuina, para a elaboracdo das bebidas esportivas foram utilizados: agua
destilada (Laboratério de Alimentos - IFPI), sacarose, cloreto de sodio, citrato de sodio,
sorbato de potéssio, fosfato de potassio, acido citrico e acido ascérbico. Todos os ingredientes

e produtos quimicos eram de grau alimenticio.
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Figura 5. Amostra da cajuina utilizada no processamento da bebida isotonica.
o=

= o

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2. Métodos

4.2.1. Prospeccdo cientifica e tecnoldgica

Para subsidiar a prospeccao tecnoldgica, realizou-se um levantamento de pedidos de
patentes, em que a cajuina estivesse citado e/ou relacionado ao processamento de alimentos
para humanos, na area de bebidas esportivas, especificamente. Foram utilizadas para a busca
de pedidos de patentes depositadas as seguintes bases de dados: Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), European Patent Convention (EPO), The United States
Patentand Trademark Office (USPTO) e World Intellectual Property Organization (WIPO).
E para a busca de artigos, foram utilizadas as bases de periédicos Web of Science, Scielo, Pub
Med em que foi realizado o levantamento dos artigos publicados nos Gltimos 10 anos (2008-
2018).

A busca foi realizada com a insercdo das palavras-chave no campo intitulado como
titulo e/ou resumo, de modo que foram usados 0s termos caju, cajuina, suco clarificado de
caju, isotdnico, hidroeletrolitico e bebidas. Ao final, foram realizados um total de 18 (dezoito)
combinagBes entre as palavras-chave, para cada combinacéo foi usado o operador and. Além
destas combinagdes foram realizadas buscas de patentes relacionando o uso da cajuina na

producéo de bebidas esportivas.

4.2.2. Planejamento experimental para formulagdo do isoténico de cajuina
A partir de testes preliminares em formulacGes de prototipos de bebida isotdnica de

cajuina. E utilizando um planejamento experimental fatorial 2% (Tabela 6), foram definidas as


http://www.wipo.int/
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concentragcOes de sacarose e de cajuina a serem adicionadas as formulag@es de isotdnico de
cajuina. Para a determinacéo das formulages foi utilizado o software Protimiza Experimental
Design® (RODRIGUES, 2014).

Para avaliar a influéncia das variaveis: A) quantidade de cajuina e B) Quantidade de
sacarose sobre as caracteristicas fisico-quimicas (pH, Sélidos Soluveis Totais - SST, °Brix,
Acidez titulavel total - ATT, Ratio (SST/ATT), Acucares redutores, Aglcares ndo redutores,
Osmolalidade) e caracteristicas sensoriais da bebida isotdnica, foi utilizado um planejamento
experimental fatorial 22, incluindo 4 pontos axiais e 3 repeticdes no ponto central, totalizando
11 formulagdes, com 3 repeti¢Bes. Ou seja, foram planejados 9 (nove) formulagdes de bebida
isotbnica de cajuina. A matriz de planejamento experimental fatorial utilizada esta

representada na Tabela 6.

Tabela 6. Matriz de planejamento fatorial 22, com trés repeticdes no ponto central, formada
por duas variaveis, utilizada na formulacéo das bebidas isoténica de cajuina.

Variaveis independentes
Formulacdes Variaveis codificados - reais (%0)
Cajuina Sacarose
1 -1 (15%) -1 (3%)
2 1 (35%) -1 (3%)
3 -1 (15%) 1 (6%)
4 1 (35%) 1 (6%)
5 -1,41 (10,9%) 0 (4,5%)
6 1,41 (39,1 %) 0 (4,5%)
7 0 (25%) -1,41 (2,4%)
8 0 (25%) 1,41 (6,6%)
9 0 (25%) 0 (4,5%)
10 0 (25%) 0 (4,5%)
11 0 (25%) 0 (4,5%)

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.3. Processamento do isotdnico de cajuina

Os ingredientes utilizados na formulagdo do isotbnico de cajuina, de acordo
planejamento experimental foram: agua deionizada (60 a 80 %); cajuina ou suco clarificado
de caju (10 — 40 %); sacarose (2 a 7 %); cloreto de sddio (0,01 a 0,06 %); citrato de sodio
(0,01 a 0,06 %); fosfato de potassio (0,01 a 0,06 %); sorbato de potassio (0,01 a 0,05 %);
acido citrico (0,1 a 0,5 %) e acido ascorbico (0,01 a 0,04 %). Como o produto é patenteado, 0s
valores foram listados com as suas variavéis minimas e maximas.

O fluxograma do processamento da bebida isotbnica de cajuina esta na Figura 6. Os
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ingredientes pesados foram homogeneizados, e depois a bebida foi pasteurizada em tanque
aberto, por 85 °C/5 segundos. Apds a pasteurizacdo, a bebida foi resfriada até 30 °C e
envasada em garrafas PET de 300 mL, previamente sanificadas. Depois foram estocadas em
temperatura ambiente (25-30 °C), para serem realizadas as analises de controle de qualidade.

Para a formulacdo da bebida isotdnica de cajuina selecionada para o teste de
estabilidade foram processados 30 L de bebida. As amostras foram armazenadas em garrafas
PET individualizadas e identificadas para cada teste (analise fisico-quimica, teste sensorial e
analises microbiologicas), durante os 150 dias de estocagem. As bebidas foram divididas em
dois lotes, que foram estocados em temperatura ambiente (25 - 30 °C) e sob refrigeracdo (6 -
10 °C).

Figura 6. Fluxograma do processamento da bebida isotdnica de cajuina.

Pesagem dos ingredientes

I

Homogeneizagdo dos ingredientes

v

Tratamento térmico (85°C/5 s)

[

Resfriamento (30 °C)

v

Enchimento (garrafas PET)

U

Estocagem (25 °C)

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.4. Controle de qualidade da cajuina e da bebida isotonica de cajuina
4.2.4.1. Analise da composicéo centesimal

4.2.4.1.1. Determinacao do residuo mineral fixa (cinzas)

A cépsula de porcelana de 50 mL foi previamente aquecida em mufla a 550 °C por 1
hora, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Carbonizou-se em bico de
Bunsen com chama baixa. Depois a amostra foi incinerada em mufla a 550 °C. Resfriou-se
em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu as operacdes de aquecimento e
resfriamento até peso constante. Conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para o calculo foi utilizado a seguinte formula:

px 100 1)

P

Onde: p = n°de g de residuo P = n® g da amostra

4.2.4.1.2. Determinacdo de proteinas - Método de Kjeldahl

Foi pesado 1 g da amostra e transferido para o baldo de Kjeldahl. Adicionou-se 25 mL
de &cido sulfurico e cerca de 6 g da mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento em chapa
elétrica, na capela, até a solucdo se tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido
(pontos pretos). A mistura foi aquecida por mais uma hora e esperou esfriar. Adicionou-se 10
gotas do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em pé (para ajudar a clivagem das moléculas
grandes de protideos). Ligou-se imediatamente o baldo ao conjunto de destilacdo. Mergulhou-
se a extremidade afilada do refrigerante em 25 mL de &cido sulfurico 0,05 M, contido em
frasco erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila. Adicionou-se ao
frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil com torneira, solucdo de
hidréxido de sodio a 30% até garantir um ligeiro excesso de base. Foi aquecido a ebuli¢do e
destilou-se até obter cerca de (250-300) mL do destilado. Titulou-se o excesso de acido
sulfurico 0,05 M com solucdo de hidroxido de soédio 0,1 M, usando vermelho de metila.
Conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para o calculo foi utilizado a seguinte formula:

Vx0,14xf (2)
P
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Onde: V = diferenca entre o n° de mL de acido sulfurico 0,05 M e 0 n° de mL de hidréxido de
sodio 0,1 M gastos na titulacdo P = n° de g da amostra f = 6,25 para conversdo do nitrogénio
em proteina.

4.2.4.1.3. Determinacdo de lipideos totais

Foram obtidos com extracdo da fracdo etérea por fluxo intermitente, utilizando éter
etilico como solvente sob refluxo, em aparelho de Soxhlet.

Foram pipetados 5 mL da amostra em uma porc¢édo de algoddo sobre um papel de filtro
duplo e colocado para secar em uma estufa a 105 °C por uma hora. Depois foi transferido o
papel de filtro amarrado para o aparelho extrator tipo Soxhlet. O extrator foi acoplado ao
baldo de fundo chato previamente tarado a 105 °C. Adicionou-se éter em quantidade
suficiente para um Soxhlet e meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas. E foi mantido sob
aquecimento em chapa elétrica, a extracdo continua por 8 horas. Retirou-se o papel de filtro
amarrado, e foi destilado o éter e transferido o baldo com o residuo extraido para uma estufa a
105 °C, durante uma hora. Depois de resfriado em dessecador até a temperatura ambiente,
foram pesadas e repetidas as operacdes de aquecimento por 30 minutos na estufa e
resfriamento até peso constante (no maximo 2 h), conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Para o célculo foi utilizado a seguinte formula:

100 x N 3)
P

Onde: N = n° de gramas de lipidios P = n° de gramas da amostra

4.2.4.1.4. Carboidratos
Os carboidratos foram obtidos por diferenca, subtraido de 100 % o valor de proteinas,

lipidios, cinzas e umidade.

4.2.4.1.5. Valor energético total (VET)

Para o calculo da quantidade do valor energético foram utilizados os seguintes fatores
de conversdo:

- Carboidratos: 4 kcal/g;

- Proteinas: 4 kcal/g;

- Gorduras: 9 kcal/g.
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4.2.4.2. Analises fisico-quimicas

4.2.4.2.1. pH

O eletrodo de vidro do aparelho pHmetro foi lavado com agua destilada e secado
delicadamente com papel absorvente fino. O aparelho foi calibrado com as solucdes tampao
pH 4 e 7. Depois foi determinado o pH das amostras em triplicata, conforme descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.4.2.2. Acidez titulavel total expresso em acido citrico (g/100 g)

Foi transferido com o auxilio de uma pipeta, 10 mL da amostra para um erlenmeyer de
250 mL. Depois foram adicionados 100 mL de &gua e 2 mL de indicador de fenolftaleina.
Titulou-se com a solucao de hidroxido de sédio 0,1 N até a coloragdo roxo-violeta. O volume
utilizado foi anotado, e os resultados expressos em percentagem de acido citrico, conforme
descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para o célculo foi utilizado a seguinte formula:

V xF x 0,64 (4)
F

%_

Onde: V = n° de mL de solucdo de NaOH 0,1 N gasto na titulacdo; F = fator de corre¢do do
NaOH 0,1 N; P = peso ou volume da amostra.

4.2.4.2.3. Solidos soluveis totais (° Brix)

Os sOlidos sollveis totais (°Brix) foram determinados por refratometria. Foram
transferidos de 3 a 4 gotas da amostra homogeneizada para o prisma do refratdmetro (Modelo
DIGIT). Depois ¢ feito a leitura diretamente na escala numérica de indice de refracdo (°Brix),

conforme metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.4.2.4 Relacéo sélidos solaveis totais (°Brix) / Acidez total titulavel - Ratio
O ratio foi obtido a partir da relagéo solidos soluveis totais (°Brix) pela Acidez total
titulavel (ATT), conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008). A relacdo é expressa
com uma decimal e sem unidade. Conforme a formula abaixo:
°Brix

Ratio= —— (5)
ATT
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4.2.4.2.5. Determinagéo de Acido ascorbico

Para a determinacdo de acido ascorbico utilizou-se o principio em que ocorre a
reducdo de 2,6-diclorofenolindofenol-sodio (DCFI) pelo acido ascorbico.

O primeiro procedimento foi a titulacdo com a solugdo padrédo de acido ascorbico, em
que foram pipetados 10 mL da solucdo padréo de &cido ascérbico em erlenmeyer contendo 50
mL de solucdo de &cido oxalico (1%). Depois foi titulado com solugdo de 2,6-
diclorofenolindofenol sodio (0,2 %) até coloracdo rosa persistente por 15 segundos. Onde n o
volume gasto nesta titulacdo; n/5 é o volume em mL gastos para titulacdo de 1 mg de acido
ascorbico.

Para andlise da amostra foram utilizados 10 mL da amostra e adicionados 50 mL da
solucdo de acido oxdlico no erlenmeyer. Depois foi titulada com a solucdo de 2,6-
diclorofenolindofenol sédio padronizado até coloracdo rosa persistente por 15 segundos. A
quantidade de acido ascorbico das amostras foi determinada conforme descrito por Instituto
Adolfo Lutz (2008).

O resultado foi expresso em mg de &cido ascérbico por 100 mL da amostra, pela

férmula:

AA =

[a—
=
=

0’ 6
mp (6)

La [B

Onde: AA = Teor de &acido ascdérbico em mg/100 mL ou mg/100 g; n’ = Volume de 2,6-
diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na titulagdo da amostra; n = Volume de 2,6-
diclorofenolindofenol sddio em mL gastos na padronizacdo; P = Massa da amostra em grama
ou volume de amostra usado na titulacéo.

4.2.4.2.6. Acucar redutor em glicose (g/100 g)

Foram pesados 5 g da amostra em um béquer de 100 mL. A amostra foi transferida
para um baldo volumétrico de 100 mL com o auxilio de agua destilada. Depois foi transferido
para uma bureta. Num baldo de fundo chato de 250 mL foi adicionado 10 mL de cada uma as
solucgdes de Fehling A e B e 40 mL de agua destilada. A mistura foi aquecida até ebulig&o.
Adicionou-se, as gotas, a solugdo da bureta sobre a solu¢do do baldo em ebulicdo, agitando
sempre, até que esta solugdo mudasse de azul a incolor (no fundo do baldo ficou um residuo
vermelho de Cu,0). Os aclcares redutores foram determinados conforme descrito por
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para o célculo da quantidade de agucares redutores, expressos em percentual de

glicose (m/m), foi utilizada a seguinte férmula:
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100 x A x a (7)

PxV

Onde: A =n°de mL da solucéo de P g da amostra; a = n° de g de glicose correspondente a 10
mL das solucdes de Fehling; P = massa da amostra em g; V = n° de mL da solugéo da amostra
gasto na titulacdo.

4.2.4.2.7. Acucar nao redutor em sacarose (g/100 g)

Foram pesados 5 g da amostra e transferida para um baldo volumétrico de 100 mL
com auxilio de &gua destilada. Foi adicionado acido cloridrico (cerca de 1 mL), depois
colocado em banho-maria a (100 + 2)°C por 30 a 45 minutos. Foi esfriado e neutralizado com
carbonato de sodio anidro ou solucdo de hidréxido de sddio a 40%, utilizou-se o papel
indicador para verificar. Completou-se o volume com agua e agitou. Em seguida, foi
transferido para uma bureta. Num baldo de fundo chato de 250 mL, com auxilio de pipetas de
10 mL, foi adicionada cada uma das solu¢des de Fehling A e B, e adicionado 40 mL de agua
destilada. A mistura foi aquecida até ebulicdo. Adicionou-se, as gotas, a solucdo da bureta
sobre a solucdo do baldo em ebulicdo, agitando sempre, até que esta solugdo mudasse de azul
a incolor (no fundo do baldo ficou um residuo vermelho de Cu,O). Para os agUcares ndo-
redutores foram determinados conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para o célculo da quantidade de acUcares ndo redutores, expressos em percentual de

sacarose (m/m), foi utilizada a seguinte férmula:

100xAxa
.g| =x03s (8)

PxV

Onde: A =n°de mL da solucdo de P g da amostra; a = n° de g de glicose correspondente a 10
mL das solucdes de Fehling; P = massa da amostra em g ou n° de g da amostra usado na
inversdo; V = n° de mL da solucdo da amostra gasto na titulacdo; B = n° de g de glicose por
cento obtido em glicidios redutores, em glicose.

4.2.4.2.8. Acucares totais em glicose (g/100 g)
Os agucares totais foram calculados a partir do somatorio dos aglcares redutores e
ndo-redutores, com as devidas correcOes para expressdo dos resultados em termos de

percentual de glicose, conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).
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4.2.4.2.9. Determinacgdo de Nae K

O aparelho de fotometria de emissdo de chama foi ajustado o comprimento de onda
para 589 nm para ions sodio e 766,5 nm para ions potassio. A escala de medida foi zerada
com agua destilada e deionizada. A amostra foi agitada e transferida cerca de 40 mL para um
béquer seco e limpo. Com o fotdmetro ja calibrado e zerado, foi feita a leitura das amostras.
Sempre analisando o zero da escala do aparelho com agua destilada e deionizada, entre as
medidas.

Para a curva analitica da fotometria de chama para a quantificacdo de sodio (Na') e
potassio (K*) foi confirmado o zero da escala do aparelho com agua destilada (Figura 7 e
Figura 8, respectivamente). Depois foi realizada a leitura das solu¢Ges-padréo, iniciando com
a solucdo mais diluida. Apos a leitura de cada amostra, foi verificado o zero da escala do
aparelho com agua destilada. A operacdo de leitura com os padrdes de calibracdo foi repetida
varias vezes, para garantir que o valor médio obtido para a solugdo-padréo fosse confiavel e
reprodutivel. O gréfico de intensidade de emissdo em funcdo da concentragdo de ions sddio
(mg Na/L) e de ions potassio (mg K/L) foi construido e feito o célculo, em que foi
determinado o valor da concentracdo de ions sodio (mg Na/L) e de ions potassio (mg K/L) nas
amostras analisadas. As concentragdes de sddio e potassio foram determinadas por fotometria
de chama, conforme descrito por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Figura 7. Curva analitica da fotometria de chama para quantificacéo de sodio (Na").
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 8. Curva analitica da fotometria de chama para quantificacéo de potassio (K").
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.4.2.10. Determinacao de osmolalidade
A osmolalidade foi determinada por crioscopia, por meio de medidas do ponto de
congelamento das amostras, utilizando o crioscopio eletronico (IT MK540). O calculo da

osmolalidade foi obtido pela seguinte equacao:

Osmolalidade (mOsmol.L™) = (ATc/Ke) . 1000 9)

Em que Kc=1,86 °C mol™. kg™ (constante crioscopica da 4gua) e ATc = temperatura no ponto
de congelamento das amostras de bebida, segundo Gomes & Oliveira (2011).

4.2.4.2.11. Determinagdo de agucares por CLAE

A quantificacdo de agUcares foi realizada conforme descrito por Bogdanov et al.
(1999) e IHC (2009), com modifica¢des, utilizando sistema de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), da marca Shimadzu Co, equipado com forno (CTO-6A), injetor
automatico de amostras SIL 20A, detector de indice de refracdo (modelo RID 10 A), coluna
de separacdo Zorbax NH; (AGILENT, 150 mm x 4,6 mm I.D, 5 um) e pré-coluna de Zorbax
(AGILENT, 12,5 mm x 4,6 mm 1.D, 5 um).

Injetou-se 5pL da solucdo de isotbnico, previamente filtrada, em membrana de PTFE

0,22 um no equipamento. A fase mdvel foi composta por acetonitrila: agua destilada (80:20),
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em modo isocratico, com fluxo de 1,3 mL/min, na temperatura do forno. As curvas analiticas

foram obtidas com padrdes de frutose (Figura 9), glicose (Figura 10) e sacarose (Figura 11)

(Sigma Aldrich, St. Louis) com intervalo entre 2.500 a 100.000 mg/mL. Os resultados foram

expressos em g/mL de amostra.

Figura 9. Curva analitica do padréo de frutose.
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Fonte: Laboratério Quimica, Bioquimica e Biologia Molecular de Alimentos — USP, 2018.

Figura 10. Curva analitica do padrdo de glicose.
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Figura 11. Curva analitica do padrdo de sacarose.
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Fonte: Laboratdrio Quimica, Bioquimica e Biologia Molecular de Alimentos — USP, 2018.

4.2.4.3. Analises microbioldgicas

A caracterizacdo microbioldgica foi fundamentada na quantificacdo de bolores e
leveduras (UFC/mL), coliformes, Eschericia coli e verificagcdo da presenca de Salmonella sp.,
conforme recomendacdes da Resolu¢cdo ANVISA RDC n. 12/2001. Para todas as analises
microbiologicas foram utilizadas as placas 3M™ Petrifilm™. As andlises microbiologicas
foram realizadas segundo metodologia descrita no “Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods , 4th Edition — APHA” (2001).

A metodologia Petrifilm™ é um sistema de plaqueamento chamado all-in-one, no qual
a placa de Petrifilm™ faz uso de um fino filme plastico que carrega o0 meio de cultura (Jasson
et al., 2010). Os ingredientes desse meio de cultura variam para cada tipo de microrganismo a
ser identificado. Os testes foram realizados em trés passos: Inoculagéo, Incubacéo e Leitura.

Para a contagem de microrganismos bolores e leveduras neste sistema, inoculou-se 1
mL do homogeneizado e das dilui¢cdes 1:10 e 1:100 em placas 3M™ Petrifilm™ e incubou-se
a 36°C £ 1 °C, os resultados foram detectados de 3 a 5 dias.

Para contagem de coliformes e E. coli as placas Placas Petrifilm™ foram inoculadas
com aliquotas de 1,0 mL das diferentes diluicdes da bebida, seguindo as instru¢es do
fabricante. Apos incubacdo das placas a 35 °C por 24 e 48 h, colbnias azuis e vermelhas com
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bolhas foram consideradas colonias de E. coli e coliformes totais, respectivamente. O
resultado foi obtido pela contagem das coldnias e expresso em UFC/g.

Para detectar a presenca de Salmonella spp foi utilizada a metodologia Petrifilm™
3M, em que as amostras (25 mL) foram pré-enriquecidas em 225 mL de solucdo de
Suplemento para Enriquecimento 3M, incubadas em estufas a 41,5 °C por 18-24 horas,
posteriormente inoculadas em tubos com caldo de enriquecimento seletivo Rappaport
Vassilliardis (incubacédo a 41,5 °C por 24 horas), a partir dos quais foram semeadas aliquotas
de 1 mL em placas Petrifilm™ 3M Salmonella Express e incubadas em estufas a 41,5 °C por
24 horas. Ap0s a incubac&o, procedeu-se a contagem das coldnias e o resultado foi registrado
em UFC/cm?.

4.2.4.4. Andlise de toxicidade em microcrustaceo Artemia salina

Para realizar o ensaio de toxicidade aguda, preparou-se uma solucéo salina artificial
(NaCl 77,23 %, MgSO4 9,62 %, MgCl, 7,13 %, CaCl, 3,32 %, KCI 2,11 % e NaHCO3 0,59
%), utilizada como meio de cultura dos ovos latentes. Os ovos do microcrustaceo foram
colocados no criadouro e a solugédo os cobriu totalmente. Este teste foi realizado de acordo
com a metodologia proposta por McLaughlin (1991). Os ovos de A. salina foram eclodidos
em agua salina artificial e ap6s 48 horas, os nauplios foram coletados com auxilio de
iluminacdo artificial, para os bioensaios usando a caracteristica de fototropismo positivo dos
mesmos. As diluicbes das amostras e do teste em branco foram realizadas em agua salina
artificial e 0,5 mL de dimetil sulféxido concentrado. A formulacdo da bebida isoténica de
cajuina e a cajuina foram diluidas em triplicata nas concentracdes de 256, 640, 1600, 4000 e
10000 pL/mL, e 10 nauplios foram adicionados em cada tubo. Apds 24 h de exposicao,
realizou-se a contagem do numero de larvas sobreviventes. Foram consideradas mortas
aquelas larvas que permaneceram imoveis por mais de 10 segundos apés agitacdo suave dos
tubos. Utilizou-se como controle positivo o dicromato de potéssio (10 a 100 pug/mL) para
determinacdo e confirmacgéo da sensibilidade da técnica.

ApoOs 24 h de exposi¢do, 0s nauplios vivos e mortos foram contados, sendo
considerados vivos todos aqueles que apresentassem qualquer tipo de movimento quando
submetidos a uma leve agitacédo e observados proximos a uma fonte luminosa. Os resultados
foram em valores de CLsy (concentragdo letal 50%) e intervalos de confiangca com 95% de
significancia para 0 método de Probit (IBM SPSS Statistics 20®).



54

4.2.4.5. Teste sensorial de aceitagao

As avaliagOes sensoriais da bebida isotonica de cajuina foram realizadas em salas de
aula adpatadas para os testes, no Setor de Esporte, da Universidade Federal do Piaui (etapa 1)
e no Laboratorios de Panificacdo do Instituto Federal do Piaui — Teresina Zona Sul (etapa 2).

Na etapa 1 participaram do teste de aceitacdo sensorial da bebida isotdnica de cajuina
101 assessores sensoriais ndo treinados, de ambos 0s sexos, praticantes de atividade fisica,
habituados ao consumo de bebida isotonica.

E na etapa 2, durante o estudo da estabilidade da bebida, totalizaram 180 provadores
ndo treinados, de ambos 0s sexos e que demonstraram interesse e disponibilidade em julgar.

Foi entregue, inicialmente, para cada voluntario o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice A), aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da
Universidade Federal do Piaui, (CAAE 58313216.0.0000.5214), do dia 09 de outubro de
2017, em que foi informado o propdésito da pesquisa, a composicdo do produto e os contatos
dos pesquisadores, atendendo a Resolugio 466/2012 do Conselho Nacional de Etica em
Pesquisa — CONEP.

As bebidas foram servidas aos julgadores a uma temperatura média de = 4 °C, em
copos descartaveis de cor branca e identificados, contendo 30 mL de bebida. Foi
disponibilizada 4gua mineral a temperatura ambiente para efetuar a limpeza do palato, entre
as amostras. O experimento foi conduzido ap6s testes microbioldgicos que garantiram a
seguranca alimentar dos julgadores.

Os julgadores ndo treinados avaliaram o produto quantos aos atributos: sabor, cor e
aroma, utilizando a escala hedonica estruturada de 1 - 9 pontos, com o0s termos: "gostei
muitissimo™ a "desgostei muitissimo", conforme a metodologia de Dutcosky (2013) e uma
escala de 1 - 5 pontos, com termos "certamente compraria” a "certamente ndo compraria”,
para intencdo de compra (Apéndice B).

Posteriormente, foi determinado o Indice de Aceitabilidade (IA) da bebida
(OLIVEIRA et al., 2013). Para célculo, foi adotada o seguinte:

IA (%) = 100. A/B (10)
Em que:

A — Nota média obtida pelo produto
B — Nota maxima dada ao produto
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4.2.5. Andlises estatisticas

Os dados assim obtidos foram organizados em tabelas e tratados através do software
Microsoft Excel®. Os resultados foram analisados por meio de anélise de variancia (ANOVA)
seguidos pelos testes de Tukey, usando GraphPad Prism (versdo 6.0), considerando p < 0,05

com um nivel de confianga de 95 %.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Prospeccdo tecnologica e cientifica do uso da cajuina na elaboracdo de bebidas

esportivas

O resultado da busca das patentes utilizando a base de dados do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) estdo na Tabela 7, as palavaras-chave utilizadas isoladas e/ou
combinadas foram caju (cashew), cajuina (cajuina), suco clarificado de caju (cashew and juice
and clarified), isoténico (isotonic), hidroeletrolitico (hydroelectolyte), bebidas (beverage),
atletas (athletes).

Das patentes depositadas no INPI foram selecionadas as classificadas na secdo A
(Necessidades Humanas), de acordo com a IPC - Classificacdo Internacional de Patente,
sistema de classificacdo internacional que divide as patentes em classes de A a H, de acordo
com a area tecnoldgica. E dentro de cada classe, tém subclasses, grupos principais e grupos,
através de um sistema hierarquico.

Na Tabela 7 estdo os numeros das patentes depositadas no INPI, com as palavras-
chave relacionadas ao pedido de patente “Isotdnico de cajuina” e 0 nUimero de patentes
classificados na secdo A, classe A23 (Alimentos ou Produtos alimenticios; seu
beneficiamento, ndo abrangido por outras classes) e suclasse A23L (Alimentos, produtos
alimenticios ou bebidas ndo alcoodlicas, ndo abrangidos pelas subclasses A21D ou A23B-
A23J; seu preparo ou tratamento)

Nas bases de dados WIPO e EPO também ndo foram encontrados patentes com as
palavras-chave “isotonic and cajuina”, “sport drink and cajuina” e ‘“hydroelectrolytic
repository and cajuina”, mostrando que a utilizagdo da cajuina (suco de caju clarificado) como

ingrediente no desenvolvimento de uma bebida isotdnica € bastante inovadora e promissora.
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Tabela 7. Nimero de patentes depositadas no INPI e o nimero de patentes classificadas na
subclasse A23L, relacionadas com as palavras-chave “isotonico” e “cajuina”.

Palavras-chave Numero de Patentes | Numero de patentes classificadas
depositadas no INPI na subclasse (A23 L)

Cashew (Caju) 130 30

Cashew and juice (caju e suco) 11 09

Cashew and juice and clarified 01 01

(Caju e suco e clarificado)

Cajuina(Cajuina) 03 01

Cajuina and beverage (cajuina e 01 01

bebida)

Isotonic (Isot6nico) 17 03

Isotonic and cashew (Isotdnico e 00 00

caju)

Isotonic and cajuina (Isotbnico e 00 00

cajuina)

Isotonic and juice (isotbnico e 01 01

suco)

Isotonic and Athletes (Isoténico e 00 00

atletas)

Isotonic and beverage (Isoténico e 03 03

bebida)

Isotonic and juice and athletes 00 00

(Isotonico e suco e atletas)

Isotonic and juice and beverage 00 00

(Isotbnico e suco e bebida)

Hydroelectolyte (Hidroeletrolitico) 06 02

Hydroelectolyte and beverage 01 01

(Hidroeletrolitico e bebida)

Beverage and athletes (Bebida e 05 05

atletas)

Beverage and athletes and juice 01 01

(Bebida e atletas e suco)

Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Intelectual — (INPI, 2018).

As patentes encontradas com o termo “cajuina” foram trés (03), com apenas uma (01),
classificada em A23L. O pedido de patente foi “Microfiltracdo de suco de caju para obtencéo
de cajuina através de membranas biopoliméricas de quitosana”, em que a invengdo refere-se a
uma membrana de quitosana para obtencdo de cajuina, através de uma for¢a motriz (n°
pedido: P1 0905458-8 A8).

Para a palavra-chave “isotonico” e a sua combinagdo com as palavras “caju”,
“cajuina”, “suco”, “bebida” e “atletas” foram encontrados 17 pedidos de patentes, sendo 04
(quatro) pedidos classificados na Secdo A, subclasse A23L (Tabela 7). Os pedidos
depositados foram “Refrigerante isotonico natural” (n° pedido: PI 0900048-8 A2), “Bebida
reidratante e energética natural a base de agua-de-coco, sucos de frutas e componentes

nutritivos incorporados” (n° pedido: Pl 0203591-0 A2), “Isotonico energizante” (n° pedido: Pl
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0105112-1 A2) e “Isotonico de arroz” (n° pedido: PI 0002316-7 A2).

O diferencial das patentes depositadas sdo os ingredientes utilizados na preparacéo,
com a mesma funcdo em comum, de serem energizante e hidroeletrolitico. A patente de
inve¢do “Refrigerante isotonico natural”, refere-se a uma bebida em que os ingredientes sdo
acucar, gengibre, agua, suco de fruta concentrado natural. O produto é fermentada, pode ser
gaseificado naturalmente, ndo é utilizado composto quimico e pode ser diet (Pl 0900048-8
A2). A patente de invencdo “Bebida reidratante e energética natural a base de dgua-de-coco,
sucos de frutas e componentes nutritivos incorporados”, refere-se a bebida isotdnica
gaseificada com CO, de uma mistura de &gua de coco, sucos de frutas concentrados e adi¢cdo
de sais minerais, vitaminas e extratos estimulantes (Pl 0203591-0 A2).

O pedido de invengdo “Isotonico energizante” ¢ um repositor de sais minerais
energético, que contém na sua formulacdo magnésio aminoacido quelato como principio
ativo, além de cloreto de sédio, citrato de sodio, fosfato de potassio monobasico, acido citrico,
carboidratos, aromatizante e corante (PI 0105112-1 A2). E a invegdo “Isotonico de arroz” que
consiste de uma bebida isotdnica, energética e nutritiva, em que utiliza como ingredientes
principal o arroz hidrolisado e o soro de leite (P1 0002316-7 A2).

Para as palavras-chave ‘hidroeletrolitico” e “bebida e hidroeletrolitico” foram
encontradas no total 03 (trés) pedidos de patentes no INPI, classificados A23L. Entre eles, o
pedido de patente “Repositor hidroeletrolitico efervescente” ¢ caracterizada por um produto
quimico sélido, que torna-se efervescente. E composto por &cido citrico, bicarbonato de sédio,
bicarbonato de potassio, cloreto de sddio, cloreto de potassio, fosfato monobasico de potassio,
edulcorante, corante, aromatizante, acidulante e carboidrato (N° do pedido: Pl 9802149-4
A2). E 0 pedido intitulado “Agua de coco em pd como repositor hidroeletrolitico para atletas”
¢ caracterizada pela mistura de agua de coco em p6 com a polpa de maracuja, além de
aminoacidos, vitamina C e vitaminas do complexo B, sendo 0 seu uso especialmente para
atletas (N° do pedido: BR 102014018170-9). E o pedido “Bebidas ndo alcoolicas, sem adigdo
de corantes artificiais, com erva-mate”, que se refere a producdo de bebidas ndo alcoolicas
com erva-mate e sem adicdo de corantes artificiais, destinadas a esportistas e consumidores
em geral, como bebida hidroeletrolitica, energética e bebida para consumidores em geral (N°
do pedido BR 10 2012 019825 8 A2).

As palavras-chave “bebida e atletas” foram encontradas cinco (05) patentes
depositadas no INPI, relacionados ao tema da presente invegdo “Isotonico de Cajuina”. As
patentes e 0s numeros dos pedidos foram os seguintes: “Suplemento energético funcional,

processo de obtencao e método para controle” (BR1020120260484), “Composicao de bebida


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=984313&SearchParameter=HIDROELETROLITICO
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em po para atletas” (PI 0904101-0), “Produto fermentado isento de lactose e método de
obtengdo do mesmo” (Pl 0510462-9 ), “Composigdo para fabricagdo de bebida reidratante”
(P10205553-8), “Power dry” (Pl 0006358-4 ).

Na Tabela 8 estdo os resultados da prospecdo cientifica, da quantidade de artigos
publicados nos ultimos 10 anos (2008-2018), nos periodicos Web of science, Scielo e Pub
Med.

Tabela 8. Prospeccdo cientifica nos ultimos 10 anos (2008-2018), relacionadas com as
palavras-chave “isotonico” e cajuina”, nos periodicos Web of science, Scielo e Pub Med.

Periodicos
Palavras-chave Web of science Scielo Pub Med
Cashew (caju) 3.865 107 556
Cashew and juice (caju e suco) 824 18 46
Cashew and juice and clarified 123 3 5
(caju e suco e clarificado)
Cajuina (Cajuina) 2 2 2
Cajuina and bevarage 2 0 1
(Cajuina e bebida)
Isotonic (isotbnico) 20.481 81 4.622
Isotonic and cashew 17 0 0
(Isotbnico e caju)
Isotonic and cajuina 0 0 0
(Isotbnico e cajuina)
Isotonic and juice 695 0 9
(Isotbnico e suco)
Isotonic and athletes 727 3 50
(Isotbnico e atletas)
Isotonic and athletes and juice 57 0 1
(Isotbnico e atletas e suco)
Isotonic and juice and beverage 204 0 5
(Isotbnico e suco e bebidas)
Sport drink 357 2 16
(Bebida esportiva)
Sport drink and cajuina 0 0 0
(Bebida esportiva e cajuina)

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados da prospecdo cientifica também mostraram que ndo foi identificado
nenhum artigo relacionado com a combinagdo de descritores nas estratégias de busca
utilizndo as palavras-chave “Isotonic and Cajuina” (Sport drink and cajuina). E os artigos
encontrados com a palavra-chave “Cajuina” foram publicados no periodico Journal ofs
Ethnopharmacoly: “Acute, subacute toxicity and mutagenic effects of anacardic acids from

cashew (Anacardium occidentale Linn.) in mice”, em que pesquisou sobre os &acidos


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=720687&SearchParameter=BEBIDA%20ATLETAS
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=567728&SearchParameter=BEBIDA%20ATLETAS
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037887411100242X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037887411100242X
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anacardicos (AAs) no liquido da casca da castanha de caju (CARVALHO et al., 2011). E o
outro trabalho foi uma revisdo bibliografica sobre o fruto caju no periddico Exotic Fruits:
“Caju—Anacardium occidentale” (BRITO, SILVA E RODRIGUES, 2018).

Na base de busca Scielo os artigos encontrados, utilizando o termo “Cajuina” foram
“Evaluation and optimization of non enzymatic browning of cajuina during thermal
treatment”, em que o objetivo do trabalho foi descobrir a principal reagdo causadora do
escurecimento ndo enzimatico na cajuina submetida ao tratamento térmico, a altas
temperaturas (DAMASCENO et al., 2008). E o artigo intitulado “Antimutagenic activity of
cashew apple (Anacardium occidentale Sapindales, Anacardiaceae) fresh juice and processed
juice (cajuina) against methyl methanesulfonate, 4-nitroquinoline N-oxide and
benzo[a]pyrene”, em que avaliaram as propriedades antimutagénicas do suco do caju e da
cajuina (MELO-CAVALCANTE et al., 2008).

Na Figura 12 estdo distribuidos os artigos publicados nos periddicos, segundo a base
de dados Web of Science, no periodo de 2008-2018, em que foi utilizada a palavra-chave
“sport drink”. Dentre os 133 artigos encontrados, nenhum faz referéncia a utilizagcdo da

cajuina como ingrediente na formulacéo de bebidas esportivas.

Figura 12. Namero de publicacdes por area de pesquisa com o termo Sport drink.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2. Parametros fisico-quimicos de amostras de cajuina produzidas no Estado do Piaui

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de pH, sélidos soluveis totais (°Brix),

acidez total, relacdo SST/ATT, teor de vitamina C, acucares redutores, agucares ndo redutores

e acUcares totais de amostras de cajuina produzidas no Estado do Piaui estdo na Tabela 9.

Tabela 9. Pardmetros fisico-quimicos de amostras de cajuinas produzidas no Estado do Piaui.

Parametros/ A B C D E F G H | J

Cajuina

pH 4,25 4,32 4,43 4,57 4,49 4,09 4,27 4,03 4,05 4,62
+0,05 | 0,03 +0,03 +0,05 10,04 +0,02 +0,02 +0,05 +0,03 +0,02

Sélidos soluveis 12,0 14,0 11,4 12,8 14,0 13,4 13,6 11,8 12,8 12,10+

totais (°Brix) +0,00 | 0,00 40,00 +0,00 40,00 40,00 40,00 40,20 +0,00 0,00

Acidez total (AT)

(g de &cido 0,18 0,32+ 0,23t 0,22+ 0,26+ 0,28+ 0,22+ 0,26+ 0,32+ 0,16+

citrico/ 100 g) +0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00

Relagdo SST/AT 66,23 | 43,32+ | 49,26+ 58,7 53,91 48,01 61,06 44,67+ 40,43 74,91+
+1,40 0,5 0,80 + 3,65 +1,54 +7,85 + 0,00 0,74 +0,48 1,78

Vitamina C

(mg acido 171,74 | 96,48 | 123,62 105,83 85,02 187,23 257,95 145,40 273,61 216,69

ascorbico/100mL) | £0,30 | +1,38 | £3,42 +1,28 +3,13 3,84 2,19 +1,89 +0,92 +0,40

Aclcares

redutores (g de 13,14 16,9 11,66 12,66 13,33 13,14 15,74 15,65 14,10 11,16

glicose/100 g) +0,68 | £0,60 | £0,36 +0,53 +0,40 +0,68 +0,20 +0,96 +0,17 +0,80

Acucares ndo

redutores (g de 0,00+ | 0,00+ | 0,00+ 0,00 + 0,29 + 1,49 £ 0,24 + 2,18 + 0,66 + 0,01 +

sacarose/100 g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,21 0,05 0,19 0,01 0,00

Aclcares totais

(g de glicose/ 100 13,14 16,9 11,66 12,66 13,62 14,13 15,97 15,65 14,76 11,17

9) +0,68 | £+0,60 | +0,36 +0,53 +0,74 + 0,50 +0,30 + 0,54 +0,17 + 0,26

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 3). Fonte: Elaborada pela autora.

O pH da maioria das amostras das cajuinas analisadas esta abaixo de 4,5, mas as

amostras D e J estdo com pH 4,57 £ 0,05 e 4,62 £ 0,02, respectivamente. Esta diferenca pode

estar relacionada ao processamento da bebida e maturacdo dos frutos utilizados na producéo

da cajuina. Segundo Franco e Landgraf (2008), os alimentos de baixa acidez (pH > 4,5) sdo os

mais sujeitos a multiplicagdo microbiana, tanto de espécies patogénicas, quanto de espécies

deteriorantes, diminuindo assim a estabilidade do produto.
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Os valores de solidos solUveis totais contidos nas bebidas é utilizado como indice de
acucar totais nos frutos e seu grau de maturidade, segundo Chaves et al. (2004). Observou-se
que o °Brix da amostras variaram de 11,4 a 14,0 °Brix, estando todas as amostras em
conformidade com o preconizado pela legislacdo vigente (Instrucdo Normativa n° 1, de 7 de
janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento) que estabelece um
valor minimo de 10 °Brix. Esta variacdo nos valores das amostras de cajuina esta relacionada
com as condicdes da safra do caju, levando em consideracdo fatores ambientais e atraso da
colheita.

Os écidos organicos contribuem para a qualidade dos frutos, principalmente o sabor,
que se deve ao balanco entre o contetido de &cidos e o de agucares. De acordo com a Tabela 9,
a acidez total expressa em &cido citrico apresentou valores entre 0,16 e 0,32 %. As amostras
A, C, D, G e J de cajuina apresentaram valores abaixo da quantidade minima exigido pela
legislacdo brasileira (minimo de 0,25 g/100 g de &cido citrico), ou seja, estavam desconforme.
Conforme Maia et al. (2007) para a maioria das frutas tropicais, o teor de &cidos organicos
diminui apds a colheita, sendo que a perda pode ser devido a menor capacidade de sintese de
acidos organicos em frutos maduros, ou perda durante o processo respiratorio, em que no
ciclo de Krebs ocorre a oxidacao dos acidos.

A relacdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) apresentou varia¢do
dos resultados em funcdo da amostras avaliadas, estando entre 40,43 e 74,91 (Tabela 9). Esta
relacdo SST/ATT € o indicativo do equilibrio entre o sabor doce e acido da fruta, sendo
considerada como um importante indice de maturidade do fruto, embora ndo seja uma
garantia da qualidade dos mesmos. A relagdo SST/ATT é uma das melhores formas de
avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medi¢do isolada de aglcares e de acidez
(GOMES et al. 2012).

Os teores de vitamina C das amostras de cajuina analisadas estdo entre 85,02 e 273,61
mg &cido ascorbico/100 mL) (Tabela 9). Todas as amostras analisadas encontram-se em
acordo com o padrdo estabelecido para cajuina, que deve ser, no minimo de 60 mg/100 g.
Nascimento et al. (2003) associaram a variagdo na quantidade de vitamina C a diversos
fatores, como os relacionados ao cultivo do caju. Aguiar et al. (2000) encontraram valores de
156 mg a 387 mg de vitamina C no peddnculo do caju.

Fatores como 0 processamento e armazenamento da bebida também alteram o teor de
vitamina C, pois durante o cozimento do suco clarificado de caju, ocorre a degradagéo dessa
sabustancia durante as reacdes de escurecimento ndo enzimatico. Além da oxidacdo do acido

ascorbico durante o aquecimento, Lima et al. (2007) verificaram a perda de substancia
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também na aeracdo do suco, que ocorre durante as etapas de agitacdo e a filtracdo do
processamento da cajuina.

A quantificacdo de acgUcares ndo redutores (sacarose), de acucares redutores (glicose e
frutose) e de acUcares totais estdo na Tabela 9. Verificou-se que os teores de agucares totais
das amostras B, G e H estdo acima do valor maximo de 15 ¢/100 g, estabelecido pela
legislacdo brasileira vigente. A diferenca da quantidade de agucares na cajuina estd associada
a diversos fatores como variedade, solo, safra, grau de maturidade e condicdes climaticas
(MAIA et al., 2007).

Nas amostras de cajuina E, F, G, H, I, J observou-se a presenca de aglcares nao
redutores (Tabela 9). A inversdo da sacarose pode ocorrer devido a sua hidrélise em meio
acido e com altas temperaturas, e resulta em uma mistura de glicose e frutose
(DAMODARAM et al., 2010). Além desses fatores, € possivel de ter ocorrido adi¢do de
sacarose na bebida, identificando possiveis produtos adulterados (CALDAS et al, 2015).
Como ja mencionado que ndo é permitido o uso de aglcar comercial, sendo apenas o agucar

natural do pedunculo responsavel pela dogura da cajuina (SILVA NETO et al, 2009).
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5.3. Planejamento experimental e desenvolvimento da bebida isotdnica de cajuina

Na industria alimentar, muitas vezes é oportuno fazer novas formulagdes de um
produto alimentar bem conhecido, como as bebidas isoténica (esportiva ou hidroeletrolitica).
Os estudos para a formulacdo de novos sabores de bebidas esportivas é indispensavel, pois
estas mudancas podem influenciar na aceitacdo do produto pelos consumidores e € um
investimento importante para um fabricante.

Para o desenvolvimento da bebida isoténica de cajuina foi necessario caracterizar um
dos seus principais ingredientes, a cajuina. Na Tabela 10 estdo os resultados das
caracteristicas fisico-quimica do suco de caju clarificado (cajuina) utilizado no presente

estudo.

Tabela 10. Caracteristicas fisico-quimicas da cajuina.

Anélises Média + DP

° Brix 14,0+0,0
Acucares Totais (g/100 mL) 13,62 + 0,74
Frutose (g/100 mL) 5,344 + 0,68
Glicose (g/100 mL) 5,505 + 0,69
Sacarose (g/100 mL) 0,117 £ 0,01
Teor de Na (mg/L) 30,4+0,23
Teor de K (mg/L) 70,25+ 0,19

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 3). Fonte: Elaborada pela autora.

A partir dos resultados obtidos das caracteristicas fisico-quimica da cajuina, foram
realizados estudos prévios para a formulacdo do protétipo da bebida esportiva. Além da
determinacdo das varidveis que seriam utilizadas no planejamento experimental: quantidade
de acUcar (sacarose) e quantidade de cajuina.

As formulagfes das bebidas isotbnicas obtidas através de planejamento experimental
foram onze (11), com trés (03) repeti¢bes. Assim, neste trabalho foram estudadas nove (09)
formulages: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 e F9 (Figura 13).
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Figura 13. FormulagcGes das bebidas isotdnicas de cajuina, obtidas através de planejamento
experimental.

Fonte: Elaborada pela autora.

Foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas das formulacGes da bebida
isotdnica de cajuina e os valores médios e desvio-padrao referentes as medidas de pH, °Brix,
Acidez Total Titulavel, Ratio, Acglcares Redutores (AR), Acglcares Ndo Redutores (ANR) e

AcUcares Totais (AT) estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Quantificacdo das caracteristicas fisico-quimicas das formulacGes da bebida
isotbnica de cajuina (Valores médio + Desvio padrdo).

Formulagbes pH °Brix Acidez Ratio AR ANR AT
/ total (°Brix/ (g de (g de (%)
Andlises (g9/100 Acidez) glicose/100g) | sacarose/100g)
mL)
F1 3,69+0,10 5,0£0,0 0,27+0,0 | 18,83+0,36 3,72+0,01 2,024+0,5 5,76+0,04
F2 4,06+0,09 | 7,30+0,0 0,32+0,0 23,0+0,37 6,81+0,11 1,81+0,2 8,72+0,04
F3 3,62+0,03 8,1+0,0 0,29+0,01 | 28,10+1,27 5,09+0,75 2,15+0,0 7,51+0,58
Fa 3,88+0,09 | 10,3+0,0 0,31+0,0 | 33,67+0,55 11,0+0,18 2,54+0,17 13,54+0,07
F5 3,44+0,02 6,1+0,0 0,27+0,0 22,98+0,44 3,41+0,09 2,39+0,14 5,81+0,14
F6 3,89+0,15 9,2+0,0 0,33+0,01 28,0+1,31 14,12+1,42 3,09£0,15 17,16x1,04
F7 3,69+0,07 5,6+0,0 0,27+0,01 | 33,22+1,19 5,43+0,31 2,05+0,22 7,48+0,07
F8 3,67+0,04 | 10,0+0,0 | 0,29+0,01 | 35,02+1,06 6,51+0,39 1,43+0,08 7,94+0,37
F9 3,63+0,05 8,0+0,0 0,30+0,01 | 26,67+0,87 6,21+0,56 2,37+0,24 8,58+0,26

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 3). Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com os resultados obtidos, todas as formula¢bes das bebidas isoténicas
apresentaram pH inferior a 4,1 (Figura 14). A diminuicdo do pH nas bebidas esta associada a
adicdo de acidulantes, que s@o substancias que impedem ou retardam as alteracbes dos
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alimentos e bebidas, provocadas por microrganismos ou enzimas. O acidulante mais utilizado

na fabricagdo de repositores hidroeletroliticos é o acido citrico (VENTURINI, 2005).

Figura 14. Analise de pH das formulacdes da bebida isotdnica de cajuina.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Os valores de pH encontrados neste estudo, estdo de acordo com os resultados de pH
obtidos nos estudos de Santos et al. (2013), em que foi desenvolvida a bebida isotdnica
organica de tangerina, e o pH variou de 3,1 a 3,3. No estudo de Mettler S. et al. (2006), em
que analisaram o pH de 22 amostras de bebidas esportivas comercializadas na Suica,
verificaram que os valores de pH variaram de 3,0 a 4,4.

Com relacdo a acidez titulavel, expressa em porcentagem de acido citrico por 100 mL
de isotbnico de cajuina, observou-se que os niveis de acidez entre as formulacdes variaram de
0,27 a 0,33 % (Tabela 11). Este valores corroboram outros estudos, como o de Cipriano
(2011), que desenvolveu bebidas isotdnicas com antocianinas de casca de jaboticaba, acai e a
mistura deles, e os valores obtidos para acidez titulavel variaram de 0,14 a 0,30 % de &cido
citrico. Na pesquisa de Ferreira (2017), a acidez total titulavel (ATT) da bebida isot6nica do
permeado da ultrafiltracdo do soro de leite adicionado de carotendides em po de pequi foi de
0,51 % m/v (expresso em acido citrico), superior aos valores das formulagdes de isotdnico de
cajuina.

A elevada acidez associada a um baixo pH séo fatores importantes de conservagédo da
bebida, considerados obstaculos atuantes na garantia da seguranga microbioldgica deste
produto. Entretanto, para a formulacdo de bebidas, o que deve ser observado é que uma
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elevada acidez pode causar rejeigdo no produto, caso a quantidade adicionada de acidulantes
(&cido citrico e acido ascorbico) forem altas. Por isso, a importancia de se avaliar a relacéo
°Brix/Acidez (Ratio) das amostras, para verificar a aceitagdo sensorial do produto, pois se
verifica ao paladar a sensagdo de uma bebida “diluida” ou “muito acida”.

Os valores das médias e desvio-padrdo dos solidos sollveis totais (°Brix) das
formulagdes de bebida isotonica de cajuina variaram de 5,0 + 0,0 a 10,3 £ 0,0 °Brix (Tabela
11). O °Brix presente na bebida isotbnica expressa a quantidade de solidos sollveis totais
presentes no produto, constituindo numa relacdo importante para a qualidade do produto final.

Analisando a relagéo °Brix/acidez (Ratio), a bebida formulada F8 foi a que apresentou
maior valor, com 35,02 + 1,06 (Tabela 11), isto ocorreu devido ao elevado teor de sélidos
sollveis totais (SST), associado a baixa acidez desta formulacdo, levando a uma relagédo
SST/Acidez superior as demais bebidas.

Donyinah (2012) desenvolveu uma bebida esportiva a partir da combinagdo de agua de
coco com trés variedades de suco de abacaxi, selecionou o produto final que continha 6,8 de
°Brix e 5,61 % de carboidratos.

A quantidade de acucares totais (%) das formulacGes elaboradas de isotbnico de
cajuina variaram de 5,76 + 0,04 a 17,16 + 1,04 (Tabela 11). Tal diferenca encontrada esta
relacionada as quantidades de ingredientes adicionadas na elaboracdo das formulacfes da
bebida isotdnica de cajuina. As quantidades de sacarose e cajuina variaram de 24 a 66 g e de
109 a 391 g, respectivamente, entre as formulaces F1 a F9. A quantidade de acUcares totais
da amostra de cajuina utilizada no estudo é de 11,3 % (Tabela 10).

Encontrar a quantidade certa de actcar em bebidas esportivas € um desafio. De acordo
com Taylor (2017), muito agucar reduz a taxa em que a bebida se esvazia do estbmago e entra
na corrente sanguinea, mas pouco agucar significa menos energia e uma bebida possivelmente
desagradavel, dado aos sais adicionados. Como resultado, uma bebida esportiva deve conter
em média cerca de 3 a 7% de carboidratos. Os formuladores experimentam a mistura de
varios tipos de acgucares, como glicose, frutose, sacarose e maltodextrinas, de modo a nédo
sobrecarregar qualquer tipo de transportador no intestino.

A partir das analises fisico-quimicas, as formulagdes que apresentaram °Brix e
acucares totais menores que 8,0 foram selecionadas (Figura 15 e 16). Com estes critérios, as
formulacbes de bebida isotdnica de cajuina F1, F5 e F7 foram incluidas para as anélises

posteriores.
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Figura 15. Anélise de °Brix das formulagdes de bebida isotbnica de cajuina.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 16. Anélise de agUcares totais das formulac¢fes de bebida isotonica de cajuina.
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Nas formulagdes F1, F5 e F7 da bebida isotdnica de cajuina foram analisadas a

osmolalidade, o contetido de cinzas e o teor de sodio e de potassio (Tabela 12).

Tabela 12. Valores meédios (+ desvio-padrdo) das caracteristicas fisicas e quimicas das
formulacGes F1, F5 e F7 da bebida isotbnica de cajuina.

FormulacBes/ | Osmolalidade Cinzas Teor de Na Teor de K
Andlises (mOsmol/Kg) (9/100 mL) (mg/L) (mg/L)
1 333,33+£0,19 0,21+0,0 882,0 £ 0,37 857,0£ 0,40
5 270,97 £ 0,05 0,21+0,0 810,0 £ 0,87 447,0 £ 0,76
7 403,23 £ 0,27 0,18+0,0 724,0 £ 0,56 523,0 £ 0,58

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 3). Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando os valores de osmolalidade da Tabela 12, observou-se que as formulagdes
F1 e F7 encontram-se acima do valor estabelecido pela RDC N° 18, de 27 de abril de 2010,
em que a osmolalidade do produto deve ser inferior a 330 mOsm/kg &gua. Assim, apenas a
formulacdo F5 com osmolalidade de 270,97 £ 0,05 estd dentro dos parametros exigidos para
suplementos hidroeletroliticos (Figura 17).

As bebidas isotdnicas devem apresentar o mesmo numero de particulas osmoticamente
ativas que o plasma, portanto, ter uma osmolalidade semelhante, ou seja, na faixa de 280 a
300 mOsmol/kg. Esta caracteristica permite que a bebida seja rapidamente absorvida apds o
consumo (MATTA; WOLKOFF; MORETTI, 2009).

Figura 17. Andlise de osmolalidade das formulac¢des de bebida isotonica de cajuina.
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No estudo sobre os valores de osmolalidade das bebidas esportivas comercializadas na
Suica, Mettler S. et al. (2006) analisaram que os valores de osmolalidade variaram de 210 a
391 mmol/Kg. Os autores atribuiram o aumento da osmolalidade, ao aumento do teor total de
carboidratos, mas também as proporcdes de monossacarideos, dissacarideos ou
polissacarideos contidos nas bebidas. Fontes et al. (2015) elaboraram uma bebida repositora
eletrolitica a base de permeado da ultrafiltracdo de leite e obtiveram o valor de osmolalidade
de 311,6 = 0,7 mmol/L. E Petrus e Faria (2005) estudando a estabilidade de uma bebida
isotdnica em garrafa plastica, formularam uma bebida com osmolalidade de 286,5 mmol/L,
portanto, dentro da faixa do valor osmético do plasma sanguineo humano ja mencionado.

O conteudo de cinzas nas formulagdes das bebidas isotonicas de cajuina variou de 0,18
a 0,21 g/100 mL (Tabela 12), devido a diferenca da quantidade de ingredientes adicionada nas
formulacGes das bebidas. Segundo Cecchi (2003), a quantidade de cinzas de um alimento é o
residuo inorganico que permanece apos a queima da matéria organica, que € transformado em
CO,, H,0 e NO.. Os principais minerais que constituem as cinzas sdo K, Na, Ca, Mg, Al, Fe,
Cu, Mn, Zn, Ar, l e F.

Nas bebidas esportivas, os principais eletrélitos sdo o Na e o K, por isso, 0S mesmos
foram quantificados nas formulacdes de bebida isotdnica de cajuina. A quantidade de Na
exigido pela RDC N° 18, de 27 de abril de 2010, é de 460 e 1150 mg/L, assim, observando a
Figura 18, todas as amostras estdo dentro do limite estabelecido pela legislagcdo. O uso do
sodio nas bebidas esportivas se justifica por melhorar a palatabilidade, auxiliar na reposicédo
do conteudo deste eletrolito perdido no suor, diminui¢do da producdo de urina e facilitacdo da
absorcéo dos carboidratos (MURRAY et al, 1997).

Figura 18. Andlise do teor de Na e K das formulacGes das bebidas isotnicas de cajuina.
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Segundo Taylor (2017), o sddio é o eletrdlito mais comum em bebidas esportivas,
ajudando o corpo a manter o fluido e mantendo a pressdo osmética nos vasos sanguineos. A
quantidade de sal liberada no suor durante uma determinada atividade varia de acordo com o
individuo, dai alcancar a quantidade certa pode ser um ato de equilibrio para os fabricantes,
pois muito sal arrica-se a ficar com mau gosto e uma quantidade minima de sal ndo ira
substituir o que um atleta precisa. Por esta razéo, as bebidas esportivas, geralmente, contém
cerca de 20 mM de sddio no maximo, que é a quantidade inferior ao que as pessoas comuns
perdem no suor.

O outro eletrolito adicionado nas bebidas esportivas é o potassio, segundo a legislagdo
brasileira para bebidas esportivas, a quantidade maxima estabelecida é de 700 mg/L. Na
Tabela 12 observou-se que a quantidade de potassio nas formulagdes F5 e F7 foram de 447,0
+ 0,76 e 523,0 £ 0,58 mg/L, respectivamente, valores estes abaixo de 700 mg/L. Na
formulacdo F1 o teor de potéssio foi de 857,0 £ 0,40, valor acima do estabelecido pela
legislagdo brasileira, sendo assim, esta formulagdo foi descartada da pesquisa (Figura 18).

A presenca do potassio, em bebidas esportivas, pode auxiliar na hidratacdo. O potassio
¢ importante durante a reidratacdo, por que € o principal cation intracelular, ajudando
potencialmente a restaurar, de forma seletiva, o volume do fluido intracelular IDARRAGA e
VARGA, 2014). Pequenas quantidades como 2 mmol/L podem aumentar a retencdo de
liguido no espaco intracelular e reduzir qualquer perda extra de potassio, em virtude da
retencdo de sodio pelos rins (LIMA et al., 2007).

Assim, nas condi¢des de realizacdo do planejamento experimental para elaboracdo da
bebida isoténica de cajuina, das nove formulagdes estudadas e dos resultados obtidos pelas
analises fisico-quimicas, a formulacdo F5 foi escolhida, pois atende aos requisitos exigidos
pela RDC n°18/2010, da ANVISA.
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microbiolégica e toxicologica da

formulacgéo da bebida isoténica de cajuina selecionada

5.4.1. Caracteristicas fisico-quimicas

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas da formulacdo da bebida isoténica de

cajuina (F5) estdo na Tabela 13.

Tabela 13. Caracteristicas fisico-quimicas da formulagdo F5 da bebida isot6nica de cajuina.

Caracteristicas fisico-quimicas Média = DP
Valor energético (Kcal/100 mL) 23,2 £0,0
Carboidratos (g/100 mL) 52 £0,0
Glicose (g/100 mL) 0,587 £ 0,04
Frutose (g/100 mL) 0,579 £ 0,04
Sacarose (9/100 mL) 4,468 + 0,50
Proteinas (g/100 mL) 0,6 £0,0
Gorduras totais (g/100 mL) 0,0 £0,0
Umidade (g/100 mL) 93,79+0,1
Vitamina C (mg/100 mL) 48,72 + 3,63
Teor de Na (mg/L) 810,0 £ 0,87
Teor de K (mg/L) 447,0+ 0,76
Osmolalidade (mOsmol/L) 270,97 £ 0,05

Valores expressam meédias + desvio padrdo (n = 3). Fonte: Elaborada pela autora.

A Dbebida esportiva formulada contém 23,2 + 0,0 Kcal/l00 mL, valores

correspondentes a quantidade de proteina que foram de 0,6 £ 0,0 g/100 mL, de lipidios 0,0 +

0,0 e de carboidratos 5,2 + 0,0. Os valores dos agucares da bebida isotonica de cajuina foram
4,468 g/100 mL de sacarose, 0,587 g/100 mL de glicose e 0,579 g/100 mL de frutose (Tabela

13).

A quantidade de carboidratos da bebida formulada esta compativel com os

ingredientes adicionados para adocar a bebida, sacarose e cajuina. E com a exigéncia da
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legislacdo para suplementos hidroeletroliticos, que ndo permite quantidades superiores a 3 %
(m/v) de frutose no produto pronto para consumo.

Devido a existéncia de carboidratos com caracteristicas distintas, como palatabilidade,
caracteristicas fisico-quimicas, dulcor, digestdo, entre outras, a escolha do tipo para cada
situagdo pode ser importante na otimizacdo dos resultados do produto. Nem todos os
carboidratos s&o utilizados e/ou encontrados no mercado de suplementos esportivos, pois
alguns se limitam a estudos e outros ndo apresentam sua eficiéncia comprovada, ndo sendo,
portanto, utilizados. Os suplementos de carboidratos a base de maltodextrina, glicose, frutose
e sacarose sdo 0s mais comercializados atualmente, ou em sua forma isolada ou em conjunto
para maior otimizacdo (FONTAM e AMADIO, 2015)

Segundo Shi et al. (1995) e Murray et al. (1989), as bebidas esportivas contém, via de
regra, mais de um tipo de carboidrato e geralmente apresentam combinacdes de sacarose,
glicose, frutose e maltodextrina. Estas combinacfes sdo aceitaveis quer do ponto de vista
sensorial, quer do ponto de vista fisiologico. As bebidas que contém apenas frutose ndo sao
indicadas devido ao fato da frutose ser absorvida mais lentamente a nivel intestinal e é
convertida em glicose no figado antes de ser metabolizada pelos musculos, tornando,
portanto, a frutose pouco efetiva como fonte de energia para o desempenho atlético.

Fontam e Amadio (2015) afirmaram através de revisdo sistemética que o aumento da
performance do atleta, ocorre quando a ingestdo de carboidrato é anterior ao exercicio, e deve
ser realizada sob a ingestdo concomitante dos carboidratos glicose + frutose ou sacarose +
frutose.

O teor de vitamina C da bebida isoténica de cajuina formulada foi de 48,72 + 3,63
mg/100 mL (Tabela 13). A quantidade elevada de vitamina C na bebida formulada deve-se
ao ingrediente adicionado que é a cajuina e a adi¢do de acido ascorbico, com a funcéo de
agente regulador. No Brasil, de acordo com a legislacdo pertinente, a ingestdo diaria
recomendada (IDR) é de 60 mg para adultos (BRASIL, 1998), assim o consumo de uma
garrafa de 200 mL da bebida isotbnica de cajuina supriria as necessidades diarias de um
atleta. De Marchi et al. (2003), avaliaram a estabilidade de um isotdnico natural de maracuja,
e apresentaram contetdo de vitamina C de 1,43 + 0,03 mg/100 mL para a bebida fresca e de
0,29 + 0,0 mg/100 mL para a bebida pasteurizada. De Castro et al. (2006) analisaram 14
diferentes marcas de repositores hidroliticos e encontraram que a quantidade de vitamina C
estava até 10 vezes maior que o teor declarado no rotulo. Os valores tdo elevados podem ser
devido a sobredosagem, para compensar perdas durante o processamento e para garantir 0s

niveis recomendado até o prazo de validade do produto.
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Atendendo aos requisitos de uma bebida hidroeletrolitica para atletas, observou-se que
a bebida formulada de isoténico de cajuina atendeu as quantidades de eletrolitos de sodio
(810,0 £ 0,87 mg/L) e de potassio (447,0 £ 0,76 mg/L). E que a osmolalidade do produto
pronto para consumo foi de 270,97 + 0,05, inferior a 330 mOsm/kg agua, que € o valor

estabelecido pela legislagdo (Tabela 13).

5.4.2. Analise microbioldgica
Na Tabela 14 estdo os resultados das anélises microbioldgicas realizadas na bebida

isotonica de cajuina, no tempo zero de estocagem, ou seja, logo apds o seu processamento.

Tabela 14. Analises microbioldgicas da bebida isoténica de cajuina.

Analises realizadas Resultados Padréao (UFC/qg)
Coliformes totais — 35°C Auseéncia Auséncia
Coliformes Termotolerantes (fecal) — 45 °C Auséncia 10
Bolores e leveduras <1 -
Salmonella sp. Auséncia Auséncia

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados microbioldgicos evidenciam que os padrbes de higiene adotados no
processo de fabricacdo da bebida atenderam as especificagdes microbiolégicos da RDC
n°12/2001.

N&o existe portaria que estabelece padrdes microbiol6gicos para bebidas isot6nicas.
Os resultados encontrados estavam conforme a Resolugdo RDC n° 12/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprovou o Regulamento Técnico sobre
PadrGes Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001). Nesta resolucdo estabelece
padrdes microbioldgicos para sucos de frutas, agua e similares, em que comparamos nossos

resultados com estas especificagoes.

5.4.3. Analise de toxicidade

Para avaliagdo da toxicidade aguda da bebida isotdnica de cajuina foi utilizado o
bioindicador, microcustaceo Artemia salina. Alem da bebida pronta, foi feito o teste de
toxicidade com a cajuina, que € o ingrediente indispensavel na formulacdo da bebida

esportiva em estudo. Esta técnica de avaliagdo da toxicidade é interessante, pois tem baixo
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custo e rapidez, dispensando o0 uso de técnicas assépticas, funcionando apenas como incentivo
para a toxicidade. Outros estudos devem ser realizados.

Para a classificacdo do nivel de toxidade, foi utilizado o critério proposto por Nguta et
al. (2011). Os autores consideraram toxicidade forte para compostos com valores de CLs de
até 100 pg/mL, toxicidade moderada para CLs entre 100 e 500ug/mL, toxicidade baixa para
CLsp entre 500 pg/mL e 1000 pg/mL, e ndo toxico para valores acima de 1000 pg/mL.

No bioensaio com A. salina, para averiguar provavel toxicidade preliminar, a bebida
isotonica de cajuina (F5) apresentou CLsp (concentragdo letal média) de 2022,0 pg mL™, e a
cajuina com CLsy de 5459,0 (Tabela 15). Segundo os critérios estabelecidos por Nguta et al.
(2011), indicam que as bebidas séo classificadas como “nao toxicas”. A Figura 19 demonstra
a relacdo da taxa de mortalidade do microcustaceo A. salina pela concentracdo de bebida

isotonica e de cajuina.

Tabela 15. Concentracdo letal (CLsy) em ensaio de toxicidade aguda utilizando como
bioindicador o microcustaceo A. salina avaliada ap6s de 24h de exposicao.

Amostras Concentracéo Letal Média (CLso) Classificacio
pg/mL
F5 2022,0 NT
Cajuina 5459,0 NT

F5 — formulacéo 5; CLs, — concentracdo letal média; NT — Néo téxico. Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 19. Relagéo taxa de mortalidade (%) de A. salina por concentracdo (ug/mL) da bebida
isotonica de cajuina (F5) e da cajuina.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5.4.4. Analise sensorial de aceitacdo

Os assessores sensoriais que participaram do teste de aceitacdo da bebida isotonica de
cajuina totalizaram 101 provadores: 65 do género masculino (64,36 %) e 36 do feminino
(35,64 %), com idade média de 23,74 + 6,66 anos.

Na Tabela 16 estdo apresentadas as médias e os desvios-padrdo de aceitacdo do
consumidor para a bebida isot6nica de cajuina. Pode-se observar que, quanto ao atributo
sabor, cor e aroma, a bebida obteve média de 7,74 + 1,23, 7,01 + 1,87 e de 7,79 + 1,31,
respectivamente. As medias obtidas destes atributos correspondem a “gostei regularmente” na
escala hedonica.

A partir da impresséo global, foi julgada a intencdo de compra da bebida esportiva,
gue obteve a nota média de 4,12 + 0,79, que corresponde na escala heddnica a “possivelmente

compraria”, caso o produto estivesse a venda no supermercado (Tabela 16).

Tabela 16. Aceitacdo do consumidor para a bebida isotonica de cajuina.

Parametros avaliados Notas Nota (Min.-Méx.)
Sabor 7,74 1,23 1-9
Cor 7,01 +1,87 1-9
Aroma 7,719+131 1-9
Intencdo de compra 4,12 + 0,79 1-5

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 101). Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 20 representa a frequéncia de notas da escala hedénica atribuidas ao sabor,
cor e aroma (notas de 1-9) e para intencdo de compra (notas de 1-5) para a formulagcdo em
estudo. Dentre os 101 provadores que participaram do teste de aceitabilidade, 35,6 %
atribuiram a nota 9 para o aroma, 35,6% atribuiram a nota 8 para o sabor e 28,7% a nota 9

para cor. E a nota 4 foi a mais frequente para a intencao de compra, com 50,4 %.
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Figura 20. Frequéncia de notas da escala hedo6nica atribuida a anélise sensorial da bebida
isotbnica de cajuina.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Elaborando uma bebida isotonica orgénica de tangerina, Santos et al. (2013),
demonstraram através de analise sensorial que a formulagdo com 15 % de suco de tangerina in
natura angariou uma boa aceitacdo, e que o atributo aroma obteve a maior média (7,47 =
gostei moderadamente).

Asante-Donyinah (2010) desenvolveu uma bebida a partir de dgua de coco e suco de
abacaxi, de trés variedades diferentes da fruta. A partir da analise sensorial ndo houve
diferenca significativa entre as formulagbes que continha um alto valor energético, ou seja,
elevado °Brix e uma quantidade significativa de carboidratos. E a amostra que teve a maior
média (4,93) em relacdo ao atributo sabor, foi devido ao elevado °Brix (8,53) da bebida
formulada.

Na pesquisa de Cipriano (2011), em que elaboraram bebidas isotonicas utilizando os
extratos de antocianina obtidos da casca de jabuticaba e de polpa de acai, a aceitabilidade das
bebidas isotdnicas adicionadas de extratos de casca de jabuticaba e acai ndo foi
significativamente afetada pela adigcdo de corantes naturais. O atributo cor obteve valores de
6,61, 6,86 e 7,13, para as bebidas adicionadas de extrato de acai, casca de jabuticaba e a
comercial, respectivamente, correspondendo aos termos heddnicos “gostei ligeiramente” a
“gostei muito”. Quanto a impressdao global, os valores hedénicos foram de 6,65 (bebidas
comercial), 6,79 (bebida adicionadas de extrato de acai) e 6,93 (bebida de casca de
jabuticaba), correspondendo aos termos heddnicos “gostei ligeiramente” a “gostei

moderadamente”.
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Ao desenvolver um novo produto, um dos pontos fundamentais é avaliar sua
aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento frente ao mercado consumidor
(MOSCATTO et al., 2004). Com base nas notas para a aceitabilidade, os indices de
aceitabilidade (1A) da bebida isotdnica de cajuina foram de 86,03, 77,89, 86,58 e 82,38 para o

sabor, cor, aroma e para a intencdo de compra, respectivamente (Tabela 17).

Tabela 17. indice de aceitabilidade (IA) para a bebida isoténica de cajuina.

Parametros avaliados indice de aceitabilidade (%)
Sabor 86,03
Cor 77,89
Aroma 86,58
Intencdo de compra 82,38

Fonte: Elaborada pela autora.

Segundo Teixeira et al. (1987), valores de indice de aceitabilidade acima de 70,
refletem positivamente na aceitacdo sensorial do produto por parte do consumidores. Assim,
de acordo com os dados obtidos, todos os parametros avaliados apresentaram resultados
satisfatorios quanto a aceitabilidade do produto.

Outros estudos que desenvolveram bebida isotbnica também avaliaram o IA. Ferreira
(2017) formulou uma bebida isotdnica tendo como base o permeado da ultrafiltracdo do soro
de leite com adicdo de carotenoides em poO de pequi, com aroma de abacaxi e maracuja. E
segundo os resultados obtidos para o indice de aceitabilidade, somente o atributo cor para as
duas bebidas formuladas apresentaram resultados satisfatorios, com 72,49 % para a
formulacdo com aroma de abacaxi e de 70,58 % para a formulagdo com aroma de maracuja.

No trabalho de Valente (2015), foi elaborada uma bebida isotbnica a partir do
permeado da ultrafiltracdo do leite com adi¢do do corante natural de antocianina extraido da
casca da jabuticaba, com aroma de goiaba e de frutas vermelhas. Foi verificado que nas duas
formulacdes avaliadas, apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70 %, para todos os

atributos avaliados (cor, sabor, aroma e impresséo global).
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5.5. Estudo da estabilidade da bebida isoténica de cajuina

O estudo de estabilidade foi realizado para verificar a previsdo da vida de prateleira
(shelf life) da bebida isotdnica de cajuina. A vida de prateleira, ou popularmente prazo de
validade, que é o periodo temporal no qual o alimento se mantém seguro para 0 consumidor,
mantendo as caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e funcionais desejadas, e cumpre com
as caracteristicas nutricionais evidenciadas na rotulagem, sob as condi¢des de armazenagem
recomendadas. Ou seja, 0 alimento enquanto valido tem que de cumprir duas condi¢fes
essenciais — seguranca e qualidade (GIMENES et al., 2012).

A bebida isotbnica de cajuina selecionada (Formulagdo 5) para o teste de estabilidade
esta representada na Figura 21.

Figura 21. Garrafas de bebida isotonica de cajuina (Formulagdo 5).

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.5.1. Avaliacdo da estabilidade fisico-quimica
As determinacGes dos parametros fisico-quimicos (pH, acidez total titulavel, sélidos
sollveis totais, ratio e teor de vitamina C) da bebida isotdnica de cajuina armazenada em

diferentes condicdes de estocagem estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Médias e desvios-padrao dos parametros fisico-quimicos das bebidas isotdnicas de
cajuina armazenada em temperatura ambiente (TA) e sob refrigeracdo (TR) durante os
periodos de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias de estocagem.

Analises/ pH Acidez total Sélidos Ratio Teor de vitamina
Periodo titulavel Solaveis Totais (°Brix/ C (mg/100 mL)
(dias) (g/100mL) (°Brix) Acidez)

TA TR TA TR TA TR TA TR TA TR
0 3,58+ | 3,66+ 0,19+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 32,85+ | 33,96+ | 42,33+ | 46,97+

0,03* | 0,07 | 0,0 | 0,00* | 0,04 | 0,0 | 0,60% | 1,32% | 458" | 1,39

30 3,46+ | 3,39+ | 0,18+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 33,93+ | 34,70+ | 29,10+ | 3547+
0,01°* | 0,00 | 0,0 | 0,01 | 0,0 | 0,0” | 0,64* | 0,68%A | 458" | 2,12%A

60 327+ | 322+ | 0,18+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 33,56+ | 33,18+ | 21,16+ | 23,81+
0,03 | 0,024 | 0,0# | 0,01 | 0,0 | 0,0 | 0,66% | 0,0™ | 458" | 7,94%A

90 322+ | 3,12+ | 0,18+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 34,13+ | 34,13+ | 20,25+ | 21,81+
0,014 | 0,01 | 0,03* | 0,0® | 0,0 | 0,0” | 0,67 | 0,67 | 2,69" 2,7

120 3,00+ | 3,04+ | 0,18+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 34,30+ | 34,13+ | 18,75+ | 20,83+
0,03% | 0,01 | 00* | 00* | 0,0 | 0,0” | 00 | 0,67* | 625"~ | 361%

150 29+ | 288+ | 0,18+ | 0,18+ 6,1+ 6,1+ | 34,33+ | 34,7+ | 7,07 | 11,62+
0,024 | 0,05% | 0,0 | 0,0 0,04 | 0,0 | 1,24% | 0,68% | 1,754 | 1,75

Valores expressam médias + desvio padrdo (n = 3). Valores seguidos pela mesma letra mintscula entre colunas e
mailscula entre linhas ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05), pelo teste de Tuckey. Fonte: Elaborada
pela autora.

Analisando os valores de pH das bebidas isotbnicas de cajuina armazenada em
temperatura ambiente (TA) e sob refrigeracdo (TR), durante o periodo de 150 dias, houve
diferenca significativa para cada uma das amostras (p < 0,05). Na amostra TA os valores do
pH variaram de 3,58 + 0,03 a 2,9 + 0,02, e 0 pH da amostra TR variou de 3,66 £ 0,07 a 2,88 +
0,05. Os decréscimos dos valores de pH das amostras podem ser visualizados na Figura 22.

E quando comparamos os valores de pH entre amostras, no mesmo periodo, constatou-
se que ndo houve diferenca significativa entra si (p < 0,05), pelo teste de Tuckey (Tabela 18).

A determinacgdo do pH é um parametro de qualidade. De acordo com Dionisio et al.,
(2018), os alimentos sdo classificados: baixa acidez (pH > 4,5), acidos (pH de 4,0 a 4,5) e
muito acidos (pH < 4,0). Esta classificacdo se baseia no pH minimo para a multiplicacéo e

producdo de toxina do Clostridium botulinum (pH = 4,5), e no pH minimo para a
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multiplicacdo da grande maioria das bactérias (pH = 4,0). Dessa forma, a bebida isoténica
elaborada foi considerada como “muito acida”, o que favoreceu sua estabilidade

microbioldgica e, consequentemente, a sua seguranga de consumo.

Figura 22. Variagdo do pH das bebidas isotonicas, sob diferentes condigdes de
armazenamento, em funcéo do tempo de estocagem.
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Legenda: TA — temperatura ambiente, TR — temperatura refrigeragéo.
Fonte: Elaborada pela autora.

Pela anélise de variancia, verificou-se que a acidez total titulavel (ATT) das amostras
de bebida isotbnica de cajuina ndo apresentaram diferenca estatistica significativa a 5% de
probabilidade. Na Tabela 18 observou-se que os valores de acidez total titulavel na amostra
armazenada em temperatura ambiente (TA) variaram de 0,19 a 0,18 g/100 mL, e quando
acondicionada sob refrigeracdo (TR), a acidez da bebida permaneceu em 0,18 ¢g/100 g,
durante o periodo do estudo.

A preservacdo dos valores de pH (Figura 22) e a acidez total titulavel (Figura 23)
indicaram que os acidos organicos presentes na bebida esportiva ndo sofreram oxidacdes ao
longo do armazenamento (LIMA et al., 2008).

Durante os 150 dias de estoque, as bebidas apresentaram valores de solidos soltveis de
6,1 °Brix (Figura 24), ndo houve diferenca significativa (p < 0,05), pelo teste de Tuckey.
(Tabela 18). A preservacdo dos valores dos sélidos sollveis totais durante o periodo de
armazenamento também foi constatada por De Marchi et al. (2003), em que estudaram a vida
de prateleira de um isotbnico natural de maracuja acondicionado em embalagens cartonadas,
estocadas em temperatura ambiente e sob refrigeracéo (8,2 °Brix). E no estudo de Petrus &

Faria (2005), no qual o teor de solidos solUveis totais dos 3 lotes da bebida isoténica,
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acondicionadas em garrafa plastica e temperatura de 25 °C, permaneceram constante durante
0 periodo de estocagem de 26 semanas.

Figura 23. Variagdo da acidez total titulavel das bebidas isotonicas, sob diferentes condigdes
de armazenamento, em funcéo do tempo de estocagem.
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Legenda: TA — temperatura ambiente, TR — temperatura refrigeracéo.
Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 24. Estabilidade do teor de sélidos sollveis totais (°Brix) das bebidas isoténicas, sob
diferentes condicdes de armazenamento, em funcdo do tempo de estocagem.
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Legenda: TA — temperatura ambiente, TR — temperatura refrigeracéo.
Fonte: Elaborada pela autora.

Pesquisas como a de Bovi et al. (2017), que produziram uma bebida isoténica com
nanoemulsdes de 6leo de buriti, observaram que apo6s 38 dias de estocagem houve alteragdes
nas médias das analises fisico-quimica. Os valores de pH diminuiram de 2,92 + 0,01 para 2,72

+ 0,05), apresentando diferenca significativa (p < 0,05), pelo teste de Tuckey. E as médias dos
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valores de °Brix (4,9 £ 0,06 a 5,13 £ 0,12) e de acidez total titulavel (0,173 £ 0,001 a 0,177 +
0,004) ndo houve diferenca significativa, durante o tempo de estudo.

O ratio mensurado para as bebidas esportivas de cajuina ndo diferiu estatisticamente
(p < 0,05) em relacdo as diferentes temperaturas de estocagem e no decorrer dos 150 dias do
estudo. Os valores encontrados variaram de 32,85 + 0,60 a 34,70 = 0,68. (Tabela 18). A curta
variagdo entre os valores da acidez total das bebidas isotonicas contribuiu para diminuir o
coeficiente de variacdo do ratio. Apesar disso, as bebidas mantiveram o grau de dogura
desejavel, o que foi verificado na avaliacdo sensorial dos produtos.

Os valores obtidos para o teor de vitamina C apresentaram diferenca significativa (p <
0,05), para as duas amostras de bebidas (TA e TR). Porém, comparando as médias de
vitamina C entre as amostras armazenadas em temperaturas diferentes, ndo houve diferenca
significativa, durante os 150 dias de estocagem (Tabela 18).

A bebida isotbnica de cajuina estocada em temperatura ambiente (TA) apresentou uma
reducdo de vitamina C de 83,3 %, em relacdo a quantidade inicial que foi de 42,33 mg/100
mL. Na Figura 25, observou-se que o decréscimo da vitamina C apresentou um
comportamento linear com o passar dos meses. Segundo Ozkan et al., (2004), a deplecio do
acido ascorbico pode ter fatores como a temperatura de armazenamento (28 + 2 °C), a
exposicao da bebida a luz (garrafas PET e transparente), as reacGes de oxidacdo devido ao
oxigénio presente no interior da embalagem, bem como ao oxigénio dissolvido na bebida, e a

possivel ocorréncia de reacdes entre o acido ascorbico (reacdo de Maillard, por exemplo).

Figura 25. Variacdo do teor de vitamina C das bebidas isot6nicas, sob diferentes condigdes
de armazenamento, em funcdo do tempo de estocagem.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Segundo Faria (1990), caso a degradacdo da vitamina C fosse parametro para medir o
a vida de prateleira de um produto, o prazo de validade do alimento poderia ser determinado
quando o teor de vitamina C atingisse 50 % de reducdo em relacdo ao valor inicial. Desta
forma, analisando os resultados da Tabela 18, a vida de prateleira da bebida isotdnica de
cajuina seria estipulada em até 60 dias. Entretanto, como uma bebida isotbnica ndo tem,
primariamente, a fungdo de atuar como fonte de vitamina C, e sim como repositor
hidroeletrolitico, esta perda nao consistiria em fator critico ou limitante da vida de prateleira
do produto.

Os resultados do nosso estudo corroboram outros trabalhos, como o de Castro et al.
(2006), que avaliaram o teor e a estabilidade da vitamina C de bebidas isot6nicas disponiveis
comercialmente, totalizando 14 amostras de 3 fabricantes diferentes. Para todos 0s
fabricantes, independente do tipo de embalagem ou vida de prateleira, o valor encontrado foi
superior ao declarado, que pode ser devido a sobredosagem, para compensar perdas durante o
processamento. E que verificou uma perda de vitamina C, ao final do prazo de validade de

seis meses, na ordem de 5,0 e 30 % nas duas marcas avaliadas, respectivamente.

5.5.2. Avaliacdo da estabilidade microbioldgica

Os resultados do estudo de estabilidade microbiol6gica da bebida isoténica de cajuina,
armazenados em temperatura ambiente (TA) e sob temperatura de refrigeracdo (TR), nos
periodos de 0,30, 60, 90, 120 e 150 dias estdo na Tabela 19.

Tabela 19. Andlises microbioldgicas das bebidas isotdnicas de cajuina armazenado em
temperatura ambiente (TA) e sob refrigeracdo (TR) durante os periodos de 0, 30, 60, 90, 120 e
150 dias de estocagem.

Periodo 0 dia 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias Padroes
(UFC/g) (UFC/g) (UFCl/g) (UFClg) (UFClg) (UFClg) (UFClg)
Analises TA ‘ TR | TA ‘ TR TA ‘ TR | TA ‘ TR TA ‘ TR | TA | TR
Coliformes
totais — 35°C Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliformes
Termotolerantes |  Aysancia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 10
(E. coli) -
45 °C
Bolores e Auséncia Auséncia Auséncia 1| Auséncia 1 1 Auséncia
leveduras
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: Elaborada pela autora.
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Para as bebidas isotdnicas de cajuina armazenadas em diferentes temperaturas, 0s
resultados mostraram auséncia de Coliformes totais, E coli. e de Salmonella sp., durante os
150 dias de estudo.

A contagem de bolores e leveduras, na maioria dos lotes/periodos da pesquisa, foi
ausente. Porém, a amostra da bebida isotdnica TA, do periodo de 90 dias, e as amostras de
isotdnico TA e TR, do periodo de 120 dias, contou 1 UFC/g de bolores e leveduras (Tabela
19).

A legislacdo vigente, RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, ndo estabelece um padrao
para quantidade de microrganismo permitida nas bebidas isotdnicas. Ao compararmos a
bebida isotbnica de cajuina com bebidas como sucos, refrescos, refrigerantes e outras bebidas
ndo alcodlicas, excluindo os de base lactea e de chocolate (cacau e similares), em que nao
foram estabelecidos valores para bolores e leveduras, os resultados das bebidas formuladas
neste trabalho podem ser considerados adequados do ponto de vista microbioldgico.

A baixa contagem microbiana das bebidas deste estudo pode ser atribuida a eficacia do
processo de assepsia das embalagens, e das boas praticas de manipulacdo durante o
processamento da bebida isotdnica de cajuina. Além do controle do desenvolvimento
microbiano nas bebidas através: do uso de temperaturas elevadas (pasteurizacao); do emprego
de agentes quimicos, como o0 benzoato de potassio e fosfato de potéssio, que atua como
inibidor de bolores e leveduras e contra algumas bactérias; e do uso de acidos organicos,
como o acido citrico, que diminuiu o pH do alimento, inibindo o crescimento de alguns
microrganismos.

Neste trabalho, as avaliagdes microbioldgicas determinam que o tempo de vida util das
bebidas isotbnicas de cajuina, € capaz de ser superior a 150 dias. Pois foram mantidas as
caracteristicas iniciais durante o periodo de estocagem, tanto da bebida armazenada em
temperatura ambiente como sob refrigeracéo.

Petrus & Faria (2005) elaboraram uma bebida isotbnica em garrafa plastica
microbiologicamente estavel, prescindindo de refrigeracdo. Em que compararam 3 lotes: lote
1 - 10,0 mg/L de sorbato; lote 2 — 50 mg/L de sorbato e o lote 3 — controle (sem conservante).
E observaram através de andlises microbioldgicas (contagens de microrganismos aerobios
mesofilos e de bolores e leveduras), que a bebida isotdnica pasteurizada e acondicionada em
garrafas plasticas evidenciou a estabilidade dos trés lotes produzidos, indicando a
possibilidade de eliminacdo do conservador quimico da composi¢do do produto.

De Marchi et al. (2003) estudaram a vida de prateleira de um isotdnico natural de

maracuja acondicionado em embalagens cartonadas, estocadas em temperatura ambiente e sob
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refrigeracédo. E analisaram que ndo houve variagdo para a contagem de bolores e leveduras e
para as contagens de microrganismos aerdbios mesoéfilos totais, para os dois tipos de bebida.
Observaram que a contagem de microrganismo foi baixa e que as bebidas praticamente nao

sofreram alteracGes durante todo o periodo de estocagem.

5.5.3. Avaliacao da estabilidade sensorial

As analises sensoriais das bebidas isotbnicas de cajuina estocada em temperatura
ambiente (TA) e temperatura de refrigeracdo (TR) foram realizadas nos periodos de 30, 90 e
150 dias de armazenamento.

Para cada periodo foram realizados testes de aceitabilidade com 60 provadores néao
treinados (assessores sensoriais), que demonstraram interesse e disponibilidade em julgar.
Sendo que a maioria dos participantes era composta pelo sexo feminino: 59 %, 69% e 62 %,
nos periodos de 30, 90 e 150 dias. A média de idade dos provadores foi de 25,2 £10,78 anos,
23,5+ 10,33 anos e 26,7 £ 12,10 anos para os periodos de 30, 90 e 150 dias, respectivamente.

Os provadores da analise sensorial foram questionados com as seguintes perguntas:
“Pratica atividade fisica?”; “Consome cajuina?”’ e se “Consome bebida isotonica?”.

Na Figura 26 observa-se que a maioria dos provadores que participaram do teste de
aceitabilidade sensorial (57,1 %; 54 %; 46,7%), para os periodos de 30, 90 e 150 dias,
respectivamente, responderam que “raramente praticam atividade fisica”.

E quando questionados sobre o consumo de cajuina, mais de 84 %, em todos 0s

periodos do estudo, resonderam que “sim” (Figura 27).

Figura 26. Porcentagem de provadores que praticam atividade fisica “diarimente”,
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“semanalmente”, “raramente” e “nunca’.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 27. Porcentagem de provadores que consomem e ndo consomem cajuina, nos periodos
30, 90 e 150 dias, em que foram realizadas as analises sensoriais.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 28 representa a frequéncia de provadores que ja consumiram algum tipo de

bebida isotonica (bebida esportiva). As respostas foram as seguintes: 47,6% e 41,3 % dos

provadores “raramente consumiram” bebida isotbnica, nos periodos 30 e 90 dias,

respectivamente; e 36,7 % “nunca consumiram” algum tipo de bebida isotdnica, no periodo de

150 dias do estudo.

Figura 28. Porcentagem de provadores que consomem e ndo consomem bebida isotdnica, nos
periodos 30, 90 e 150 dias, em que foram realizadas as analises sensoriais.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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O teste sensorial foi realizado para verificar a resposta dos consumidores, em relacao
ao armazenamento da bebida isotbnica de cajuina. As médias das notas de aceitabilidade (cor,

aroma e sabor) e a intencdo de compra estdo demonstradas na Tabela 20.

Tabela 20. Andlise sensorial de aceitabilidade das bebidas isotbnicas de cajuina armazenada
em temperatura ambiente (TA) e sob refrigeracdo (TR), durante os periodos de 30, 90 e 150
dias de estocagem.

Atributos Cor Aroma Sabor Intencéo de compra
(nota:1-9) (nota: 1-9) (nota: 1-9) (nota: 1-5)
Tempo TA TR TA TR TA TR TA T.R
(dias)
30 7,4+ 6,4+ 7,9+ 7,3+ 7,9+ 6,7+ 4,1+ 3,3t

1,09%4 1,618 1,25 1,36 1,12%4 1,748 0,824 1,09°4

90 7,5+ 6,6+ 7.6+ 7.6+ 7.4+ 6,9+ 3,8+ 3,7+
1,284 1,57°A 1,274 1,36 1,44%A 1,734 | 0,95 0,94

150 7.4+ 6,1+ 7.8+ 7.0+ 7.1+ 6,4+ 4,0+ 3,5+
1,564 2,098 1,174 1,77%8 2,12% | 236" 1,144 1,20°

Valores expressam médias + desvio padrdo (n=60). Valores seguidos pela mesma letra mindscula entre colunas e
mailscula entre linhas ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05), pelo teste de Tuckey. Fonte: Elaborada
pela autora.

Analisando os dados obtidos com relacéo aos atributos cor, aroma, sabor e intencéo de
compra ndo houve diferenca significativa (p < 0,05), para as amostras de bebida isotdnica de
cajuina TA e TR, durante as etapas em que foram realizados os testes sensoriais (Tabela 20).
As maiores médias obtidas nos testes sensoriais foram para os atributos aroma e sabor com
7,9, para a bebida estocada em temperatura ambiente (tempo 30 dias), 0 que equivale na
escala hedonica a “gostei regularmente”.

Os resultados demonstraram que ndo houve alteracdo nas notas dos atributos
analisados, durante os 150 dias de armazenamento, das amostras de bebida isotbnica de
cajuina. Assim, pode-se afirmar que a temperatura de armazenamento ndo interferiu nas
caracteristicas sensoriais.

A bebida isoténica de cajuina armazenada em temperatura ambiente (TA), em todos 0s
atributos (cor, aroma e sabor) e tempos do estudo, obtiveram notas acima de 7,0, que
correspondem a “gostei regularmente” na escala hedonica (Tabela 20).

Para a bebida armazenada sob refrigeracdo, as notas para o atributo cor foram de 6,1 a
6,6, que significa na escala hedénica a “gostei ligeiramente” (Tabela 20). Visualmente foi

perceptivel a diferenga de cor entre as amostras estudadas, a bebida TA mais escura que a
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bebida TR, durante o periodo estocagem, tornando-a menos atraente para os provadores.

Segundo Damodaram (2010), a tendéncia ao escurecimento da bebida é devida
provavelmente a processos nao enzimaticos, como a reacdo de Maillard. Em que sob
determinadas condi¢cdes de armazenamento, os acUcares redutores de alimentos produzem
pigmentos marrons que podem ser desejaveis ou indesejaveis. A reacdo quimica ocorre
principalmente entre a D-glicose (agUcar redutor) e um grupo amina primario (um aminoacido
livre ou grupo aminoacidico da cadeia lateral de uma molécula de proteina).

A cor é um fator de qualidade importante na escolha de um produto alimenticio, por
esse motivo, ha uma alta demanda de corantes pela industria alimenticia (Estupifian et al.,
2011). Atualmente, as preferéncias da industria e dos clientes € usar corantes naturais na
formulacdo de novos produtos. Por esse motivo, 0 nosso trabalho utilizou a cajuina como
ingrediente na elaboracdo do isotdnico para aparentar a cor caracteristica e ndo utilizar
corantes artificiais, como € usual na industria de bebidas esportivas.

Comparando estatisticamente, atributos e tempos, entre as amostras da bebida
isotonica de cajuina TA e TR, observou-se que houve diferenca significativa (p < 0,05), pelo
teste de Tuckey, para: o atributo cor (tempo 30 e 150 dias); o atributo aroma (tempo 150 dias)
e para o atributo sabor (tempo 30 dias) (Tabela 20). Tais resultados indicaram que, apesar de
ser a mesma formulacdo da bebida, ndo foram igualmente aceitas, quando armazenadas em
temperaturas diferentes.

Na Figura 29 estdo as frequéncias (%) de notas atribuidas na analise sensorial. A
bebida isotbnica armazenada em temperatura ambiente obteve as maiores frequéncia de notas
positivas. Nos primeiros 30 dias de estocagem, a nota 9 (gostei extremamente) atribuido ao
aroma obteve a maior frequéncia de resposta (45 %). Com 90 dias de estocagem, a cor obteve
43,3 % de frequéncia para a nota 8 (gostei moderadamente). E ap6s 150 dias de estocagem, a

nota 8 (45%) foi a que mais pontou para o atributo aroma.
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Figura 29. Frequéncia de notas da escala hedo6nica atribuida a anélise sensorial da bebida
isotbnica de cajuina armazenadas em temperatura ambiente (TA) e sob refrigeracdo (TR),
estocadas nos periodos de 30, 90 e 150 dias.
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O aroma e a cor da bebida isotonica desenvolvida neste trabalaho foram os atributos
que receberam notas bastante expressivas, isso se deve a adi¢do da cajuina como ingrediente,
em que, o sabor refrescante, aroma intenso e a cor amarelo-d&mbar sdo caracteristicas
marcantes da cajuina, que continuaram evidentes no produto final. Além da maioria dos
provadores desta pesquisa (Figura 27) ser consumidores da bebida com indicacdo geografica
(IG) do Piaui.

Com base nos resultados obtidos durante o estudo da vida de prateleira da bebida
estocada em diferentes temperaturas, pode-se observar que nenhum dos atributos sensoriais
recebeu notas inferiores a nota de corte de aceitagdo (menor que 6,0), indicando que o prazo
de validade desta bebida foi no minimo de 150 dias de estocagem.

Com relacdo a intencdo de compra, ndo houve diferenca significativa (p < 0,05), pelo
teste de Tuckey, entre as amostras estudadas (TA e TR) e com relacdo aos diferentes tempos
em que foram realizadas as analises sensoriais. As notas variaram de 3,3 = 1,09 (TR/30 dias) a
4,1 + 0,82 (TA/30 dias), o que corresponde a “talvez comprasse, talvez ndo” e “possivelmente
compraria”, respectivamente (Tabela 20).

Na Figura 30 estdo os histogramas com relacdo a intencdo de compra para as bebidas
TA e TR. Na Figura 30.a observou-se que 38,1 % dos assessores sensoriais deram nota 4
(possivelmente compraria) e nota 3 (talvez comprasse, talvez ndo), respectivamente para as
amostras TA e TR, aos 30 dias de estocagem. Os resultados da Figura 30.b mostraram que
houve a mesma tendéncia de distribui¢do de notas para as duas bebidas, com atitude de que
“possivelmente compraria o produto” (nota 4), com 34,9 % e 33,3 % para as bebidas
isotonicas TA e TR, respectivamente. E a Figura 30.c mostrou que aos 150 dias de estocagem,
43,3 % dos provadores deram nota 5 (“certamente compraria”) para a bebida TA, e 36,7 %
deram nota 4 (“possivelmente compraria”) para a bebida TR.

As notas expressivas para a atitude de compra, segundo 0s assessores sensoriais, deve-
se a aceitagdo para as duas amostras (TA e TR), independente da temperatura de
armazenamento.

Novas bebidas isotdnicas foram desenvolvidas e apresentaram resultados sensoriais
satisfatorios. Como o estudo de MARTINS et al, 2011, que avaliaram um isoténico preparado
com suco de frutas e hortalicas, e que apds 30 dias armazenadas em congelador comercial a -
18 °C, ndo interferiu na boa aceitacdo sensorial do produto. No trabalho de Gironés-Vilaplana
et al, 2014, que analisaram o perfil sensorial do isotdnico preparado com suco de limdo e
frutas silvestres, como o0 maqui, agai e espinheiro-negro. E observaram apos os 70 dias de

acondicionamento, bons atributos sensoriais, como 0 aroma e cor.
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Figura 30. Histogramas de atitude de compra dos provadores para a bebida isotdnica de
cajuina estocada em temperatura ambiente e sob refrigeracdo durante 30 (a), 90 (b) e 150 dias
(c) de estocagem. 1-certamente ndo compraria; 2-possivelmente ndo compraria; 3-talvez
comprasse, talvez ndo; 4-possivelmente compraria; 5-certamente compraria.
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Legenda: TA — temperatura ambiente, TR — temperatura refrigeragéo.
Fonte: Elaborada pela autora.
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Na Tabela 21 estdo os indices de aceitabilidade (1A), que é calculado a partir das notas
obtidas no teste de aceitabilidade. A bebida estocada em temperatura ambiente teve todos os
indices de aceitabilidade (1A) maiores que 70 %, sendo que o atributo aroma, no periodo de
150 dias, apresentou o maior indice de aceitabilidade (86,85 %). O menor indice de
aceitabilidade (1A) foi atribuida a cor da bebida estocada sob refrigeracéo, aos 150 dias, com
67,69 %.

Tabela 21. indice de aceitabilidade (IA) para as bebidas isotnicas de cajuina armazenadas
em temperatura ambiente e sob refrigeracéo.

Atributos Cor Aroma Sabor Inten¢éo de compra
1A (%) 1A (%) 1A (%) 1A (%)
Tempo TA TR TA TR TA TR TA T.R
(dias)
30 80,95 70,37 86,77 79,72 85,36 | 71,43 80,0 64,44
90 81,6 72,92 82,12 82,99 79,34 | 75,17 72,81 70,0
150 82,22 67,59 86,85 78,15 78,7 | 70,56 79,67 69,33

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Figura 31 é possivel verificar que os indices de aceitabilidade menores que 70 %
foram para a bebida estocada sob refrigeracdo: atributo intencdo de compra (30 dias de
estoque), para a cor e intencdo de compra (150 dias de estoque).

De acordo com varios estudos, para que um produto seja considerado aceito, em
termos de propriedades sensoriais, pelos provadores, é necessario que obtenha um indice de
Aceitabilidade de no minimo 70% (TEIXEIRA, 1987). Desta forma, a amostra de bebida
isotdnica de cajuina armazenada em temperatura ambiente foi bem aceita, sendo viavel

comercialmente.
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Figura 31. indice de aceitabilidade (1A) para as bebida isotonicas de cajuina estocadas em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo durante 30 (a), 90 (b) e 150 dias (c) de estocagem.
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6. CONCLUSOES

Nas condicGes de realizacdo desta pesquisa, e de acordo com os dados obtidos, é possivel

inferir que:

- Os resultados obtidos através de prospeccéo tecnoldgica e cientifica, demonstraram que ha
nenhuma patente depositada ou artigo relatando a utilizacdo da cajuina na elaboracdo de
bebidas esportivas, assim foi realizado 0 Pedido de Patente de
Invencdo intitulado “COMPOSICAO DE BEBIDA ALIMENTICIA REIDRATANTE” foi
Protocolada ao INPI, com o numero do processo: BR 10 2017 001273-5.

- Analisando as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de cajuina produzidas no Estado
do Piaui, as amostras E, F e | estdo em conformidade com todos os parametros estabelecidos

pela legislacdo brasileira vigente;

- E necessaria a padronizacio no processo de producdo do suco de caju clarificado e sua
fiscalizacdo, para tornar a cajuina competitiva no mercado de bebidas e proporcionando um

maior desenvolvimento de micro e pequenas empresas produtoras de cajuina;

- Nas condicBGes de realizacdo do planejamento experimental para elaboracdo da bebida
isotdnica de cajuina foram estudadas nove formulacbes, em que apenas a formulacdo F5 foi

selecionada, pois atendeu aos requisitos exigidos pela RDC n°18/2010, da ANVISA.

- Os resultados obtidos nesse trabalho demonstraram qualidade microbioldgica favoravel a
bebida esportiva, evidenciando boas condi¢bes higiénico-sanitarias em todas as etapas do

processamento.

- As respostas do ensaio de toxicidade aguda utilizando como bioindicador o microcustaceo

A. salina, demonstraram que o repositor hidroeletrolitico de cajuina, ndo é toxico.

- A avaliacdo da analise sensorial demonstrou que houve boa aceitacdo da bebida esportiva,
com os atributos sabor, cor e aroma correspondendo a “gostei regularmente”, e com intengdo

de compra de “possivelmente compraria”, na escala heddnica.
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- Com tais caracteristicas, a utilizagdo da cajuina na producédo de bebida isotdnica mostrou-se
como alternativa de bebida esportiva sem adigdo de corantes, sabor regional, e com menor
quantidade de adicdo de agUcares, sendo direcionado a atletas que querem tornar a vida ainda

mais natural.

- Os dados do estudo de estabilidade apontaram que a bebida isotdnica de cajuina pode ser
consumida com qualidade e segurancga até 150 dias de estocagem. A bebida apresentou-se
estavel microbiologicamente e sensorial, assim como insignificantes alteracdes fisicas e
quimicas em sua composi¢cdo que nao descaracterizaram o produto armazenado em

temperatura ambiente e sob refrigeracéo.
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Anexo A - Cromatograma da amostra F5.A da bebida isotnica de cajuina.
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Quantitative Results
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ID# Name Ret. Time Area Height Conc.
1| Frutose 3567 148626 11554 5786
2| Glicose 3967 170430 10955 5817
3| Sacarose 5638 1547883 65858 45438
Anexo B - Cromatograma da amostra F5.B da bebida isotbnica de cajuina.
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1| Frutose 3.564 150291 11708 5.850
2| Glicose 3.962 174326 11102 5919
3| Sacarose 5.634 1501920 66033 44113




Anexo C - Cromatograma da amostra F5.C da bebida isotonica de cajuina.
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1| Frutose 3.563 147428 11442 5.740
2| Glicose 3.961 172064 10950 5.860
3| Sacarose 5.630 1515261 64869 44498
Anexo D - Cromatograma da amostra de cajuina (C1).
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1| Frutose 3.622 2696574 179422 103.190
2| Glicose 4.093 4087756 191803 108.078
3| Sacarose 5.542 22625 1543 1.465
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Anexo E - Cromatograma da amostra de cajuina (C2).
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1| Frutose 3.596 1420296 105139 54.400
2| Glicose 4.035 2082172 109024 55.723
3| Sacarose 5.540 12280 §17 1.166
Anexo F - Cromatograma da amostra de cajuina (C3).
uRIU
] Det A Ch1
100+
75+
50-
25
] 8
0+ - — =
— T[T T
00 25 50 75 10.0
min
1 DetACht/
Quantitative Results
Detector A
ID# Name Ret. Time Area Height Conc.
1| Frutose 3.593 1368507 102406 52420
2 | Ghicose 4.030 2070317 106354 55413
3| Sacarose 5528 13202 911 1.193
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Anexo G — Deposito da patente: Composicao de bebida alimenticia reidratante.

Republica Federativa do Brasil
Ministério da Indistria, Comércio Exterior
e Servicos
Institute Nacional da Propriedade Industrial

enBRr 1020170012735 a2 {1 NNIIINIY

(22) Data do Depésito: 20/01/2017

(43) Data da Publicacdo: 14/08/2018

(54) Titulo: COMPOSIGAO DE BEBIDA
ALIMENTICIA REIDRATANTE

(51) Int. Cl.: A23L 2/02; A23L 2/52

(73) Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PIAUI, FITO FIT - SUPLEMENTOS E
PRODUTOS NATURAIS

(72) Inventor(es): LUANNE MORAIS VIEIRA
GALVAO; LIVIO CESAR CUNHA NUNES;
MARCOS ANTONIO PEREIRA DOS SANTOS;
ROBSON ALVES DA SILVA; FABIANE ARAUJO
SAMPAIO

(85) Data do Inicio da Fase Nacional:
20/01/2017

(57) Resumo: COMPOSICAO DE BEBIDA
ALIMENTICIA REIDRATANTE A presente
invencao se refere a formulacao de bebida
alimenticia com aplicacio na area de sadde e da
inddstria alimenticia. A invengdo foi formulada
para ser consumida pelos praticantes de
atividade fisica (profissionais ou amadores),
facilitando a sua reidratacdo e reposicdo de
minerais durante ou apos a pratica de exercicios
fisicos, utilizando a cajuina para agregar valor ao
produto. A formulacao do repositor
hidroeletrolitico consiste de uma compasicdo de
ingredientes contendo: agua, suco de caju
clarificado (cajuina), sacarose, cloreto de sodio,
citrato de sodio, fosfato de potassio e acido
citrico, podendo conter cafeina e taurina
(caracterizando-a como bebida energética e
podendo, ainda, ser gaseificada.
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Anexo H — Submissdo do artigo: Technological elaboration and sensory acceptance of
cajuina isotonic (Revista: Food Chemistry — Qualis A1 — Biotecnologia/ Qualis Al — Ciéncias
dos Alimentos)
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Abstract: Sports or isoctonic drinks are formulated to mest fitness neads
and facilitate rehydration after or during the practice of intense
exercise. The cajuina, regional beverage from Northeast of Brazil, was
used as an ingredient in the formulation of a sports drink. The
formalated beverage met the parameters regulated by rescluticon n®18/2010
from Mational Health Surveillance Agency: 3.4420.02 (pH), &€.14+0.0
("Brix), 0.274£0.0 g/100mL (total acidity), 0.57% g/100 Ml (Fructosal,
270.59720.058 mOsmol/Kg {(Osmolality), B1O0.0+0.87 mg of MasL, 447.020.76 mg
of K/L and 48.72 mg/100 mL (Vitamin Cl. The cajuina isotonic sample met
the microbiological standards and showed no toxicity. The sample showed
good sensory acceptance, according to 101 untrained tasters. Thus, the
usze of cajuina in the production of isotonic beverages is shown as an
alternative to sports drinks. It has the advantages of no diyes addition,
regional flaver, and lower amount of sugar additien.
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Anexo | — Submisséo do artigo: Shelf Life evaluation of isotonic beverage enriched with
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada
“DESENVOLVIMENTO E ESTUDO DA ESTABILIDADE DE UMA BEBIDA
ISOTONICA A BASE DE CAJUINA”, do projeto de tese do Doutorado em Biotecnologia
— RENORBIO-UFPI. VVocé nédo deve participar contra a sua vontade.

Leia atentamente as informacg0es abaixo e faga qualquer pergunta que desejar, para que todos
0s procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos. Esta pesquisa tem como objetivo
verificar a aceitabilidade de isotbnico de cajuina com sais de sodio e potassio, cujos 0s
principais ingredientes sdo agua, cajuina e sacarose. Por ser um produto novo, é fundamental
saber seu grau de aceitacdo pelos consumidores potenciais.

Caso o julgador NAO GOSTE OU TENHA ALERGIA OU INTOLERANCIA A
ALGUM DESSES INGREDIENTES, NAO E INDICADO PARTICIPAR DA PESQUISA,
pois podera causar algum desconforto abdominal ou algum sinal alérgico.

Os provadores analisardo os produtos quanto aos atributos: aparéncia global, aroma, sabor e
intencdo de compra. O pesquisador garante fornecer respostas a quaisquer perguntas ou
esclarecimentos que julgue necessario sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros
relacionados com a pesquisa realizada e estd consciente que a participacdo do sujeito da
pesquisa é voluntaria, podendo se retirar a qualquer momento da analise sem qualquer
consequéncia para o mesmo. N&o havera nenhum tipo de ressarcimento financeiro ou ajuda de
custo aos voluntarios durante a participacao na pesquisa.

Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa, 0 participante tera assisténcia
gratuita que serd prestada através do contato com o Servico de Urgéncia, onde sera
encaminhado para o hospital mais préximo.

Serdo garantidos o sigilo e privacidade aos participantes, assegurando-lhes o direito de
omissdo de sua identificacdo, ou de dados que possam comprometé-lo. Os resultados obtidos
com a pesquisa poderdo ser apresentados em eventos ou publicagfes cientificas.

Para qualquer outra informacéo, o (a) Sr. (a) podera entrar em contato:

Nome: Luanne Morais Vieira Galvédo

Instituicdo: Universidade Federal do Piaui — UFPIl. Campus Universitario Ministro Petrénio
Portella. Endereco: Laboratério de Inovacdo Tecnoldgica e Empredendorismo — Medicamento
e Correlatos — LITE. Departamento de Farmacia. Telefone para contato: (86) 99959-0311.

Atencdo: Para informar qualquer questionamento durante a sua participacdo no estudo, dirija-
se ao: Comité de Etica em Pesquisa - UFPI. Campus Universitario Ministro Petronio Portella
— Bairro Ininga. Pro Reitoria de Pesquisa - PROPESQ. CEP: 64.049-550 - Teresina - PI.
Telefone: 86 3237-2332. email: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIMENTO

O abaixo-assinado :

anos, RG n° declaro (0) que € de livre e espontanea vontade que esta
participando como voluntério (a) da pesquisa. Declaro que li cuidadosamente esse Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, tendo sido devidamente esclarecido de seu(s) objetivo(s),
método(s) e condigdes éticas legais, concordando em dele participar. Declaro ainda, estar
assinando 02 (duas) vias do devido termo, sendo que uma ficara com o pesquisador e a outra
com o participante.

Teresina - PI, / /

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador responsavel
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Apéndice B - Analise Sensorial de Bebida Isotonica de Cajuina

Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:
Pratica atividade fisica? () sim ( ) néo

= Vocé esta recebendo uma amostra de bebida isotbnica de cajuina. Avalie cada atributo
segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo:

(9) gostei extremamente

( 8) gostei moderadamente
(7) gostei regularmente

(6) gostei ligeiramente

(5) ndo gostei, nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente

( 3) desgostei regularmente
(2) desgostei moderadamente
(1) desgostei extremamente

Atributo: SABOR Atributo: COR Atributo: AROMA

= Baseado na sua impressdo global, MARQUE, na escala abaixo a sua intencdo de
COMPRA se 0 produto estivesse a venda em supermercado:

(5) Certamente compraria

(4) Possivelmente compraria
(3) Talvez comprasse, talvez ndo
(2 ) Possivelmente ndo compraria
(1) Certamente ndo compraria
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Apéndice C — Analise Sensorial de Bebidas Isotonicas (Estudo de estabilidade)

- Sexo: () Feminino () Masculino

Idade:

- Pratica atividade fisica? ( ) diariamente ( ) semanalmente ( ) raramente ( ) nunca

- Vocé consume cajuina? () sim () ndo

- Vocé consume bebidas isotonicas?
() mais de uma vez por semana ( ) raramente () ja experimentou ( ) nunca

- Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de bebidas isotbnicas de cajuina. Avalie
cada atributo segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo:

(9) gostei extremamente

(8) gostei moderadamente
('7) gostei regularmente

(6) gostei ligeiramente

(5) ndo gostei, nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente

( 3) desgostei regularmente
(2 ) desgostei moderadamente
(1) desgostei extremamente

Atributo: COR
Cdodigo da amostra/ Escala

()
()

Atributo: AROMA

Cdodigo da amostra/ Escala

(
(

)
)

Atributo: SABOR
Cdodigo da amostra/ Escala

()
()

Baseado na sua impresséo global indique na escala abaixo a sua INTENCAO DE COMPRA
se 0 produto estivesse a venda em supermercado:

(5) Certamente compraria

(4) Possivelmente compraria

(3) Talvez comprasse, talvez ndo
(2) Possivelmente ndo compraria
(1) Certamente ndo compraria

Intengdao de compra
Cdodigo da amostra / Escala

)
)




