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RESUMO

PELOSI, Mariana Silva. Produgdo de Massa de Tomate Enriquecida com Fontes Naturais
de Carotenoides Importantes para a Saude Humana. 2012. 68p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

A deficiéncia de vitamina A é um grande problema de saude pablica e um dos grupos mais
vulneraveis a essa deficiéncia sdo as criangas em idade pré-escolar. Existem medidas de
intervengdo que podem ser adotadas como forma de prevenir ou reduzi-la, sendo o
enriquecimento de alimentos uma dessas. Nesse sentido, os objetivos desse trabalho foram
desenvolver formulacfes de massa de tomate com de suco de cenoura e com polpa de buriti;
caracterizar os produtos com relacdo a seguranca microbioldgica (clostridios butiricos,
termofilos “flat-sour”, bactérias lacticas, bolores e leveduras), fisico-quimica (pH, sélidos
sollveis e carotenoides) e sensorial (teste de aceitacdo com escala heddnica e intencdo de
compra). Esses produtos alimenticios foram escolhidos por serem fontes de diferentes
carotenoides com importancia bioativa. Ao longo de 90 dias, todas as formulacdes foram
aprovadas nos testes microbioldgicos. Quanto as andlises fisico-quimicas, verificou-se
aumento significativo do pH nas trés formulacdes com suco de cenoura e o teor de sélidos
soltveis inalterado durante os 3 meses em cada um dos produtos. Na massa de tomate com
polpa de buriti, encontrou-se acidez elevada, que pode estar associada a polpa, a qual se
desconhece o processamento. A manutencdo do teor de sélidos sollveis, também para essas
amostras, sugere que o processamento térmico foi capaz de inativar as enzimas pécticas. Na
avaliacdo quantitativa dos carotenoides, € importante destacar que com o tempo ocorreu
degradacdo significativa desses compostos presentes na massa de tomate com suco de
cenoura. No entanto, mesmo apés 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente, as trés
formulacGes foram consideradas como enriquecidas para criancas em idade pré-escolar,
atingindo pelo menos 30% da Ingestdo Diaria Recomendada para a faixa etaria. A degradacao
dos carotenoides no extrato de tomate com polpa de buriti ndo foi acompanhada tendo em
vista o perfil carotenogénico apresentado. Sensorialmente, as médias de notas para a massa de
tomate com suco de cenoura oscilaram entre 5 e 7, em funcdo do atributo avaliado,
abrangendo das impressdes “nem gostei nem desgoster” até “gostei moderadamente”.
Aproximadamente 80% dos provadores comprariam uma das amostras com suco de cenoura,
diferentemente daquela com polpa de buriti. Considerando o teor de carotenoides
encontrados, as formulagGes com suco de cenoura podem ser uma alternativa na alimentacao
de criancas com hipovitaminose A. Além disso, foram caracterizadas como sensorialmente
boa pelos avaliadores.

Palavras-chave: Hipovitaminose A. Fortificacdo de alimentos. Importéncia bioativa.



ABSTRACT

PELOSI, Mariana Silva. Production of Tomato Paste Enriched with Natural Sources of
Carotenoids Important to Human Health. 2012. 68p. Dissertation (Master Science in Food
Science and Technology). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

The vitamin A deficiency is an important public health problem, and one of the most
susceptible human groups to this deficit is the children at preschool age. There are
intervention procedures that can be adopted as a way to prevent or reduce this disease, and the
food fortification is one of them. In this sense, the goals of this work were to develop
formulations of tomato paste with carrot juice and buriti pulp; characterize these products in
relation to microbiological security (butyric clostridia, thermophilic “flat sour”, lactic acid
bacteria, yeasts and molds); physical-chemical analysis (pH, soluble solids, and carotenoids)
and sensorial analysis (hedonic scale with acceptance test and purchase intent). These food
products were chosen because they are sources of carotenoids with different bioactive
importance. Over 90 days, all the formulations were approved in microbiological test.
Concerning the physical-chemical analysis, there was significant increase in pH in the three
formulations with carrot juice, while the soluble solids remained unchanged during the three
months in each of these products. High acidity was found in tomato paste with buriti pulp.
This behavior may be associated to the pulp features, whose processing is unknown.
Maintenance of soluble solids for these samples suggests that the thermal processing was able
to inactivate the pectic enzymes. It is important to remark that the quantitative evaluation of
carotenoides showed a significant degradation of these compounds present in tomato sauce
with carrot juice over time. However, even after 90 storage days at room temperature, the
three formulations were considered enriched for infants at preschool age, reaching at least
30% of the daily recommended ingestion for this group. Degradation of carotenoids in tomato
paste with buriti pulp was not monitored. Regarding to sensorial analysis, the average scores
for the tomato paste with carrot juice ranged from 5 to 7, depending on the attribute tested,
including the impressions “neither liked nor disliked” to “liked moderately”. Approximately
80% of the people that tasted the samples would buy one of the products with carrot juice,
differently from those with buriti pulp. Considering the content of carotenoids found in the
products, the formulations with carrot juice can be an alternative to feeding children with
vitamin A deficiency. Moreover, were characterized as good by sensorial assessors.

Keywords: Vitamin A deficiency. Food fortification. Bioactive importance.
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos sauddveis que agregam simultaneamente bons atributos
sensoriais e baixo custo cresce cada dia mais pela populacdo e gera um desafio para as
indUstrias de alimentos. Elas precisam se adaptar desenvolvendo produtos para atender as
necessidades de um publico cada vez mais exigente, que procura por produtos que 0s possam
beneficiar de alguma forma com suas propriedades bioativas. Os produtos destinados a suprir
algum tipo de caréncia crescem nas prateleiras dos supermercados. Sendo exemplos 0s ricos
ou enriquecidos com minerais, vitaminas, fibras, dentre outros.

O uso da fortificacdo industrial de alimentos tem sido um dos melhores processos para
0 controle das caréncias nutricionais da populacdo, em todo o mundo. A fortificacdo é um
processo relativamente simples, mas é importante a selecdo correta do tipo de composto a ser
utilizado e do alimento usado como veiculo de transporte. O alimento pode interferir na
absorcéo do composto, diminuindo sua biodisponibilidade.

No presente estudo, a massa de tomate foi utilizada como veiculo de transporte por ser
de facil emprego em alimentos e ser tradicionalmente preferido por criancas, que costumam
apresentar boa aceitacdo por massas e lanches (sanduiches tipo cachorro-quente ou “pizzas”).
Além disso, estudos mostram que o tomate e seus produtos apresentam teores consideraveis
de licopeno, carotenoide que apresenta acdo antioxidante e dispde da maior capacidade para
sequestrar 0 oxigénio singleto.

No entanto, o licopeno ndo é considerado um carotenoide pré-vitaminico A. Logo, a
incorporacdo de alimentos fonte de carotenoides com essa atividade na massa de tomate é
promissora, pois pode direcionar o consumo desse produto para individuos que sofrem com a
hipovitaminose A, podendo ser incluido na dieta desses individuos quando diante de uma
deficiéncia que ndo seja severa, em que a suplementacdo ja se faz necessaria.

A deficiéncia de vitamina A é considerada um dos problemas de saude publica de facil
prevencdo mais importantes em diversos paises, inclusive o Brasil. Em todas as regides
brasileiras para as quais existem dados, foi constatada a caréncia marginal de vitamina A, com
alta prevaléncia em diferentes faixas etarias, o que ndo se justifica ainda hoje, com a
tecnologia e os recursos altamente disponiveis.

Estudos apontam para a necessidade de incluir estratégias de intervencdo adicionais a
suplementacédo, considerando-se a dimensdo coletiva da deficiéncia de vitamina A, refletida
nas taxas de morbimortalidade do grupo materno-infantil do pais.

Desse modo, a elaboragdo de uma massa de tomate adicionada de fontes naturais de
carotenoides do suco de cenoura e da polpa de buriti teve a intencdo de gerar um produto rico
em carotenoides, que se consumido poderia ajudar a suprir caréncias.

A cenoura foi selecionada como matéria-prima por ser fonte de B-caroteno e a-
caroteno, que séo pro-vitaminicos A. O buriti foi escolhido por ser um fruto detentor de um
dos maiores teores de -caroteno e também ser fonte de a-caroteno. Todos esses carotenoides
sdo de importancia para saude humana. Além dos carotenoides que carreiam, 0s produtos
apresentam a vantagem de ser de origem vegetal e, apesar de ndo apresentarem vitamina A
pré-formada como nos produtos de origem animal, certamente apresentardo um menor custo
e, consequentemente, maior acesso pela populagéo.

Assim, o presente estudo propds uma fortificagdo que ndo apresentou fatores
antinutricionais nem riscos de causar intoxicacéo através do seu consumo, trazendo apenas 0
beneficio de fornecer um alimento de melhor qualidade nutricional, através da veiculacdo de
carotenoides com acdo pro-vitaminica A.

13



1.1 Objetivo Geral

Produzir massa de tomate enriquecida com fontes naturais de carotenoides importantes
para a salde humana.

1.2 Objetivos Especificos

Desenvolver e processar formulacdes de massa de tomate com suco de cenoura e com
polpa de buriti, em diferentes concentracoes.

Caracterizar os produtos em relacdo as propriedades fisico-quimicas.

Quantificar os teores de carotenoides dos produtos.

Analisar as caracteristicas sensoriais das formulacdes.

Avaliar aspectos de vida atil dos produtos.

14



2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perfil da Hipovitaminose A no Brasil e no Mundo

A Organizacdo Mundial da Saude (2000) calcula que 2,8 milhdes de criangas abaixo
de cinco anos no mundo sdo afetadas pela hipovitaminose A. Estima-se que de 250 a 500 mil
criancas tornem-se cegas todos os anos, sendo que cerca de metade delas morrem antes de
completar um ano de vida.

Em 2009, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estimou que no mundo ha 5,2
milhdes de criancas em idade pré-escolar com xeroftalmia e 190 milh&es de criancas em idade
pré-escolar com concentragdo sérica de retinol abaixo de 0,70umol/L.

Dados OMS (2009) revelam que 82,4% das criancas em idade pré-escolar e 96,8% das
mulheres gravidas apresentam cegueira noturna no Sudeste da Asia. Nessa regido, 91,5
milhdes de criancas em idade pré-escolar apresentam concentracdo sérica de retinol inferior a
0,70umol/L. Na Europa, o percentual de individuos com cegueira noturna foi equivalente a
1% para as criancas em idade pré-escolar e igual a 1,3% para as gestantes.

A OMS considera que valores de retinol sérico menor que 0,70umol/L (ou 20ug/dL)
representa deficiéncia de vitamina A e que valores menores que 0,35umol/L (ou 10ug/dL)
refere deficiéncia de vitamina A severa. Apesar de ndo haver um consenso internacional, a
concentracdo sérica de retinol abaixo de 1,05umol/L tem sido proposta para refletir a
deficiéncia de vitamina A em gestantes e lactantes (OMS, 2009).

No mundo, as maiores prevaléncias de deficiéncia de vitamina A foram registradas em
paises da Africa, como Mali, Etiopia e Nigéria, sendo que os sinais clinicos estiveram
presentes, principalmente, em regides da Asia e Africa (MILAGRES, NUNES, PINHEIRO-
SANT’ANA, 2007).

Estudo que avaliou 1.257 criangas selecionadas aleatoriamente, entre 2 e 5 anos, em
areas urbanas e rurais de Teerd mostrou que essa deficiéncia foi encontrada em 23,6% dessas
criangas (ROSTAMI, FARSAR, SHIVA, 2007).

Embora a deficiéncia de vitamina A se concentre mais no Terceiro Mundo, sabe-se
que ela ndo € exclusiva de areas geograficas economicamente desfavorecidas. No Brasil, o
problema ndo estd limitado as regiGes mais pobres do Norte e Nordeste, 0 que torna esta
deficiéncia independente do mapa econdmico do pais.

De acordo com Geraldo et al. (2003), a deficiéncia se encontra em vérios Estados e
capitais brasileiras, em cidades grandes e pequenas e em zonas rurais. Inquéritos bioguimicos
disponiveis confirmam que a deficiéncia de vitamina A € um problema de saude publica nos
estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba, Ceara, Bahia e Amazonas
(RAMALHO, FLORES, SAUNDERS, 2002).

Martins, Santos e Assis (2004) em estudo realizado de maio a junho de 1998, no estado
de Sergipe, envolvendo 607 criancas de seis a 60 meses de idade, encontraram valores médios
de retinol sérico de 0,87umol/L (+0,38) entre as criangas investigadas. A prevaléncia de niveis
considerados baixos (0,35 a 0,69umol/L) foi de 22,5% ¢ de niveis considerados deficientes
(<0,35umol/L), de 9,6%, resultando em 32,1% de criangas com niveis inadequados de retinol
sérico.

Vasconcelos e Ferreira (2009) realizaram estudo observacional envolvendo 652 criancas
com o objetivo de determinar a prevaléncia de hipovitaminose A em criangas de 0 a 59 meses
da regido semidrida do estado de Alagoas. A condicdo de hipovitaminose A foi assumida
quando o nivel sérico de retinol era inferior a 20 pg/dL (ou 0,70umol/L). O trabalho mostrou
que a prevaléncia de hipovitaminose A foi de 44,8%, com maior propor¢do de casos no sexo
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feminino. A prevaléncia de hipovitaminose A encontrada foi aproximadamente 2,2 vezes
maior que a estabelecida pela Organizacdo Mundial de Saude para caracterizar a situacdo
como grave problema de salde publica.

A OMS (2009) classifica a deficiéncia de vitamina A como problema de saude publica
leve quando a concentracdo plasmatica de retinol para criancas em idade pré-escolar ou
gestantes menor que 0,70umol/L ocorre entre 2 e 9% da populacdo. Moderada quando esta
entre 10 e 19% e severa quando atinge mais que 20% da populacao.

Apesar da deficiéncia de vitamina A ter sido diagnosticada em criangas de varias
regides do Brasil, principalmente no Sudeste e Nordeste, ndo foram encontrados estudos
relativos a sinais clinicos segundo MILAGRES, NUNES, PINHEIRO-SANT’ANA (2007).

2.2 Deficiéncia de Vitamina A

A deficiéncia de vitamina A é um grande problema de sadde publica e 0s grupos mais
vulneraveis a essa deficiéncia sdo as criancas em idade pré-escolar e as mulheres gravidas.
Nas criancas é a maior causa preventiva de diminuicdo severa da visdo e de cegueira (OMS,
2000).

A hipovitaminose A acarreta xeroftalmia, cegueira e morte em milhares de criangas no
mundo e constitui um dos principais problemas nutricionais de populacdes de paises em
desenvolvimento (OLSON, 1969).

Essa deficiéncia tem sido diagnosticada, por exemplo: através da ingestdo deficiente
de alimentos fonte de vitamina A, exame clinico, niveis séricos de retinol abaixo do aceito
como normal e concentracdo hepatica de retinol (GERALDO et al., 2003).

A caréncia dessa vitamina pode ser subclinica, definida como uma situacdo na qual as
concentracdes de retinol estdo suficientemente baixas para levar a consequéncias deletérias a
salde, mesmo na auséncia de evidéncias clinicas de xeroftalmia. Segundo especialistas, 0
termo deficiéncia inclui uma situacdo clinica e subclinica de distintos graus — grave,
moderada e leve —, mas todos capazes de produzirem efeitos adversos sobre a saude
(BRASIL, 2007). De acordo com a OMS (1995) a deficiéncia de vitamina A € iniciada com a
reducdo da concentracdo sérica de retinol e progride com as manifestacfes de xeroftalmia e
cegueira noturna.

A deficiéncia de vitamina A pode ainda ser priméaria ou secundaria. As deficiéncias
primarias resultam das ingest6es inadequadas de vitamina A pré-formada ou de carotenoides
pré-vitaminicos A. As deficiéncias secundarias podem resultar da ma absorcdo causada pela
gordura dietética insuficiente, insuficiéncia biliar ou pancreatica, transporte prejudicado por
abetalipoproteinemia, hepatopatia, desnutricdo protéico-calorica ou deficiéncia de zinco.
Quando a deficiéncia é parte da desnutricdo protéico-calérica, a desnutricdo deve ser tratada
para que o paciente possa se beneficiar com o tratamento da vitamina A, pois seu transporte
pelo sangue depende da proteina fixadora de retinol (RBP), cuja sintese hepatica depende da
ingestdo adequada de proteina e zinco (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010).

Dentre as consequéncias clinicas de deficiéncia de vitamina A podem ser destacados a
cegueira noturna, manchas de Bitot, xerose conjuntiva e ainda danos mais graves, como as
lesBes corneanas e ceratomalacia (OMS, 1995).

A xeroftalmia envolve a atrofia das glandulas perioculares, hiperqueratose da
conjuntiva e, finalmente, envolvimento da cdérnea, levando ao amolecimento (queratomalacia)
e cegueira. A cegueira noturna ou nictalopia caracteriza-se por um prejuizo na adaptacdo ao
escuro (a capacidade de se adaptar a luz brilhante ou da claridade para o escuro) e resulta da
falha da retina em regenerar a rodopsina. A deficiéncia de vitamina A também produz
alteracbes caracteristicas na textura da pele que envolve hiperqueratose folicular
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(frinodermia). Nesse caso, o0 bloqueio dos foliculos pilosos com tampdes de queratina causa a
caracteristica “pele de ganso” ou “pele de sapo” ¢ a pele torna-Se seca, escamosa e aspera
(MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010).

Os sinais de deficiéncia estdo associados com as funcbes que essa vitamina
desempenha no organismo. A vitamina A ¢é importante em especial, para o funcionamento do
ciclo visual na regeneracdo de fotorreceptores, mas também para 0 crescimento e
desenvolvimento 06sseo, desenvolvimento e manutencdo do tecido epitelial, reproducéo e
sistema imunoldgico (OLSON, 1969).

2.3 Medidas de Intervencao

Na tentativa de resolver o problema da hipovitaminose A, algumas medidas de
intervencdo foram desenvolvidas e podem ser adotadas como forma de prevenir ou reduzir a
deficiéncia da vitamina, tais como educacdo nutricional, implantacdo de programas de
suplementacéo e fortificacdo de alimentos para populacbes de risco (MILAGRES, NUNES,
PINHEIRO-SANT’ANA, 2007).

A suplementacdo com vitamina A é uma medida a curto prazo efetiva para combater a
deficiéncia da vitamina A. J& a educacdo nutricional pode ser Gtil a longo prazo, como
complemento a suplementacdo e a fortificacdo dos alimentos (MILAGRES, NUNES,
PINHEIRO-SANT’ANA, 2007).

Estudo feito com alunos da 32 série do ciclo basico de uma escola municipal demonstrou
que técnicas pedagogicas baseadas em texto de conotagdo literaria e em teatro de fantoches
promoveram aprendizagem de conceitos em relacdo a vitamina A e incentivo para 0 consumo
de alimentos ricos nesse nutriente, sugerindo o uso desses recursos nas escolas (SOUZA,
VILAS BOAS, 2004).

E importante considerar que a vitamina A pré-formada é encontrada apenas em
alimentos de origem animal, tais como o figado ou a gordura de leite e ovos (OMS, 2009).
Entretanto, esses produtos apresentam um custo menos acessivel que as pro-vitaminas
presentes em alimentos de origem vegetal, mais presente na dieta de populagdes
desfavorecidas economicamente (OMS, 1998).

Os carotenoides pré-vitamina A sdo encontrados em vegetais folhosos verde-escuros e
em vegetais e frutas amarelo-alaranjados (OMS, 2009). Embora haja grande disponibilidade
de frutas e verduras, fontes de carotenoides no Brasil, a hipovitaminose A constitui ainda um
grave problema de satde publica (AMBROSIO, CAMPOS, FARO, 2006).

Segundo estudo de Martins et al. (2007), que descreveu a trajetoria de implantacdo de
acOes de controle da deficiéncia de vitamina A no Brasil, o pais foi pioneiro na iniciativa de
introduzir a distribuicdo de vitamina A nas campanhas nacionais de imunizacdo, estratégia
posteriormente preconizada e apoiada pela Organizacdo Mundial da Saude e pelo Fundo das
NagOes Unidas para a Infancia. Desde 1983, o Ministério da Saude utiliza grandes doses de
vitamina A, como uma das ac¢Oes para combater a deficiéncia desse micronutriente.

O Programa Nacional de Suplementacdo de Vitamina A é destinado a prevenir ou
controlar essa deficiéncia nutricional mediante a suplementacdo com grandes doses de
vitamina A, em criangas de seis a cinquenta e nove meses de idade e em mulheres no
puerpério imediato, pertencentes a Regido Nordeste, ao Vale do Jequitinhonha em Minas
Gerais e ao Vale do Ribeira em S&o Paulo. Outras areas ou regides que detectem sinais da
deficiéncia em criangas ou identifiguem, por meio de pesquisa cientifica, evidéncias da
deficiéncia direta ou indireta podem ser incorporados ao Programa a qualquer tempo. O
produto utilizado na suplementagdo é a vitamina A na forma liquida, nas concentracdes de
100.000 Ul e 200.000 Ul, diluida em 6leo de soja e acrescida de vitamina E (BRASIL, 2005).
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Ramalho, Anjos e Flores (2001) avaliaram o impacto da suplementacdo com doses
macigas de vitamina A (200.000Ul) em pré-escolares atendidos em unidade de satde do Rio
de Janeiro. Inicialmente, avaliaram o nivel de retinol sérico e as medidas antropométricas em
175 pré-escolares atendidos pelo Servigo Materno-Infantil da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Em seguida, foi fornecida a dose de 200.000 Ul de vitamina A solicitando o retorno
apos 30 dias. Nas criangas que retornaram apés este periodo (n=99), foi feita novamente a
avaliacdo de retinol sérico. A prevaléncia de hipovitaminose A (< 1,05 pumol/L) foi de 34,3%
em todas as criangas avaliadas na primeira visita. Apds a administracdo do suplemento
vitaminico, a prevaléncia de hipovitaminose A nas criangas que voltaram ao servico reduziu
de 42,4 para 3,0 %. A reversdo do quadro de caréncia provocada pelo suplemento vitaminico
pareceu indicar que a ingestdo inadequada de alimentos fonte de vitamina A € um importante
fator etiologico da hipovitaminose A.

Apesar das medidas de intervencdo ja existentes, estudo desenvolvido por Ramalho,
Padilha e Saunders (2008) aponta para a necessidade de incluir estratégias de intervencédo
adicionais a suplementacdo, considerando-se a dimensédo coletiva da deficiéncia de vitamina
A, refletida nas taxas de mortalidade do grupo materno-infantil do pais.

Em pronunciamento a nacdo por ocasido do Dia das Maes, a atual Presidenta da
Republica, Dilma Rousseff, afirmou seu interesse em lancar um amplo programa de controle
da deficiéncia de vitamina A (2012). A Organizacdo Mundial da Saude (2000) é a favor da
implantagdo de medidas preventivas e corretivas que possam contribuir para a reversao desse
quadro e inclui a fortificacdo de alimentos.

Considera-se alimento fortificado/enriquecido ou simplesmente adicionado de
nutrientes todo alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou ndo no alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou
prevenir ou corrigir deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacao
da populacdo ou em grupos especificos da mesma. Para alimentos enriquecidos ou
fortificados é permitido o enriquecimento ou fortificacdo desde que 100mL ou 100g do
produto, pronto para consumo, fornecam no minimo 15% da Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) de referéncia, no caso de liquidos, e 30% da IDR de referéncia, no caso de sélidos
(BRASIL, 1998).

A IDR para adultos, lactente de 0-6 meses, lactente de 7-11 meses, criangas de 1-3
anos, criancgas de 4-6 anos, criancas de 7-10 anos, gestante e lactante é de 600, 375, 400, 400,
450, 500, 800 e 850 microgramas de retinol, respectivamente, segundo o Ministério da Saude
(2005). Nos Estados Unidos, o leite sem gordura, que pela lei pode conter 0,1% de gordura, é
rotineiramente fortificado com retinol (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010).

2.4 Carotenoides

Os carotenoides sé@o compostos notaveis por possuirem ampla distribuicdo na natureza,
estruturas quimicas diversas e funcdes variadas. Embora sejam micronutrientes, presentes em
niveis muito baixos (microgramas por grama), os carotenoides estdo entre 0s constituintes
alimenticios de destaque (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).

Correspondem aos pigmentos naturais mais difundidos, sendo, portanto, responsaveis
pela cor de varios alimentos. Na natureza ja foram identificados mais de 600 diferentes
carotenoides. Em alimentos, o nimero de carotenoides encontrados é menor (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997).

As maiores fontes de carotenoides séo as frutas e verduras, mas em quantidades muito
menores eles podem ser obtidos de leite e derivados, gema de ovos, alguns peixes e crustaceos
e dos carotenoides adicionados como corantes em alimentos (N11ZU, 2003).
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Os carotenoides dos alimentos sdo tetraterpenoides (C40) formados pela unido cauda-
cabeca de oito unidades isoprenoides (Cs), exceto na posicdo central, onde a jungéo ocorre no
sentido cauda-cauda, invertendo assim a ordem e resultando numa molécula simétrica. Os
grupos metila centrais estdo separados por seis carbonos, ao passo que os demais, por cinco
(BRITTON, YOUNG, 1993).

O esqueleto bésico dessa familia de moléculas pode ser modificado de muitas
maneiras, as quais incluem ciclizacdo, hidrogenacao, desidrogenacao, introducdo de grupos
contendo oxigénio, rearranjos, encurtamento de cadeias ou combinacgdes dessas modificacdes,
resultando numa imensa variedade de estruturas (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

A caracteristica de destaque dos carotenoides é a sua longa série de duplas ligacdes
conjugadas formando a parte central da molécula. Os carotenoides mais comuns na natureza
ocorrem na forma trans. Isso os confere forma, reatividade quimica e propriedade de absorcéao
do cromoforo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Dentre a enorme variedade de carotenoides até hoje contabilizada, o B-caroteno, o a-
caroteno, a PB-criptoxantina, o licopeno, a luteina e a zeaxantina se destacam como 0s
principais carotenoides presentes no sangue humano. Sdo também, com excecdo da
zeaxantina, 0s mais comumente encontrados nos alimentos, sendo o B-caroteno 0 mais
largamente distribuido (N11ZU, 2003).

Os carotenoides sdo classificados segundo sua estrutura quimica (Figura 1) como
carotenos, quando constituidos por carbono e hidrogénio, ou xantofilas, caracterizadas pela
presenca de um ou mais grupos funcionais contendo oxigénio (BRITTON, YOUNG, 1993).
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Figura 1. Estrutura de carotenoides considerados importantes para a saude humana.

Alguns dados gerais que auxiliam na identificacdo dos carotenoides estdo resumidos
na Tabela 1. Informacgdes como a classificacdo em carotenos ou xantofilas, a formula quimica,
0 peso molecular (PM) aproximado, o cromoforo, indicando o nimero de duplas ligacdes
conjugadas; o comprimento de onda maximo absorvido, em nanémetros, indicado pelo
simbolo A, atribuindo-se 0 solvente éter de petroleo para os carotenos e o0 etanol para as
xantofilas, devido a melhor solubilidade; e o percentual I11/11, que define a estrutura fina
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos carotenoides importantes para a saide humana.

Carotenoides | p-caroteno a-caroteno Licopeno B- Luteina Zeaxantina
criptoxantina
Classificacdo | Caroteno Caroteno  Caroteno Xantofila Xantofila ~ Xantofila
Formula CuoHsg CuoHsg CioHsg CioHss0 CuoHs60, CoHs60,
PM 536 536 536 552 568 568

(aproximado)
Croméforo 11duplas 10 duplas  11duplas 11duplas 10 duplas 11 duplas
Amax (nm) (425);450; 422:445; 444:470; (428);450; 422;445;  (428);450;

477 473 502 478 474 478

%I11/11 25 55 65 27 60 26

Fonte: Rodriguez-Amaya (2001)
2.4.1 Biodisponibilidade

O termo biodisponibilidade representa a parte do nutriente ingerido que tem o
potencial de suprir as demandas fisioldgicas em tecidos alvos; por defini¢do, ndo corresponde,
na maioria das vezes, a quantidade ingerida (MOURAO et al., 2005).

No caso, a biodisponibilidade corresponde aquela quantidade de carotenoide que é
absorvida pelo intestino e chega a ser disponibilizada aos tecidos-alvo. A conversao da pro-
vitamina A, absorvida, para retinol é denominada de bioconversdo (RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).

Os fatores que influenciam a biodisponibilidade de carotenoides e bioconversao sao a
espécie do carotenoide, a natureza da matriz na qual os carotenoides estdo incorporados, 0s
efetuadores de absorcdo, as interacdes entre os carotenoides, o estado nutricional e os fatores
genéticos (WEST, CASTENMILLER 1998).

Os carotenoides sdo normalmente encontrados na natureza em sua forma todo-trans,
também conhecida como all-trans (RODRIGUZ-AMAYA, 2001). A isomerizacdo da pro-
vitamina A da forma trans para cis-isbmeros, particularmente durante o tratamento térmico,
diminui os teores de vitamina A dos alimentos, mas ndo na mesma extensdo que a oxidagéo
(RODRIGUZ-AMAYA, 1997). A degradacdo por oxidacdo depende da presenca de oxigénio,
luz, enzimas (RODRIGUZ-AMAYA, 2001).

A presenca dos carotenoides na forma todo-trans é de suma importancia, pois ha
tempos se atribui uma atividade vitaminica mais alta as pro-vitaminas A na forma trans, em
relacdo aos isdmeros cis (ZECHMEISTER, 1962).

Estudo mostra que o trans-B-caroteno € mais absorvido que seus isbmeros 9- e 13-cis-
B-caroteno em humanos (GAZIANO et al. 1995). Entretanto, ao investigar a
biodisponibilidade do licopeno em humanos, através da ingestdo de massa de tomate,
verificaram que ela é significativamente maior para o cis-licopeno em relacdo ao trans-
licopeno (UNLU et al. 2007).

Contudo, ndo somente a espécie do carotenoide deve ser considerada. Para Hof et al.
(2000), o tipo de matriz alimentar onde o carotenoide esta localizado € o mais importante
dentre os varios fatores que influenciam a biodisponibilidade dos carotenoides.

Estudos mostram que a ruptura da matriz alimentar aumenta a biodisponibilidade dos
carotenoides (YONEKURA, NAGAO 2007). Desse modo, 0 processamento, assim como a
homogeneizacdo e o aquecimento tém o potencial de melhorar a biodisponibilidade dos
carotenoides dos legumes, das verduras e das hortalicas, por facilitarem a destruicdo da
integridade da parede celular onde os carotenoides estdo localizados (HOF et al. 2000).
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No estudo de Livny et al. (2003), por exemplo, foi possivel verificar que a absor¢éo de
[-caroteno de puré de cenoura cozida foi significativamente maior que a absorg¢do de [3-
caroteno de puré de cenoura crua em um grupo de voluntarios com ileostomia.

Estudo conduzido por Stahl e Sies (1992), constatou que a captacdo de licopeno em
adultos foi superior com suco de tomate processado, aquecido por 1 hora e com 1% de 6leo de
milho, em relacdo ao suco ndo processado. Além disso, os isémeros cis pareceram ser
melhores absorvidos que os isdmeros trans.

Com relagdo aos efeitos de outros componentes de alimentos sobre a
biodisponibilidade, estudos mostram que a gordura parece aumentar a absor¢do dos mesmos
(YONEKURA, NAGAO 2007). A adicdo de 1509 de abacate ou 24g de 6leo de abacate em
uma refeicdo baseada em vegetais frescos aumentaram significativamente a absor¢do de a-
caroteno, B-caroteno e luteina (UNLU, et al. 2005).

Ao avaliar a bioacessibilidade in vitro dos carotenoides das frutas amaz6nicas como
buriti, pupunha e tucuma foi verificado que, além de constituirem Otimas fontes de
carotenoides, eles sdo, no geral, mais bioacessiveis que os de outras fontes e isso esteve
provavelmente associado a quantidade de lipideos contidos nessas frutas (OLIVEIRA, 2011).

No entanto, compostos que ndo podem ser absorvidos como as fibras, reduzem a
absorcdo dos carotenoides (HOF et al. 2000). A interacdo das fibras com acidos biliares,
resultando no aumento da excrecdo fecal de gorduras e substancias lipossoluveis, como 0s
carotenoides, pode ser um mecanismo responsavel por esse efeito (RIEDL et al. 1999).

A mistura de carotenoides pode também interferir na biodisponibilidade. Estudo com
individuos adultos mostra que a ingestdo de p-caroteno pode interferir na absorcdo da luteina
qguando ingeridos simultaneamente (KOSTIC et al. 1995). Estudo “in vitro”, mostra que a
mistura de licopeno e B-caroteno reduziu significativamente a captacdo de luteina por células
intestinais (REBOUL et al. 2007).

Outro fator também interferente é o estado nutricional do individuo. Algumas doengas
afetam a biodisponibilidade dos carotenoides. Colestase, insuficiéncia pancreética, cirrose
biliar e outras sindromes responsaveis pela ma absorcdo das gorduras, diminuem a
biodisponibilidade dos carotenoides e podem induzir a deficiéncia de vitamina A (OLSON,
1999).

Para Ambrdsio, Campos e Faro (2006), a falta de informac&o da populacdo no que diz
respeito aos alimentos fonte de carotenoides, assim como a sua biodisponibilidade, sdo fatores
limitantes para o melhor aproveitamento de tais alimentos como alternativa contra a
hipovitaminose A.

2.4.2 Atividades bioativas dos carotenoides
2.4.2.1 Potencial antioxidante

Atualmente, os carotenoides sdo investigados como substancias bioativas com efeitos
benéficos a salde, alem da bem conhecida atividade pré-vitaminica A de alguns deles. Esses
outros efeitos promotores da saude tém sido atribuidos a acdo bioldgica sem relacdo a
atividade pro-vitaminica A, e inclui reducédo do risco de contrair doencas degenerativas, como
cancer e doencas cardiovasculares (GAZIANO, HENNEKENS 1993; KRINSKY, 1993;
ASTORG, 1997; OSLON, 1999). Tais atividades fisioldgicas ocorrem gracas as propriedades
antioxidantes, capacidade de sequestrar o oxigénio singleto e interagir com os radicais livres
(PALOZZA, KRINSKY 1992; HANDELMAN, 2001).

A capacidade do carotenoide de sequestrar o oxigénio singleto depende do sistema de
duplas ligacbes conjugadas, obtendo-se a maxima protecdo por aqueles carotenoides que
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apresentam nove ou mais duplas ligacdes (FOOTE, CHANG, DENNY, 1970). Entretanto,
apesar do licopeno e do B-caroteno apresentar 11 duplas ligagdes conjugadas, o licopeno,
sendo um isdémero aciclico do f-caroteno, € mais eficiente do que o diciclico B-caroteno (DI
MASCIO, KAISER, SIES, 1989). O licopeno constitui uma cadeia de hidrocarbonetos
altamente insaturados (AGARWAL, RAO, 2000).

O sequestro de oxigénio singleto ocorre por dois mecanismos. Pode ser por
transferéncia fisica de energia de excitagdo do oxigénio singleto para o carotenoide,
resultando na formacdo de carotenoide tripleto, que retorna ao estado ndo excitado apos
dissipar seu excesso de energia como calor. Outro mecanismo, porém menos comum, é uma
reacdo quimica entre o oxigénio singleto e o carotenoide, que resulta na destruicdo
irreversivel desse ultimo (KRINSKY, 1989; SIES, STAHL, 1995).

Além do sequestro do oxigénio singleto, os carotenoides atuam nos radicais livres.
Radicais livres agem continuamente no organismo. No entanto, podem desencadear danos
celulares e levar ao desenvolvimento de cancer e certas doencas cronicas. Nesses casos, 0S
carotenoides interagem com espécies reativas do oxigénio neutralizando sua atuacdo e
diminuindo o estresse oxidativo (BARREIROS et al. 2006).

Haegele et al. (2000) identificaram uma correlagdo inversa entre o teor de xantofilas
no plasma com os indices de lesdo oxidativa do DNA. No estudo, altos indices oxidativos
significaram baixos teores plasmaticos de luteina e B-criptoxantina. Esse fato permitiu aos
autores concluir que o alto teor plasmatico dos carotenoides citados significa baixo indice
oxidativo, caracterizando sua atividade antioxidante.

Apesar do efeito antioxidante verificado nos carotenoides ja citados, através dos
estudos realizados, na andlise de Stahl et al. (1998), o licopeno demonstrou ser 0 mais potente
antioxidante dentre os carotenoides. Além disso, afirmou que as misturas de carotenoides
foram mais efetivas que quando isoladamente. Esse efeito foi mais pronunciado quando o
licopeno ou a luteina estavam presentes.

O licopeno é um carotenoide encontrado nos produtos a base de tomate e é
responsavel pela coloracdo vermelha que os confere (CLINTON, 1998). Além disso, é um
pigmento natural sintetizado por plantas e microrganismos, mas ndo por animais, e que tem se
mostrado associado com a diminuicdo dos riscos de desenvolvimento de doencas crdnicas
incluindo céancer e doencas cardiovasculares, de acordo com estudos. Os niveis de licopeno
sérico e celular tém também sido inversamente relacionados com o risco de desenvolvimento
de cancer de pulm&o e de prostata. E um potente antioxidante, com capacidade de sequestrar o
oxigénio singleto (HEBER, LU, 2002), uma forma mais reativa do oxigénio, sendo muito
mais oxidante que o oxigénio molecular no seu estado fundamental (RONSEIN et al. 2006).

Estudo feito por Porrini et al. (2005) mostrou que a ingestdo de 250mL de suco de
tomate diariamente por 26 dias foi capaz de reduzir significativamente (em torno de 42%) o
dano ao DNA em linfocitos sujeitos ao estresse oxidativo. Os autores concluiram que uma
baixa ingestdo dos carotenoides presentes nos produtos do tomate é suficiente para melhorar a
protecdo antioxidante da célula.

Dentre os produtos processados do tomate que sdo considerados boas fontes de
licopeno sdo suco, “ketchup”, massa e sopa (AGARWAL, RAO, 2000). No Brasil, além do
tomate, muitas outras frutas séo fontes de licopeno.

No estudo de Tawata (2010) a pitanga, goiaba vermelha, mamao e melancia estiveram
assim como o tomate dentre as fontes mais ricas em licopeno e que podem ser testadas quanto
a atividade antioxidante.
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2.4.2.2 Atividade proé-vitaminica A

Estruturalmente, a vitamina A (retinol) ¢ essencialmente metade da molécula de B-
caroteno com a adigdo de uma molécula de agua no final da cadeia poliénica. Desse modo, o
[-caroteno é um potente pré-vitaminico A, apresentando 100% dessa atividade. A presenca de
um anel B-ionona ndo substituido ligado a uma cadeia poliénica de 11 carbonos constitui uma
exigéncia minima para um carotenoide possuir atividade pro-vitaminica A (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1985).

A ingestdo de pro-vitamina A tem a vantagem de sé ser bioconvertida pelo organismo
quando ha caréncia, evitando-se assim a hipervitaminose (NI1ZU, 2003). Mesmo assim, é
importante afirmar que a toxicidade dos carotenoides é baixa e a ingestdo diaria igual a 30mg
de B-caroteno ndo possui efeitos colaterais além do acimulo do carotenoide na pele e o
consequente armazenamento (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010).

Os carotenoides com atividade pro-vitaminica A, dentre aqueles considerados de
importancia para a saude humana, s3o [-caroteno, o-caroteno e f-criptoxantina
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1985). O licopeno, por exemplo, ndo ¢é capaz de formar vitamina A
por ndo apresentar o anel B-ionona em sua estrutura (STAHL, SIES, 1996).

O pB-caroteno é abundante em frutas e em vegetais e tem sido o carotenoide mais
extensivamente estudado se comparado as xantofilas (HAEGELE et al. 2000). Para Tawata
(2010) abobora, caruru, tucumd, umari, mentruz, horteld, serralha, folha da capuchinha, taioba
estdo entre as dez fontes mais ricas em [-caroteno. O buriti foi destacado como sendo o
primeiro colocado entre as fontes citadas, contendo 350pg/g.

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é um fruto tipico da Amazonia, Nordeste e Centro-
Oeste brasileiro. De acordo com Peixoto (1973), o peso médio do fruto é de 50g. Segundo
Gomes (1972), a polpa carnosa do fruto, amarela, oleosa e acucarada é empregada na
confeccdo de doce e bebida. O doce de buriti tem grande consumo em estados do Brasil como
Para, Maranhdo, Piaui, Ceara e Goias. De acordo com Darnet et al. (2011), a polpa de buriti é
tradicionalmente consumida pela populacdo local, mas ainda ndo ganhou os mercados
nacionais e internacionais.

Suas améndoas encerram Oleo finissimo, vermelho-sangue, também utilizado na
alimentacdo. Do broto terminal pode ainda ser produzido palmito. As folhas ddo cobertura
para casas, fibras muito resistentes e, em banhos, sdo emolientes. Além disso, os peciolos
servem para tapumes e balsas (GOMES, 1972).

Esse fruto do buritizeiro é considerado o produto alimentar detentor da maior
concentragdo de B-caroteno dentro da vasta gama ja analisada de alimentos brasileiros e,
considerando que os lipideos na dieta estimulam a absorcdo intestinal dos carotenoides, 0s
frutos de palmas, como o buriti, podem proporcionar a vantagem adicional de possuirem
elevada biodisponibilidade desses compostos (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA, AMAY A-
FARFAN, 2008).

Além dos carotenoides sdo também encontrados o &cido ascorbico e aglcares (LIMA
et al. 2009). Segundo anélises desenvolvidas por Manhaes (2007), a polpa de buriti apresenta
poder antioxidante em funcao dos resultados de carotenoide, polifenol total e acido ascorbico.
No estudo, em 100mg de polpa foram encontrados 23mg de carotenoides totais, expresso em
[-caroteno, sendo que o teor do carotenoide foi de 13,71mg/100g de polpa, um valor superior
em relacdo aos teores encontrados na couve e na cenoura. Encontrou também 9,47mg de
polifendis/100g de polpa, também maior que 0s teores presentes na cenoura € na couve, além
de 56mg de acido ascorbico/100g de polpa.

A bocaitva, alimento oriundo do cerrado brasileiro, apresenta a polpa rica em f-
caroteno (49,0 £ 2,0 pg/g de polpa integral), principal carotenoide identificado no fruto
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analisado (RAMOS et al. 2008). Ao revisar sobre as propriedades nutricionais da planta
Moringa oleifera, Ferreira et al. (2008) enfatizou, dentre outros constituintes, o seu contetdo
de B-caroteno.

O a-caroteno, outro carotenoide precursor da vitamina A, ndo e tdo largamente
encontrado em alimentos e estd presente, em maiores quantidades, no buriti e em algumas
variedades de abdbora e cenoura, segundo Tawata (2010).

A B-criptoxantina, também com atividade pré-vitaminica A, € responsavel pela
coloracdo alaranjada de muitas frutas e esta presente, principalmente, na pitanga (TAWATA,
2010). De acordo com Kimura, Rodriguez-Amaya e Yokoyama (1991) o mamao € um
alimento fonte de B-criptoxantina. Os teores de f-criptoxantina, no entanto, ndo sdo altos.
Com excecdo da pitanga, as outras fontes mais ricas deste carotenoide tém contetido abaixo de
20ug/g (TAWATA, 2010).

2.4.2.3 Degeneragdo macular

A zeaxantina e a luteina sdo carotenoides relacionados a protecdo contra a
degeneracdo macular e a catarata. Isso esta associado ao fato da zeaxantina e da luteina
possuirem a singularidade de serem seletivamente acumulados na regido central da retina
humana, denominada méacula (CANOVAS et al. 2009).

Por estarem localizados nessa regido, a zeaxantina e a luteina, pigmentos amarelos,
sdo também chamados de pigmentos maculares (CANOVAS et al. 2009). Séo responsaveis
pelo efeito protetor oftalmoldgico, diminuindo e filtrando a quantidade de luz, principalmente
azul, que chega aos fotorreceptores e que induz a formacéo de radicais livres nas células da
retina. Atuam como antioxidantes, podendo melhorar a qualidade visual (OLIVEIRA,
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007; CANOVAS et al. 2009).

A luteina é uma molécula lipossoluvel e ap6s sua liberacdo no lumen do trato
gastrintestinal, é incorporada a lipoproteinas linfaticas formando micelas. A partir dai
acredita-se que seja absorvida em sua maior parte na mucosa do intestino delgado e
transportada até o figado, onde lipoproteinas de baixa densidade e muito baixa densidade
(LDL e VLDL) facilitariam sua distribuicdo aos tecidos periféricos (CANOVAS et al. 2009).

Segundo Stringheta et al. (2006), a luteina € um carotenoide capaz de dissipar a
energia dos radicais livres, filtrar a luz azul e de sequestrar o oxigénio singleto. Protege
moléculas de lipidios, membranas protéicas, lipoproteinas de baixa densidade, proteinas e
DNA contra o ataque dos radicais livres, tendo um papel essencial na prote¢do de doencas,
notadamente na reducdo do risco da degeneracdo macular relacionada a idade. Como
prevencdo, Stringheta et al. (2006) sugerem o consumo de alimentos ricos em luteina, como
vegetais de folhas verdes.

Em 2001, Bone et al. demonstraram que a ingestdo de luteina e zeaxantina podem
reduzir o risco de degeneracdo macular relacionada a idade (DMRI) em até 82%. A DMRI ¢
uma lesdo degenerativa da macula que pode levar anos para se desenvolver, ocorrendo
principalmente em idosos, sendo a principal causa de cegueira na populacdo acima de 60
anos. A DMRI pode ser dos tipos seca (ndo exsudativa) e umida (exsudativa), sendo que
ambas apresentam drusas — corpos amarelados, redondos ou ovais —, de contornos bem
definidos espalhados na regido macular (ABBUD, PINTO, PEREIRA, 2009).

Alguns estudos observacionais demonstram que o consumo de alimentos com luteina e
zeaxantina, como espinafre, brocolis e ovos, estdo associados a uma reducéo significativa do
risco de catarata em até 20% e degeneracdo da macula relacionada a idade em até 40%
(MOELLER, JACQUES, BLUMBERG, 2000).
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Tawata (2010) destaca as flores amarela e alaranjada da capuchinha como sendo
fontes de luteina e o buriti como sendo fonte de zeaxantina. Niizu e Rodriguez-Amaya (2006)
corroboram com a afirmacdo anterior, considerando também as flores comestiveis da
capuchinha como excelentes fontes de luteina.

Amplamente consumidos pelas populacdes de todas as classes socioeconémicas em
todo o mundo, o milho é uma das poucas fontes alimentares de luteina e zeaxantina. Foi o que
mostrou o estudo de Oliveira e Rodriguez-Amaya em 2007, ao analisarem os carotenoides
majoritarios em produtos a base de milho.

De acordo com o estudo, os valores de luteina e zeaxantina (ug/g) variaram
respectivamente de 0,56 a 4,12 e 7,10 a 22,90 para milho enlatado, 3,37 a 5,29 e 2,51 a 5,51
para ndo processado, 2,76 a 5,47 e 2,98 a 4,90 para milho cozido, 0,80 a 1,08 e 1,56 a 3,44
para curau, 1,12 a 1,98 e 1,92 a 4,34 para pamonha, 0,46 a 0,62 e 1,61 a 1,99 para polenta
cozida e 0,24 a 0,36 e 0,90 a 1,48 para polenta frita (OLIVEIRA, RODRIGUEZ-AMAYA
2007).

2.5 Alimentos Enriquecidos Naturalmente

O enriquecimento natural apresenta como vantagens o uso de fontes naturais, 0 custo
reduzido, o baixo risco de toxicidade e a possibilidade de aproveitamento de subprodutos
descartados.

Ao enriquecer barras de chocolate com sementes de abdbora, Rodrigues et al. (2011)
tiveram a intencdo de aproveitar as sementes, reduzindo o desperdicio, e agregar valor
nutricional ao chocolate. Lima (2006) formulou pées tipo doce adicionados de casca de ovo e
soro de queijo em p6 com o0 objetivo de aumentar os teores de calcio e proteina,
respectivamente.

Carvalho et al. (2006) desenvolveram um iogurte de cenoura enriquecido com ferro a
partir do emprego de melaco, ingrediente rico em ferro. Silva (2008) enriqueceu doce de
abobora com pré-vitamina A da cenoura.

A multimistura constitui outro exemplo de enriquecimento natural e é geralmente
composta por farelo (arroz, trigo, milho), sementes (abobora, melancia, gergelim) e p6 de
folhas verde-escuras (de aipim, de batata doce e de abdbora), que costumam ser adicionados
aos alimentos.

Favaro e Oliveira (1999) sugeriram o enriquecimento do 6leo de soja com 6leos de
palma, naturalmente ricos em pro-vitamina A, utilizados no preparo de pratos em algumas
regides do Brasil, como alternativa para aumentar a ingestdo da pro-vitamina pela populagéo.

Em 1994, Lopez et al. elaboraram um livro com treze preparacBes utilizando
alimentos ricos em carotenoides pré-vitaminicos A como cenoura, abébora e manga, por
exemplo, com o objetivo de promover o consumo desses alimentos em Honduras, onde foi
detectado um baixo consumo pela populacao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais
3.1.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas nesse trabalho foram tomate (Solanum lycopersicum)
var. Carmin “in natura”, cenoura (Daucus carota) var. Nantes “in natura” ¢ polpa de buriti
(Mauritia vinifera) industrializada. Dois tipos de experimentos foram realizados, um com
tomate e cenoura, ao nivel de bancada e outro com tomate e buriti, ao nivel de planta piloto.

Os tomates e as cenouras foram comprados no dia anterior ao processamento num
supermercado do municipio do Rio de Janeiro, que por sua vez é abastecido pelo CEASA,
uma central de abastecimento de hortifruticolas da cidade do Rio de Janeiro.

A polpa de buriti industrializada (Figura 2) foi obtida congelada, do Pard, em
embalagem pléastica transparente com capacidade para 1Kg e conservada a uma temperatura
de -18°C. Segundo informacdes contidas na embalagem, o produto ndo contém agua, aditivos
quimicos ou corantes, além de ndo ser fermentado e estar dentro do seu prazo de validade.

Sal (cloreto de sddio) e acucar (sacarose) também foram obtidos num supermercado da
cidade do Rio de Janeiro para serem adicionados aos produtos.

Figura 2. Polpa de buriti.

3.1.2 Reagentes
Os reagentes foram utilizados nas andlises segundo especificacdes de cada método.
3.1.3 Equipamentos

- Centrifuga “Super Juicer Deluxe” marca Winner Tech;

- Evaporador rotativo marca Fisatom modelo 802;

- Unidade de Processamento de Tomate — UPT. (Colaboracdo SENAI — Vassouras,
RJ);

- Estufa incubadora para B.O.D. marca SP Labor;

- Refratdbmetro de campo (0 — 30°Brix) marca RL New;

- pHmetro de bancada marca Quimis modelo Q-400MT;
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- Cromatégrafo liquido com detector de arranjo de diodos modelo 996 Waters® com
detector de arranjo de diodos (PDA), controlado com software Empoyer;

- Cromatografo gasoso INTERCOM G-8000 com detector de ionizacdo de chama
(FID).

3.1.4 Embalagens

Frascos de vidro, transparente, com tampa metélica e capacidade para 40g, 1509 e
5009 do produto foram adquiridos no Rio de Janeiro para o seu armazenamento.

3.1.5 Amostra controle

As amostras controle foram analisadas microbiologicamente, para a realizacdo da
avaliacdo sensorial, e quanto ao pH e teor de solidos soltveis no tempo inicial.

3.2 Desenvolvimento e Processamento de Massa de Tomate com Suco de Cenoura
3.2.1 Experimentos preliminares

Foram realizados varios experimentos para a obtencdo da massa de tomate. Os testes
realizados para se obter um produto que se adequasse as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais desejadas foram executados durante o ano de 2011. O objetivo também foi obter
um produto com atributos semelhantes ao comercial.

Segundo a legislacdo (BRASIL, 2005), massa de tomate é o produto obtido da polpa
de frutos do tomateiro, devendo conter, no minimo, 6% de sélidos sollveis naturais de
tomate, podendo ser adicionado de sal e acucar. O produto pode também ser denominado
“concentrado de tomate” ou “extrato de tomate”, devendo ter um aspecto de massa mole.

Os experimentos foram realizados em nivel de bancada, com a utilizacdo de béquer e
chapa aquecedora. Nos ensaios preliminares, os percentuais de sacarose e sal variaram de 1 a
1,5% e 0,1 a 0,2%, respectivamente.

3.2.2 Processamento de massa de tomate com suco de cenoura

A massa de tomate utilizada para ser adicionada de suco de cenoura foi preparada, em
nivel de bancada, no Laboratério de Analise Sensorial do Instituto de Tecnologia (IT), sob a
responsabilidade do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA).

Trés tratamentos foram propostos, nos quais as concentraces de sal e de aglcar
foram fixadas e as de massa de tomate e suco de cenoura variaram. As quantidades de
ingredientes utilizados para o processamento do concentrado de tomate e cenoura podem ser
visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2. Formulagdes utilizadas para a obten¢do da massa de tomate com suco de cenoura.

Ingredientes TC1 TC2 TC3
Massa de tomate 80% 70% 50%
Suco de cenoura 20% 30% 50%

Sacarose* 1,2% 1,2% 1,2%
Sal* 0,2% 0,2% 0,2%

*Percentuais baseados na concentracéo total do produto.
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As formulacdes de massa de tomate com suco de cenoura foram produzidas em
quantidades suficientes para a realizacdo das andlises microbioldgica, fisico-quimica e
sensorial. As etapas dos processos foram realizadas conforme as Boas Praticas de Fabricacao
(BRASIL, 2004), tendo em vista a seguranca e a qualidade dos produtos. A seguir, estdo as
etapas do processamento.

a) Selecdo / Limpeza / Sanitizacao

Inicialmente, o tomate foi selecionado, de modo a excluir os verdes e podres. Em
sequida, foram limpos e sanitizados. Segundo Gava (2008), a limpeza e a sanitizacdo estdo
baseadas numa sequéncia de quatro operagdes, que sdo pré-lavagem, limpeza com
detergentes, nova lavagem e sanitizacdo. Desse modo, os tomates foram pré-lavados, para a
retirada da sujidade macroscoOpica e grosseira, com o auxilio de uma escova, utilizando-se
agua fria. Posteriormente, foi feita a limpeza com detergente, uma nova lavagem e, enfim, a
sanificacdo em solucdo de hipoclorito de sodio (NaClO) a 50ppm de cloro por 15 minutos
para a desinfeccéo dos frutos.

b) Centrifugacéo
Apobs a sanitizacdo, os tomates foram centrifugados em centrifuga com 700w de

poténcia (Figura 3) para o aproveitamento do suco de tomate, excluindo-se, assim, sua casca e
semente.

Figura 3. Centrifuga.
c¢) Concentragao

A concentracdo € um processo que remove parte da agua dos alimentos (GAVA,
2008). Essa etapa foi realizada em evaporador rotativo da marca Fisatom, modelo 802 (Figura
4), acoplado a uma bomba a vacuo. Em modo descontinuo, toda a massa de tomate foi
produzida atraves da evaporacdo da agua do suco de tomate. Para o banho de aquecimento foi
utilizado como fluido de aquecimento 6leo de soja para aumentar a transferéncia de calor. Sua
temperatura foi regulada para ndo ultrapassar 100°C, minimizando danos aos compostos
bioativos da matéria-prima. A concentracéo foi feita até aproximadamente 20°Brix.
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Figura 4. Evaporador rotativo.
d) Congelamento / Descongelamento

Toda a massa de tomate produzida foi armazenada a temperatura de -18°C, até atingir
a quantidade necessaria para desenvolver os produtos e encaminhar para as diferentes
analises. Quando a quantidade foi suficiente, a massa foi descongelada, em refrigeracéo.

e) Padronizacéo

Ingredientes como sacarose e sal foram incorporados ao concentrado nas proporcées
de 1,2% e 0,2%, respectivamente, permitindo, assim, a padronizacdo do extrato de tomate,
que apenas se diferenciou de uma formulacdo para a outra com relacdo as proporg¢des de suco
de cenoura. A legislacdo tolera a adicao de até 5% de sacarose e de até 1% de cloreto de sodio
(BRASIL, 1978).

f) Adicéo de suco de cenoura

Para a obtencdo do suco, a cenoura foi também lavada, sanitizada (agua clorada
50ppm) por 15 minutos, cortada e o suco foi extraido na mesma centrifuga, aproveitando-se a
fracdo fluida. A adicdo do suco de cenoura a massa de tomate nas propor¢des de 20, 30 e 50%
foi feita na Planta de Processamento de Frutas e Hortalicas do DTA/IT/UFRRJ.

g) Aquecimento / Envasamento

Apbs a realizacdo das misturas nas propor¢cdes necessarias, as massas resultantes
foram aquecidas até 85°C, mantendo-as nessa temperatura para pasteurizacdo. Anteriormente
ao envasamento, as embalagens de vidro com tampa metalica foram lavadas, sanitizadas
(dgua clorada 10ppm) por 15 minutos para serem, entdo, preenchidas.

h) Inverséo / Resfriamento / Armazenamento

Apls o envasamento, a quente, os potes foram invertidos, permanecendo assim
durante 5 minutos, para esterilizacdo da tampa. O resfriamento foi realizado com agua fria
imediatamente. Os potes foram armazenados para as analises em estufa incubadora para
B.O.D. com temperatura regulada para 25°C. A Figura 5 representa o fluxograma de
execucdo do processo e a Figura 6 os produtos prontos para serem analisados.
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Figura 5. Fluxograma do processamento da massa de tomate com suco de cenoura.

Figura 6. Massas de tomate com suco de cenoura.
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3.3 Desenvolvimento e Processamento de Massa de Tomate com Polpa de Buriti
3.3.1 Experimentos preliminares

Foram realizados varios experimentos para a elaboracdo dos produtos com base na
massa de tomate e na polpa de buriti. Os testes realizados para se obter um produto que se
adequasse as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais desejada foram também executados
durante o ano de 2011.

Os experimentos foram realizados em nivel de bancada, com a utilizacdo de béquer e
chapa aquecedora. Nos ensaios preliminares, os percentuais de polpa de buriti, sacarose e sal
variaram de 2 a 15%; 1 a 1,75% e 0,3 a 0,4%, respectivamente.

3.3.2 Processamento de massa de tomate com polpa de buriti

A producdo da massa de tomate adicionada de polpa de buriti, diferentemente daquela
adicionada de suco de cenoura, foi feita em nivel piloto, na Planta de Frutas e Hortalicas do
SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial), em Vassouras/RJ, fixando-se as
concentracOes de sal e de agucar e variando-se as concentracfes de massa de tomate e de
polpa de buriti, no total de trés tratamentos.

As quantidades de ingredientes utilizadas para o processamento do concentrado de
tomate com polpa de buriti podem ser visualizadas na Tabela 3.

Tabela 3. Formulac@es utilizadas para a obtencdo da massa de tomate com polpa de buriti.

Ingredientes TB1 TB2 TB3
Massa de tomate 95% 90% 85%
Polpa de buriti 5% 10% 15%
Sacarose* 1,75% 1,75% 1,75%
Sal* 0,3% 0,3% 0,3%

*Percentuais baseados na concentracéo total do produto.
As etapas do processamento estdo a seguir.
a) Selecdo / Limpeza / Sanitizacao

Primeiramente, os frutos sdos foram separados daqueles impréprios (verdes e podres)
para 0 uso, constituindo a etapa de selecdo. Em seguida, os frutos foram submetidos a uma
pré-lavagem, sendo descarregados em tanques contendo agua potavel para a remocdo de
sujidades aderidas nas superficies dos mesmos com auxilio de escova e adgua fria. Em seguida,
foi feita uma limpeza com detergente e uma nova lavagem para eliminar os residuos de
detergentes.

A sanitizacédo foi feita posteriormente para reduzir a populacdo microbiana dos frutos.
Nessa etapa, os frutos foram imersos por 15 minutos em solucdo de hipoclorito de sodio
(NaClO) a 150ppm de cloro. Foi feito um teste qualitativo com ortotolidina, em que a solucéo
tornou-se amarelo alaranjado, sugerindo a presenca de cloro residual livre.
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b) Trituracédo — Inativacdo enzimatica

Logo apos a higienizacao, os frutos foram triturados e suas enzimas inativadas em
sistema “hot break” ou quebra & quente como mostra a Figura 7. As enzimas pécticas sao
indesejaveis na massa de tomate, podendo causar diminui¢do da consisténcia. Tais enzimas
sdo a pectinesterase (PE), que catalisa a remocdo de grupos metoxilicos da molécula de
pectina e de &cido pectinico para dar acido peéctico e a poligalacturonase (PG), que ocasiona a
quebra das ligacbes glicosidicas das substancias pécticas para dar finalmente o &cido
galacturdonico (GAVA, 2008). Segundo Bobbio (1992), grande parte das enzimas sdo
destruidas por aquecimento entre 70 e 80°C, durante um intervalo de tempo que varia de dois
a cinco minutos. Dai a importancia dessa etapa no processamento do fruto.

c) Despolpamento

Apds a inativacdo enzimatica, foi feito o despolpamento, que ocorreu através de uma
bomba com sistema de rosca sem fim, em que o fruto triturado foi conduzido através de dutos
para um sistema de despolpamento e refinamento (Figura 8), constituido de trés estagios, onde
a polpa foi separada da pele e das sementes, em um sistema constituido de peneiras com
malhas diferenciadas e escovas de “nylon” apropriadas para pressionar por forca centrifuga
contra a peneira. Na primeira etapa, 0 material triturado atravessou a peneira com furos de
1,5mm de diametro, separando peles e sementes. Esse material foi automaticamente
conduzido para a segunda peneira do conjunto, que continha furos de 1mm de didmetro.
Nessa etapa foram retidos pedacos que atravessaram a peneira anterior e descartados junto
com as peles e sementes. O terceiro e Ultimo estagio correspondeu ao de refino da polpa, onde
0 material que atravessou a segunda peneira foi também automaticamente conduzido para a
terceira peneira que continha aberturas com diametro de 0,5mm. Foi considerado produto
final a polpa que atravessou essa peneira (PEREIRA, 2007). Foi descartado o material retido,
constituido de pedagos maiores, considerados impréprios para o produto.

Figura 8. Despolpadeira / Refinadora 3 estagios.
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d) Concentracgao

A partir dai, a polpa obtida foi bombeada para o concentrador a vacuo tipo “buller”
(Figura 9), que depois de fechado hermeticamente teve o sistema de vacuo e aquecimento
acionados, entre 280 a 320mmHg e 65 a 75°C, respectivamente, até que a polpa de tomate,
que inicialmente apresentava 4°Brix, atingisse a concentracdo de solidos solUveis de
aproximadamente 13°Brix, quando todos os sistemas foram desligados.

\
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Figura 9. Conjunto concentrador a vicuo tipo “buller”.

e) Envasamento

Primeiramente, as embalagens utilizadas foram higienizadas com solucgédo clorada, a
10ppm (15 minutos). Em seguida, as polpas concentradas foram acondicionadas, a quente, em
potes de vidro com tampa metalica, onde cada embalagem preencheu uma quantidade
correspondente a 90% da capacidade.
) Inverséo / Resfriamento / Congelamento / Transporte

As embalagens foram invertidas por 5 minutos e em seguida o produto foi resfriado
com agua fria e congelado para entdo ser transportado em caixas de isopor para a Planta de
Processamento de Frutas e Hortalicas do DTA/IT/UFRRJ, onde foi dada continuidade ao
processo.

g) Descongelamento / Padronizacao

Para a elaboracdo dos produtos, a massa de tomate foi descongelada em refrigeracdo e
padronizada com sal e sacarose.

h) Adicdo de polpa de buriti / Aquecimento / Envasamento / Inversao

As proporgdes de polpa de buriti adicionadas ao concentrado de tomate foram 5, 10 e
15%. Apos a realizacdo das misturas nas proporcgdes necessarias, as massas resultantes foram
aquecidas a 85°C, preenchendo-se as embalagens e mantendo-as invertidas por 5 minutos.

i) Resfriamento / Armazenamento

Apos este tempo foi feito o resfriamento com agua fria. Os potes foram armazenados
para as analises em estufa incubadora para B.O.D. com temperatura regulada para 25°C. A
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Figura 10 mostra o fluxograma de execucdo do processo e a Figura 11 os produtos prontos
para serem analisados.
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Figura 10. Fluxograma do processamento da massa de tomate com polpa de buriti.
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Figura 11. Massas de tomate com polpa de buriti.

3.4 Analise das Matérias-Primas e dos Produtos
3.4.1 Analise microbioldgica

As analises microbiologicas procederam-se nas amostras dos tratamentos TC1, TC2,
TC3, TB1, TB2 e TB3, com o intuito de avaliar a seguranga microbioldgica dos produtos
elaborados. Tais analises foram feitas no Laboratorio Analitico de Alimentos e Bebidas
(LAAB), na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no Instituto de
Tecnologia (IT).

Considerando-se o produto comercialmente estéril e estdvel a temperatura ambiente,
foi feito o teste de esterilidade comercial para produtos acidos (pH<4,5), conforme Brasil
(2001). Para o teste, as amostras foram, inicialmente, pré-incubadas a 30°C por 10 dias.
Apesar da inexisténcia de evidéncias de alteracdo apds 10 dias, a analise foi continuada para
certificacdo da esterilidade dos produtos. A analise visou quantificar 0s seguintes
microrganismos: clostridios butiricos — incubacéo a 30°C por 2 a 5 dias —, termdfilos “flat
sour” — incubacéo a 55°C por 2 a 5 dias —, bactérias laticas — incubagéo a 30°C por 2 a 4
dias — e bolores e leveduras — incubagéo a 30°C por 2 a 4 dias (APHA, 2001; SILVA et al.
2010).

Para tal, as embalagens, antes da abertura, foram lavadas com detergente e
desinfetadas com alcool iodado e flambadas até a completa combustdo. Apo6s a abertura das
embalagens em ambiente asséptico, foram retiradas porcdes homogéneas de
aproximadamente 2g do centro do recipiente e imediatamente transferidas para tubos
contendo os seguintes meios: caldo acido (4 tubos), sendo 2 para a deteccdo de clostridios
butiricos e 2 para termdfilos “flat sour”; caldo APT (2 tubos) para a detec¢do de bactérias
laticas e extrato de malte (2 tubos) para a deteccdo de bolores e leveduras (APHA, 2001;
SILVA et al. 2010).

As amostras dos seis tratamentos foram submetidas a esse tipo de analise durante
guatro momentos, sendo o0 primeiro no tempo zero, logo apds o preparo, e 0s demais a cada
trinta dias (30, 60 e 90).

3.4.2 Determinacéo de pH e de solidos solaveis

As anélises de pH e de solidos soluveis foram realizadas em triplicata, no IT da
UFRRJ, no Laboratério de Analise de Carotenoides e Produtos de Origem Vegetal
(LACPRQV), de acordo com os métodos preconizados pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Os valores de pH foram obtidos com o auxilio de um pHmetro de bancada (Figura 12),
sendo calibrado com as solugbes tampéo de pH 4,0 e pH 7,0. A analise do teor de sdlidos
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solveis foi realizada utilizando-se refratdbmetro de Abbé, com escala graduada de Brix,
previamente calibrado com agua destilada a 20°C. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05), utilizando o software GraphPad Prism, Versdo 5 (GRAPHPAD, 2011).

Figura 12. pHmetro de bancada.
3.4.3 Quantificagdo de carotenoides

No acompanhamento da vida Gtil de todos os produtos foi feita a quantificacdo dos
carotenoides e analise do perfil carotenogénico. A coleta foi feita por amostra e por tempo
estudado, e determinados conforme Rodriguez-Amaya (2001) no LACPROV. Para
verificacdo da variacdo dos resultados ao longo do tempo foi usado o0 mesmo software citado
anteriormente.

No estudo foi possivel quantificar os teores de licopeno, a-caroteno e f-caroteno das
amostras, uma vez que se utilizou como metodo analitico a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Utilizaram-se os fatores de conversao de a-caroteno e B-caroteno descritos
pela RDC n°269 (BRASIL, 2005). Os totais de pro-vitamina A foram calculados a partir do
somatorio em microgramas (pg) de retinol dos dois carotenoides pesquisados. Considerou-se
1 ug de a-caroteno como equivalente a 0,084ug de retinol e 1 pg de B-caroteno como
equivalente a 0,167 pg de retinol, conforme preconizado pela legislacéo vigente.

Para as andlises foi utilizado um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia Waters
modelo 2690, equipado com injetor automatico e detectores de arranjo de diodos. Todo o
sistema foi controlado pelo software Empoyer. A coluna foi um XTerra ODS2, C18
monomérica, 3pum, 4,6 x 250mm. Logo antes da injecdo, a amostra foi dissolvida em 2mL de
acetona e foi injetado 10uL. A fase mével foi um gradiente de acetonitrila:metanol:acetato de
etila, contendo 0,05% de trietilamina, comeg¢ando com uma proporcao de 95:5:0 até 60:20:20
em 20 minutos, permanecendo nesta proporcdo até o final da corrida. A vazdo foi de
0,5mL/min e o reequilibrio da coluna foi de 15 minutos.

3.4.4 Andlise sensorial

Para a realizagdo da avaliagdo, o projeto foi, inicialmente, submetido ao Comité de
Etica e Pesquisa da UFRRJ, que abriu processo de nimero 23083.010762/2011-16 (Anexo
A).

O método escolhido para a avaliacdo dos produtos foi avaliacdo da aceitacdo, que é
utilizada quando se deseja conhecer o comportamento do consumidor em relacdo ao produto,
podendo ser aplicado em possiveis consumidores do produto (MEILGARD, CIVILLE e
CARR, 1999).

As avaliagdes ocorreram no laboratorio de Analise Sensorial da UFRRJ e foi realizado
num dia com massa de tomate e suco de cenoura e no outro com massa de tomate e polpa de
buriti. Os participantes receberam uma ficha de avaliacdo da aceitacdo e foram questionados
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sobre idade, sexo, dentre outras informacdes que foram solicitadas, conforme apresentadas
nos Anexos B e C.

Os testes foram conduzidos em cabine utilizando luz branca. Trinta e nove provadores,
sendo esses professores, graduandos e funcionarios do Instituto de Tecnologia da UFRuralRJ,
avaliaram a aceitacdo das formulacdes controle e de massa de tomate com suco de cenoura ou
com polpa de buriti. Foi utilizado um teste de escala heddnica de 9 pontos (1:desgostei
muitissimo; 5: nem gostei nem desgostei; 9: gostei muitissimo) (MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1999) para os provadores avaliarem cada uma das amostras em relagdo a sua
aparéncia, cor, aroma, sabor e consisténcia. Na mesma ficha de teste, foi questionada a
intencdo de compra para os produtos.

As amostras foram servidas a temperatura ambiente em copos brancos descartaveis,
codificados com nimeros de trés algarismos, juntamente com uma colher. Os julgadores ndo
foram informados sobre o teor de suco de cenoura e de polpa de buriti adicionados nas
formulacdes elaboradas para ndo influenciar as respostas. Os provadores receberam &gua,
também a temperatura ambiente, para limpeza do palato entre a avaliacdo de uma amostra e
outra. As amostras foram servidas sem o acompanhamento de massas alimenticias de trigo.

Os resultados foram avaliados através de Analise da Variancia (ANOVA) e teste de
Tukey, com nivel de significancia de 5% para verificar diferengas significativas entre as
amostras, utilizando também o software GraphPad Prism, Versdo 5 (GRAPHPAD, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise Microbiolbgica

Dentre os microrganismos considerados importantes constituintes dessa anélise estao
0s anaerdbios butiricos, pois podem provocar deterioracdo no tomate e suco de tomate,
causando aroma butirico, assim como as bactérias ndo formadoras de esporos, principalmente
as laticas, que deixam o produto com aroma acido (FRANCO, 2008). Além desses, existem
também os fungos termorresistentes que, além da deterioracdo, podem promover a producao
de metabdlitos secundarios toxicos (TOURNAS, 1994).

Em adigdo, as bactérias termofilas do tipo “flat sour”, tendo o B. coagulans como o
mais importante na deterioracdo de produtos do tomate, em que o0 produto apresenta-se com
alteracbes no pH e, consequentemente, no aroma e no sabor, que torna-se &cido (FRANCO,
2008). Segundo Leitdo (1973), a causa de deterioracdo por essa bactéria € geralmente devida a
tratamento térmico insuficiente ou resfriamento inadequado.

Devido a importancia que tais microrganismos desempenham é que essas analises
foram desenvolvidas ao longo do tempo nos produtos.

4.1.1 Amostra controle

As amostras sem suco de cenoura ou sem polpa de buriti, avaliadas apenas no tempo
zero, foram aprovadas no teste.

4.1.2 Massa de tomate com suco de cenoura

A Tabela 4 mostra os resultados da avaliagdo microbioldgica das trés formulages, que
ndo se alteraram ao longo dos 90 dias, determinando a aprovacdo dos produtos no teste de
esterilidade comercial. A legislacdo (BRASIL, 2001) ndo determina um limite de tolerancia
para 0s microrganismos analisados, pois esse é um teste qualitativo. O produto ndo seria
comercialmente estéril se o laudo fosse positivo.

Tabela 4. Laudos das analises microbioldgicas das massas de tomate formuladas com suco de
cenoura apos 90 dias. *

Anélises 80%MT  70%MT 50%MT

e20%SC e30%SC e 50%SC

Bactérias laticas (UFC/q) Negativo ~ Negativo Negativo
Bolores e leveduras (UFC/Q) Negativo  Negativo Negativo
Clostridios butiricos (UFC/g) Negativo Negativo Negativo
Termofilos “flat sour” (UFC/g) Negativo ~ Negativo Negativo

! Os valores mantiveram-se constantes para zero, 30 e 60 dias.

O acondicionamento das formulacdes em embalagens hermeticamente fechadas pode
ter contribuido para o resultado satisfatério, assim como o processamento térmico e
resfriamento adequados. Ao analisar microbiologicamente o0s extratos de tomate
desenvolvidos, Pereira (2007) também considerou os produtos comercialmente estéreis.

De acordo com Baglioni (1998), o uso de uma matéria-prima de boa qualidade, a
lavagem e a selecdo adequada dessa matéria-prima, a sanitizacdo e a condicéo asséptica da
area de processamento e embalagem sdo medidas de controle tanto de fungos
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termorresistentes quanto de fungos comuns na planta de processamento de tomate. Dessa
forma, essas medidas podem também ter contribuido para a esterilidade comercial dos
produtos.

4.1.3 Massa de tomate com polpa de buriti

A Tabela 5 mostra os resultados das analises microbioldgicas referentes a massa de
tomate com polpa de buriti.

Tabela 5. Laudos das analises microbioldgicas das massas de tomate formuladas com polpa
de buriti apds 90 dias. *

Anélises 9590MT  90%MT 85%0MT

e5%PB e10%PB e 15%PB

Bactérias laticas (UFC/g) Negativo  Negativo Negativo
Bolores e leveduras (UFC/Q) Negativo ~ Negativo Negativo
Clostridios butiricos (UFC/Q) Negativo  Negativo Negativo
Termofilos “flat sour” (UFC/g) Negativo ~ Negativo Negativo

Y1dem Tabela 4.

Assim como na massa de tomate com suco de cenoura, 0s resultados permaneceram
inalterados ao longo do tempo e o produto apresentou-se em condi¢cdes de esterilidade
comercial nas trés referidas amostras.

Para Baruffaldi e Oliveira (1998), o tratamento térmico aplicado no produto pode
controlar o crescimento de microrganismos formadores de esporos, como algumas espécies de
Clostridium. Além disso, o controle higiénico sanitario durante o processamento é capaz de
contribuir para a ndo proliferacdo dos microrganismos avaliados durante os tempos estudados.

Em 1999, foi desenvolvido estudo por Baglioni, Gumerato e Massaguer com o
objetivo de determinar a ocorréncia de fungos filamentosos termorresistentes durante o
processamento asseptico da polpa de tomate (8°Brix). O estudo obteve contagens médias
relativamente baixas, variando entre < 1 e 8 UFC/100mL de amostra, sendo que as maiores
contagens foram obtidas na matéria-prima e agua de transporte e pré-lavagem, o que ja era
esperado pelos autores ja que essas etapas constituem o inicio da linha de processamento,
onde ndo receberam algum tratamento térmico. Além disso, a 4gua de transporte hidrico nao
era clorada e recebeu as sujidades da matéria-prima recém-chegada.

No estudo, que também teve por objetivo selecionar a cepa mais termorresistente de
fungo detectada, foi verificado que apesar de 82% dos isolados terem sobrevivido ao choque
inicial (80°C/20 minutos), e de 46,8% poderem sobreviver a 95°C/5 minutos (possivel
sobrevivéncia ao tratamento de pasteurizacdo da polpa concentrada), ndo foram encontrados
fungos termorresistentes, como o Neosartorya fischeri (BAGLIONI, GUMERATO,
MASSAGUER, 1999). No processamento, a massa de tomate passou pelas etapas de
concentracdo a vacuo, que empregou temperaturas entre 65 e 75°C, até que 1/3 a 2/3 da agua
fosse removida e também de aquecimento, a 85°C, durante 5 minutos.

Ao isolar e identificar fungos termorresistentes durante o processamento de néctar de
maca (pH 3,4 e 11,6°Brix), Salom&o, Massaguer e Aragdo (2008) detectaram 11 linhagens de
bolores, sendo 5 termorresistentes. Dentre essas, trés cepas, isoladas da matéria-prima e do
concentrado de magcé, foram identificadas como Neosartorya fischeri; uma cepa isolada da
matéria-prima foi identificada como Byssochlamys fulva e uma cepa isolada do produto apds a
primeira pasteurizagdo foi identificada como Eupenicillium sp. As cepas mais resistentes
foram as de N. fischeri e B. fulva, que sobreviveram ao tratamento de 95°C / 20 minutos. Esse
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binbmio (tempo / temperatura) é bastante superior aos tratamentos de pasteurizacédo aplicados
a produtos de macgéd (95°C / 30 segundos). Assim, N. fischeri e Byssochlamys sp foram
considerados os fungos de maior termorresisténcia dentre os contaminantes de frutas.

4.2 Determinacéo de pH e de Sélidos Soluveis

O acompanhamento do pH ao longo do tempo é importante, pois a concentracao
hidrogenibnica é um fator de controle que regula muitas reacdes quimicas e microbioldgicas
(GOULD, 1974).

O teor de sdlidos soliveis é uma das principais caracteristicas da matéria-prima.
Quanto maior o seu teor, maior serd o rendimento industrial e menor o gasto de energia no
processo de concentracdo da polpa. Em termos praticos, para cada aumento de um grau Brix
na matéria-prima ha um incremento de 20% no rendimento industrial (SILVA et al. 2003).

Segundo Raupp et al. (2009), além de ser uma caracteristica genética da variedade, o
teor de solidos soluveis no fruto € influenciado pela adubacéo, temperatura e irrigacao.

Para Moura et al. (2005), a presenca de concentracdes adequadas de agucares sollveis
e acidos organicos determina o desenvolvimento do sabor do fruto e afeta diretamente a
qualidade do produto.

4.2.1 Massa de tomate com suco de cenoura

O pH das matérias-primas foi avaliado apenas inicialmente. Os valores encontrados
foram equivalentes a 4,11 para a massa de tomate sem suco de cenoura e 5,38 para 0 suco de
cenoura. Segundo Franco (2008), o pH aproximado do tomate oscila de 4,2 a 4,3.

Com relacdo ao teor de sélidos soluveis, encontrou-se, inicialmente, 20°Brix para a
massa de tomate sem suco de cenoura e 8°Brix para o suco de cenoura. Os valores médios de
solidos soluveis no tomate recebido pelas industrias no Brasil tém sido baixos (4,5°Brix).
Entretanto, ha cultivares que possuem maior potencial genético, apresentando, em
determinadas condicdes, valores proximos de 6,0°Brix (SILVA et al. 2003).

Ao comparar as médias de solidos soltveis e pH dos extratos de tomate comercial e
organico, Pereira (2007) encontrou diferenca significativa (p<0,05) entre os extratos, de modo
que o teor de sélidos soltveis e o pH do extrato de tomate comercial foram iguais a 11,71 e
4,44, respectivamente; e para o extrato de tomate organico iguais a 12,52 e 4,32.

Para amostras de massa de tomate com suco de cenoura, a Tabela 6 mostra que a
acidez foi reduzida de forma significativa apds 90 dias de armazenamento, ndo sendo
significativa apenas a variacdo entre 30 e 60 dias para as trés formulacdes.

Tabela 6. Valores de pH em massa de tomate (MT) com suco de cenoura (SC).

Tratamentos Periodos de tempo (dias)

MT (%) SC (%) Zero 30 60 90
80 20 4,12a 4,31b 4,31b 4,63cC
70 30 4,19a 4,32b 4,33b 4,65c
50 50 4,28a 4,44b 4,42b 4,73c

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 5%
de significancia.

Segundo Evangelista et al. (2008) aumentos de pH ao longo do periodo de
armazenamento tém sido relatados para varios produtos inteiros ou para os que foram
submetidos a um processamento minimo. Silva (2007) observou aumento do pH com o
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armazenamento por 250 dias a temperatura ambiente. lzumi et al. (1996) associaram o
aumento de pH ao crescimento microbiano.

Para Monteiro et al. (2008) é desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a
proliferacdo de microrganismos, pois valores superiores ao pH 4,5 requerem periodos mais
longos de processamento térmico da matéria-prima, ocasionando maior custo de energia e
maior custo de processamento.

No trabalho em questdo, a partir de 90 dias apds o armazenamento, o pH das 3
formulacGes foi maior que 4,5. Apesar disso, ndo ocorreu proliferagdo de microrganismos,
como mostrou os resultados da analise microbiologica. No entanto, sendo o pH superior a 4,5
aconselha-se 0o consumo dos produtos em até 60 dias para uma maior seguranca do
consumidor.

No estudo de Monteiro (2008), o valor de pH na massa de tomate sem cogumelo
oscilou entre 3,59 e 3,82, ndo variando significativamente (p<0,05) ao longo dos seis meses.
Também ndo variou o pH das duas diferentes formulacbes de massa de tomate com o
cogumelo Agaricus brasiliensis. Os valores de pH oscilaram entre 3,62 e 3,97 na amostra com
1,4% de cogumelo e entre 3,71 e 3,95 naquela com 3% de cogumelo. Apesar na inexisténcia
de diferenca significativa, os menores valores de pH para as amostras foram encontradas no
sexto més de avaliagéo.

Com relacéo ao teor de solidos soluveis, a Tabela 7 mostra que, ao longo do tempo,
ndo foram constatadas diferencas significativas entre as amostras de massa de tomate com
suco de cenoura.

Tal fato sugere que as enzimas pécticas, indesejaveis na massa de tomate, foram
inativadas durante a concentracdo e 0 aquecimento, pois a presenca dessas enzimas poderia
causar uma diminuigdo da viscosidade dos produtos alterando, consequentemente, o teor de
solidos soluveis ao longo do tempo de modo significativo.

Entre os tratamentos, a diferenga nos teores de solidos sollveis estd possivelmente
associada com a adicdo de suco de cenoura, que apresentando um menor teor de sélidos
solveis, em relacdo ao concentrado de tomate, foi capaz de promover uma diluicdo no
produto, justificando o menor teor na formulacao caracterizada pela maior adi¢do de suco de
cenoura, ou seja, equivalente a 50%.

Tabela 7. Teores de sélidos solGveis em massa de tomate (MT) com suco de cenoura (SC).

Tratamentos Periodos de tempo (dias) |
MT (%) SC (%) Zero 30 60 90
80 20 24a 22a 23a 22a
70 30 22a 21a 22a 21,2a
50 50 17a 17a 17a 17,4a

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 5%
de significancia.

Assim como no trabalho em questdo, Monteiro (2008) também ndo encontrou
diferenga significativa entre o teor de solidos soluveis das amostras ao longo do tempo. No
entanto, o teor foi mais baixo, oscilando entre 9,55 e 11,10 na amostra controle; entre 8,50 e
11,35 na massa de tomate com 1,4% de cogumelo; e entre 8,20 e 11,70 naquela com 3% de
cogumelo.
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4.2.2 Massa de tomate com polpa de buriti

A polpa de buriti teve seu pH verificado no tempo inicial, assim como a massa de
tomate sendo, respectivamente, iguais a 3,66 e 4,08. Quanto ao teor de solidos soluveis, a
massa de tomate sem polpa de buriti apresentou 14°Brix e a polpa de buriti 4°Brix. Ao longo
do tempo, as matérias-primas ndo foram acompanhadas, assim como a massa de tomate com
suco de cenoura.

A Tabela 8 mostra que houve diferenca significativa (p<0,05) no pH, nos diferentes
periodos de tempo, para cada uma das amostras, com exce¢do da massa de tomate com 15%
de polpa de buriti, que ndo variou de 60 para 90 dias apds o armazenamento.

Inicialmente, houve aumento significativo no pH das amostras, que foi seguida de
queda significativa ap6s 90 dias de armazenamento. A acidez verificada nas diferentes
formulacBes pode estar associada ao teor de Oleo existente na polpa de buriti, a qual se
desconhece o0 processo de obtencéo.

A concentracdo de lipidios totais encontrada na polpa de buriti, segundo analises
desenvolvidas por Manhdes (2007) foi equivalente a 13,85 + 0,699/100g de polpa, valor
superior ao mostrado na Tabela de Composicdo de Alimentos (FRANCO, 2007), igual 10,50
(9/100g). Manhdes (2007) encontrou ainda 73,32% de &cido oléico no 6leo presente na polpa
de buriti, considerado um nivel elevado desse acido quando comparado ao azeite de oliva e ao
6leo de canola.

Ao estudar a estabilidade oxidativa do 6leo de buriti, Cidreira et al. (2010) observaram
um aumento no indice de acidez de 3,72mgKOH/g de 6leo, no tempo inicial, para 5,22
mgKOH/g de 6leo apds seis meses de armazenamento em frascos tipo ambar. Os autores
apontaram a oxidacdo do 6leo vegetal como determinante no aumento do indice. No estudo,
foi verificado, ainda, alteracdo no aroma e no sabor a partir do sexto més de analise. Na
legislacdo (BRASIL, 1999), ndo existem dados sobre o valor maximo de indice de acidez
permitido para o 6leo de buriti.

Tabela 8. Valores de pH em massa de tomate (MT) com polpa de buriti (PB).*

Tratamentos Periodos de tempo (dias)

MT (%) PB (%) Zero 30 60 90
95 5 4,09 4,50b 4,04c 3,92d
90 10 4,09a 4,49b 4,05¢ 3,93d
85 15 4,07a 4,50b 4,01c 4,02¢

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que néo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 5%
de significancia.

Com relacdo ao teor de sélidos soltveis, as variacdes de grau Brix ndao foram
significativas nas formulacdes de massa de tomate com polpa de buriti, ao longo dos trés
meses (Tabela 9), assim como na massa de tomate com suco de cenoura.

Tabela 9. Teores de solidos soliveis em massa de tomate (MT) com polpa de buriti (PB).*

Tratamentos Periodos de tempo (dias)

MT (%) PB (%) Zero 30 60 90
95 5 14a 14a 15a 14a
90 10 14a 13,2a 13,8a 13a
85 15 14a 13,2a 13,8a 13a

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que no ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 5%
de significancia.
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Dentre as formulacgdes, nesse caso, a adi¢cao da polpa de buriti ndo interferiu no teor de
solidos soluveis totais dos trés produtos, como interferiu o suco de cenoura ao ser adicionado
ao concentrado de tomate. O fato estd provavelmente associado ao menor grau Brix da
matéria-prima usada, ou seja, da polpa de buriti.

A manutencdo do grau Brix ao longo do tempo sugere que as enzimas capazes de
causar alteracGes na consisténcia dos produtos foram inativadas durante o processamento.

No trabalho desenvolvido por Tsuchiya et al. (2009) ndo foram encontradas variagdes
de grau Brix, no tempo inicial, entre as amostras de geleia de tomate elaboradas. O grau Brix
néo foi avaliado ao longo do tempo e foi equivalente a 65, nas trés formulagdes, inicialmente.

Na pesquisa desenvolvida por Pereira (2006), percebeu-se auséncia de alteragdes nos
solidos sollveis durante o armazenamento do tomate em pd. Apesar de haver diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras nos tempos 10 e apos 40 dias, o autor abordou como
sendo uma discrepancia isolada.

4.3 Quantificacdo de Carotenoides
4.3.1 Matérias-primas

A Figura 13 mostra o perfil de carotenoides da massa de tomate, do suco de cenoura e
da polpa de buriti. Como a Figura retrata do perfil carotenogénico qualitativo, um Gnico perfil

para a massa de tomate € suficiente para evidenciar que o licopeno € o carotenoide majoritario
nesse produto.
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Figura 13. Cromatograma dos carotenoides das matérias-primas. A- Massa de tomate; B-

Suco de cenoura; C- Polpa de buriti. Picos: (1) licopeno, (2) a-caroteno, (3) p-caroteno.

A Tabela 10 mostra que o teor de licopeno presente na massa de tomate controle 2
(sem polpa de buriti) foi quase trés vezes maior que o teor encontrado na massa de tomate
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controle 1 (sem suco de cenoura). Tal fato sugere que o processamento dos tomates em nivel
piloto foi capaz de degradar em menor proporcdo o carotenoide, se comparado aquele
processado em nivel de bancada. Além disso, é possivel observar o teor de carotenoide pro-
vitaminico A existente no produto do tomate, o que justifica a adicdo de suco de cenoura ou
polpa de buriti ao concentrado.

Tabela 10. Quantificacdo de carotenoides na matéria-prima.

Matérias-primas Licopeno (pg/g) a-caroteno (ug/Q) B-caroteno (1g/g)
MT controle 1* 19,92 nd 5,56

Suco de cenoura nd? 21,22 36,36
MT controle 22 55,40 nd 3,35
Polpa de buriti nd 1,01 28,82

" Massa de tomate (MT) controle 1 — massa preparada para adicdo do suco de cenoura
?Massa de tomate (MT) controle 2 — massa preparada para adicao da polpa de buriti
¥ N4o detectado.

Ao comparar os valores encontrados com outros estudos, verificou-se que Pereira
(2007) encontrou, em média, 44,60 pg/g de licopeno e 9,90 ug/g de B-caroteno para massa
obtida em nivel piloto. No estudo em questdo, o teor foi maior, quando comparado com a
massa de tomate 2. Isso indica que apesar do congelamento e do transporte da massa de
tomate, o teor de licopeno se apresentou maior se comparado ao teor verificado pelo estudo
citado, que ndo expds o produto a tais condicdes.

Para o suco de cenoura, Niizu (2003), por exemplo, verificou teor de a-caroteno na
cenoura crua igual a 35ug/g, sendo maior que o encontrado no estudo em questdo. Rodriguez-
Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) encontraram na cenoura crua 33ug/g de B-caroteno,
menor que o observado no presente trabalho.

Ao quantificar o teor de B-caroteno na polpa de buriti, Tawata (2010) encontrou
aproximadamente 350ug/g, um teor praticamente doze vezes maior que o verificado na
Tabela 10. Isso pode estar associado ao processamento da polpa, ndo so realizado no presente
estudo, mas também realizado antes de ser embalada e transportada. Todas essas condicGes de
processamento inicial da polpa sdo desconhecidas, podendo ter contribuido para uma menor
quantidade do carotenoide. Além da transparéncia da embalagem, que permitia a passagem da
luz.

A composigdo de carotenoide (ng/g) do buriti corresponde a 80 de a-caroteno, 360 de
[-caroteno e 20 de zeaxantina, segundo Rodriguez-Amaya, Kimura, Amaya-Farfan (2008).
No presente estudo, o teor de zeaxantina ndo foi detectado.

4.3.2 Produtos enriquecidos
4.3.2.1 Massa de tomate com suco de cenoura

Ao adicionar suco de cenoura ao concentrado de tomate, foi possivel incorporar
carotenoides pré-vitaminicos A, como a- e B-caroteno, que anteriormente apresentavam-se
com teores inexistentes ou menores que apos a adi¢do ao concentrado. Isso é visualmente

verificado na Figura 14, que mostra que foi possivel somar esses carotenoides ao produto do
tomate, conforme proposto no objetivo do trabalho.
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Figura 14. Cromatograma dos carotenoides da massa de tomate com 20% de suco de
cenoura. Picos: (1) licopeno, (2) a-caroteno, (3) B-caroteno.

Ao longo do tempo foi observada perda significativa dos carotenoides presentes na
massa de tomate com 20% de suco de cenoura j& apds 30 dias (Tabela 11). A variacdo apenas
nao foi significativa para o a-caroteno entre 60 e 90 dias.

Tabela 11. Teor de carotenoides na mistura de 80% de MT com 20% de SC.*

Periodos de tempo Licopeno a-caroteno B-caroteno
(dias) (H9/9) (Mg/9) (Mg/9)
Zero 20,5a 2,4a 21,5a
30 13,6b 1,6b 11,7b
60 9,4c 1,2c 9,7c
90 8,7d 1,1c 7,6d

! Letras iguais em uma mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de
5% de significancia.

Com relacdo a massa de tomate com 30% de suco de cenoura, a degradacdo dos
carotenoides apenas néo foi significativa de 30 para 60 dias para o B-caroteno, como mostra a
Tabela 12.

Tabela 12. Teor de carotenoides na mistura de 70% de MT com 30% de SC.*

Periodos de tempo Licopeno a-caroteno p-caroteno
(dias) (H9/9) (Mg/9) (Mg/9)
Zero 20,5a 7,8a 22,7a
30 19,3b 6,2b 21,7b
60 18,9¢ 4,3c 21,5b
90 7,7d 2,3d 12,5¢c

! Letras iguais em uma mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de
5% de significancia.
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Na massa de tomate com 50% de suco de cenoura a degradag@o do licopeno e do B-
caroteno foi significativa ao longo dos 90 dias, como mostra a Tabela 13. Para o a-caroteno a
variacao ndo foi significativa entre 30 e 60 dias e entre 60 e 90 dias.

Tabela 13. Teor de carotenoides na mistura de 50% de MT com 50% de SC.*

Periodos de tempo Licopeno a-caroteno B-caroteno
(dias) (H9/9) (Mg/9) (Mg/9)
Zero 7,1a 4,9a 19,6a
30 5,2b 4,4b 19,1b
60 2,4c 4,2bc 18,6¢
90 1,2d 4,0c 15,4d

! Letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de
5% de significancia.

Segundo Rodriguez-Amaya (2001), o alto grau de insaturacdo dos carotenoides torna
esses compostos suscetiveis a isomerizacdo e a degradacdo oxidativa. De acordo com
Rodriguez-Amaya (1997), a retencdo da pro-vitamina A é favorecida pelas baixas
temperaturas, protecdo da luz e exclusdo do oxigénio.

No presente estudo, os produtos permaneceram armazenados a temperatura ambiente,
e ndo em condigdes de baixa temperatura, o que pode, dentre outros fatores, ter contribuido na
degradacdo dos carotenoides. A exposicdo a luz pode ter influenciado, ja que os potes de
vidro usados para 0 armazenamento dos produtos eram transparentes. Além disso, a exposi¢do
ao oxigénio, durante a analise, pode também ter interferido. Os resultados encontrados
corroboraram com os de Silva (2008), que observou uma degradacdo significativa do o-
caroteno ¢ [B-caroteno ao longo dos 120 dias de armazenamento do doce de abdbora com
cenoura.

Apesar da perda, que ja era esperada com a vida de prateleira, o produto se apresentou
enriquecido mesmo ap6s 90 dias de armazenamento, sendo capaz de atingir pelo menos 30%
da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para criancas entre 4 e 6 anos de idade como mostra a
Tabela 14.

Tabela 14. Percentual da IDR atingido para criancas entre 4 e 6 anos de idade ao longo do
tempo considerando a conversédo para retinol (ug/100g).*

Tratamentos Periodos de tempo (dias)

MT (%) SC (%) Zero 30 60 90
80 20 84,3% 46,4% 38,2% 30,0%
70 30 98,8% 92,1% 87,8% 50,7%
50 50 81,9% 79,1% 76,9% 64,6%

1ug de B-caroteno = 0,167pg de retinol; 1pg dos demais pré-vitaminicos A = 0,084 g de retinol.
4.3.2.2 Massa de tomate com polpa de buriti

O enriquecimento com polpa de buriti ndo foi viavel como o enriquecimento da massa
de tomate com suco de cenoura. A Figura 15 mostra o perfil de carotenoides da massa de

tomate com polpa de buriti, que se apresenta semelhante ao da massa de tomate sem polpa de
buriti.
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Figura 15. Cromatograma dos carotenoides da massa de tomate com 5% de polpa de buriti.
Pico: (1) licopeno, (3) B-caroteno.

Como o enriquecimento com polpa de buriti ficou marcado pelo tomate, ou seja, o
tomate encobriu o enriquecimento, nao foi possivel quantificar o teor de -caroteno na massa
de tomate adicionada de polpa de buriti. Com isso, nédo foi feito o acompanhamento ao longo
dos 90 dias, ja que a analise implicaria em um alto custo para a realizacao.

Mais uma vez, o processamento inicial da polpa pode ter contribuido para o nédo
alcance do objetivo de enriquecer o concentrado com polpa de buriti, apesar do elevado teor
de pB-caroteno no produto, conforme apresentado por alguns estudos. Além disso, o sabor
pronunciado da polpa de buriti ndo colaborou para que uma maior quantidade de polpa de
buriti fosse incorporada ao concentrado de tomate, visando aumentar o teor de (3-caroteno.

4.4 Avaliagéo Sensorial

A avaliacdo da aceitacdo foi realizada apds a liberacdo de laudo microbioldgico
atestando a seguranca das amostras a serem avaliadas. Os provadores foram voluntarios que
autorizaram divulgar os resultados. As avaliagdes ocorreram em horario compreendido entre
9h e 11h. Os resultados estdo explanados a seguir.

4.4.1 Massa de tomate com suco de cenoura
4.4.1.1 Perfil dos julgadores

Dentre os 39 entrevistados, com idade compreendida entre 17 e 50 anos, 68%
pertenciam ao sexo feminino e 32% ao masculino. A faixa etaria prevalente foi entre 17 e 30
anos, somando aproximadamente 90% da populacdo entrevistada. Com relacdo ao consumo
da massa de tomate, dos 85% que afirmaram consumir com frequéncia, 62% informaram
consumir tal produto uma ou duas vezes por semana. Segundo os relatos, os produtos mais
consumidos usando massa de tomate foram massa, “pizza” e carne, nessa ordem, dentre
outros em menor escala.

4.4.1.2 Avaliacdo da aceitagdo

Na Tabela 15 encontram-se as médias de notas dadas pelos avaliadores para cada
atributo avaliado nos produtos oferecidos.
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Tabela 15. Médias de aceitacdo das amostras de massa de tomate com e sem suco de cenoura’

Atributos Controle 80%MT e 70%MT e 50%MT e
20%SC 30%SC 50%SC
Aparéncia 6,69a 6,90a 6,90a 6,21a
Cor 7,41a 7,21a 7,08ab 6,31b
Aroma 6,79a 6,67a 6,46a 6,87a
Sabor 5,77a 5,97a 5,85a 5,82a
Consisténcia 6,79a 6,92a 6,87a 5,82b

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que n&o ha diferenca significativa entre as médias (p<0,05).

A Tabela 15 mostra que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
para os atributos aparéncia, aroma e sabor que, por sua vez, recebeu a menor média de notas
em comparagcdo com os demais atributos, oscilando entre 5,77 e 5,97 que corresponde, na
escala hedonica, a nem gostei, nem desgostei.

A cor foi o atributo que apresentou maior méedia de notas para a maioria das amostras,
oscilando entre 6,31 e 7,41, que compreende na escala hedbnica a afetividade de gostar
ligeiramente e gostar moderadamente. Para 0 mesmo atributo, a amostra com 50% de suco
diferiu significativamente das amostras controle e com 20% de suco. A maior média de notas
para a amostra controle esteve, provavelmente, associada a proximidade do produto com a sua
apresentacdo original no mercado, que apresenta coloracdo vermelha, mais evidente na
amostra sem suco.

Outra variacdo significativa foi verificada no atributo consisténcia, em que a amostra
com 50% de suco diferiu significativamente de todas as demais. A consisténcia dessa amostra
possivelmente agradou menos os provadores pela diminui¢do do teor de solidos solGveis que
a adicdo de suco provocou no produto, tornando-o com aspecto de massa mais mole.

Apesar das variagOes, a literatura mostra que o consumidor costuma aceitar bem
produtos enriquecidos ou adicionados de ingredientes com o intuito de aumentar o seu valor
nutricional. No presente estudo, aproximadamente 62% dos individuos j& apresentam o héabito
de consumir produtos enriquecidos. No doce de abobora com pré-vitamina A da cenoura,
utilizada na forma de cubos, 57,5% e 65% dos julgadores deram nota méaxima para 0S
atributos aparéncia e cor, respectivamente. Com relacéo ao sabor, o doce de abdbora com pro-
vitamina A também apresentou maior percentual de avaliadores que atribuiram maior nota em
relacdo a amostra controle (SILVA, 2008).

Estudo que avaliou sensorialmente biscoito tipo “cookie” enriquecido com macambira
apresentou média de aceitacdo entre os atributos analisados de 5,65 a 6,69, o que considera
que o provador gostou ligeiramente ou moderadamente do produto (FARIAS et al. 2011).
Salgado et al. (2006), ao avaliar sensorialmente a maionese enriquecida com ervas aromaticas
verificou que aquela com manjerona e tomilho obteve maior frequéncia do indice heddnico
(9), que se refere na escala a gostei extremamente. Ao enriquecer uma massa alimenticia
fresca com célcio de pd de casca de ovo, Correia (2010) verificou que tanto a amostra com
0,5% de substituicdo da farinha da formulacéo padréo pelo p6 de casca de ovo quanto a outra
com 1% de substitui¢cdo agradaram aos julgadores.

4.4.1.3 Intencdo de compra
Com relacgdo a intencdo de compra, 79% comprariam uma das amostras com suco de

cenoura. Dentre essas, maior parte relatou que compraria a massa de tomate com 50% e com
30% de suco, como mostra a Figura 16, apesar da menor apreciagdo da consisténcia da
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amostra com maior adi¢ao de suco. Além disso, 77% dos avaliadores informaram que pagaria
mais caro pelo produto com suco de cenoura.

30% Suco de cenoura

20% Suco de cenoura

Figura 16. Intencdo de compra dos produtos.

4.4.2 Massa de tomate com polpa de buriti
4.4.2.1 Perfil dos julgadores

A equipe de 39 julgadores abrangeu individuos de ambos 0s sexos, sendo 68% do sexo
feminino e 32% do sexo masculino, com idade entre 17 e 50 anos. A faixa etaria
predominante foi entre 21 e 30 anos, representando quase 67% da populacdo.
Aproximadamente 20% apresentavam entre 31 e 40 anos de idade. Observou-se que dos 95%
que afirmaram consumir massa de tomate frequentemente, 36% informaram consumir duas
vezes por semana e 23% uma vez por semana, servindo de acompanhamento de massas,
principalmente, além de “pizza” e carne.

4.4.2.2 Avaliacdo da Aceitacdo
Os provadores perceberam diferenca entre todas as amostras para o0s atributos
aparéncia, cor, aroma, sabor e para algumas amostras no atributo consisténcia, como mostra a

Tabela 16.

Tabela 16. Médias de aceitagdo das amostras de massa de tomate com e sem polpa de buriti.*

Atributos Controle 95%MT e 90%MT e 85%MT e
5%PB 10%PB 15%PB
Aparéncia 7,54a 7,38b 6,92¢c 6,59d
Cor 7,59a 7,21b 6,62c 6,18d
Aroma 7,13a 7,00b 6,74c 6,62d
Sabor 7,00a 6,13b 5,95¢ 5,69d
Consisténcia 7,31a 7,54b 7,54b 7,00c

! Letras iguais em uma mesma linha indicam que nao hé diferenca significativa entre as médias (p<0,05).
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O sabor pronunciado da polpa de buriti pode ter contribuido para a menor média de
notas observadas no atributo para as formula¢Ges com polpa de buriti, quando comparada com
as formulacGes de massa de tomate sem polpa de buriti. Tal fato corroborou com a menor
incorporacgdo da polpa no concentrado de tomate para o enriquecimento.

No estudo de Monteiro (2008), ndo foi verificada diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras de massa de tomate com 1,4% de cogumelo e com 3,0% de cogumelo para
todos os atributos avaliados, que foram aparéncia, cor, aroma, sabor acido e textura. Esse
estudo foi diferente dos demais ao aplicar o teste ADQ (Andlise Descritiva Quantitativa), com
individuos treinados, em que sdo usadas escalas ndo estruturadas de 9 a 15cm, com termos
que indicam a intensidade do atributo que esta sendo avaliado (DUTCOSKY, 2007).

A adicdo do cogumelo Agaricus brasiliensis no trabalho de Monteiro (2008) teve
como hipdtese principal a melhora da qualidade nutricional da massa de tomate e como
hipdtese secundaria a presenca de compostos com atividade antioxidante. Os resultados
indicaram que o Agaricus brasiliensis contribuiu para o acréscimo de polifendis nas massas
de tomate elaboradas.

Ao elaborar geleias de tomate com 0,5% de folhas de horteld e com 0,25% de cravo da
india, Tsuchiya et al. (2009) ndo encontrou diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras,
em algum dos atributos avaliados, inclusive entre a geleia simples, ou seja, a controle, e as
demais. Tal fato sugere que as amostras foram idénticas, sensorialmente. Sabor, aroma, cor,
brilho e consisténcia foram caracteristicas julgadas pelos participantes, nesse estudo. Em
todas as formulacdes, a média de notas oscilou entre 7 e 8 que corresponde as impressdes
gostei regularmente e gostei muito, respectivamente. Nas formulac¢Ges foram utilizados 62,5%
de acucar cristal.

Ao enriquecer barras de chocolate com semente de abobora, as amostras sem semente
apresentaram uma maior média de notas para todos os atributos avaliados, que foram textura,
sabor e aparéncia, se comparado aquelas com semente, embora os resultados tenham apontado
para uma boa aceitagdo do produto enriquecido. Mesmo assim, o0 estudo sugeriu a
reformulacdo do produto a fim de melhorar os resultados (RODRIGUES et al. 2011).

4.4.2.3 Intencdo de compra

Com relacdo a intencdo de compra, 54% comprariam a massa de tomate com algum
percentual de adicdo de polpa de buriti, com énfase para o concentrado com 10% de adicéo,
como mostra a Figura 17.

Aproximadamente 75% da populacdo informou que pagaria mais caro pelo novo
produto elaborado, que apresenta a adi¢do de polpa de buriti e 56% relatou ja apresentar o
habito de consumir produtos enriquecidos, o que provavelmente ndo os impediriam de
adquirir mais um produto com essa caracteristica.
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15% Polpa de buriti 13%

10% Polpa de buriti 22%

5% Polpa de buriti 19%

Controle

Figura 17. Intencdo de compra dos produtos.

46%
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5 CONCLUSOES

Foi possivel desenvolver e processar produtos de massa de tomate com suco de
cenoura e de massa de tomate com polpa de buriti. As condi¢bes de processamento dos
produtos foram capazes de garantir a seguranga microbioldgica das formulag@es ao longo dos
90 dias, de acordo com o teste de esterilidade para produtos acidos.

Se por um lado o desenvolvimento da massa de tomate com polpa de buriti
industrializada ndo foi satisfatorio com relacdo aos perfis carotenogénico e sensorial, por
outro lado, o enriquecimento da massa de tomate com suco de cenoura foi viavel. Assim, o
produto massa de tomate com suco de cenoura pdde ser classificado como enriquecido para
criangas entre 4 e 6 anos ap6s 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente, em
embalagens hermeticamente fechadas. Além disso, os trés tratamentos de massa de tomate
com suco de cenoura causaram boa impressao sensorial.

Logo, o concentrado de tomate com suco de cenoura, especialmente aquele com 50%
do suco, pode ajudar nos problemas de deficiéncia de vitamina A, através da contribuico
para o0 aumento do nivel de retinol sérico em criangas de 4 a 6 anos, comumente afetadas pela
hipovitaminose A, considerando o teor de carotenoides pré-vitaminicos A que esse produto
agrega. Faz-se necessario um estudo de intervencdo de modo a verificar se 0 consumo do
produto estabelece uma estratégia adicional a suplementacdo através da bioconversdo dos
carotenoides.
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ANEXO B

Teste de Aceitagéo

Nome:

Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:

(' )entre 17 e 20 anos

( )21 a30anos

( )3la40anos

( )41 a50anos

(' ) mais de 51 anos

1) Vocé tem o hébito de consumir Massa de Tomate?
( )sim ( )néo

2) Qual a frequéncia semanal que consome Massa de Tomate?
() Menos que 1 vez por semana () 1 vez por semana () 2 vezes por semana
() 3 vezes por semana (' ) 4 vezes por semana ou mais

3) Que produtos tém o habito de consumir com Massa de Tomate?
() Massas (macarréo, lasanha, panquecas etc.)

() Pizza
() Carnes
( ) outros:

4) Vocé costuma comprar produtos enriquecidos (p.ex. leite com mais célcio e vitaminas, pdo com mais
fibras)?
()sim ( )ndo

Prezado provador, vocé esta recebendo quatro amostras codificadas de Massa de Tomate com Suco de
Cenoura. Por favor, avalie sensorialmente as amostras e manifeste a sua opinido baseado na escala abaixo.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Atributos Amostra_ Amostra_ Amostra_ Amostra_

Aparéncia

Cor

Aroma

Sabor

Consisténcia

Vocé compraria esse produto? () sim, qual amostra? () néo
Vocé pagaria mais pelo produto? ( )sim ( )ndo
Sugestéo: Obrigada.

Prezado provador, este trabalho é parte integrada de uma Dissertacdo de Mestrado. VVocé autoriza usar
suas respostas no trabalho? ( )sim ( ) ndo

Assinatura:
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ANEXO C

Teste de Aceitagéo

Nome:

Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:

(' )entre 17 e 20 anos

( )21 a30anos

( )3la40anos

( )41 a50anos

(' ) mais de 51 anos

1) Vocé tem o hébito de consumir Massa de Tomate?
( )sim ( )néo

2) Qual a frequéncia semanal que consome Massa de Tomate?
() Menos que 1 vez por semana ()1 vez por semana () 2 vezes por semana
() 3 vezes por semana () 4 vezes por semana ou mais

3) Que produtos tém o habito de consumir com Massa de Tomate?
() Massas (macarréo, lasanha, panquecas etc.)

() Pizza
() Carnes
( ) outros:

4) Vocé costuma comprar produtos enriquecidos (p.ex. leite com mais calcio e vitaminas, pado com mais
fibras)?
()sim ( )ndo

Prezado provador, vocé esta recebendo quatro amostras codificadas de Massa de Tomate com Polpa de
Buriti. Por favor, avalie sensorialmente as amostras e manifeste a sua opinido baseado na escala abaixo.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Atributos Amostra_ Amostra_ Amostra_ Amostra_

Aparéncia

Cor

Aroma

Sabor

Consisténcia

Vocé compraria esse produto? () sim, qual amostra? ( ) néo
Vocé pagaria mais pelo produto? ( )sim ( ) néo
Sugestéo: Obrigada.

Prezado provador, este trabalho é parte integrada de uma Disserta¢cdo de Mestrado. VVocé autoriza usar
suas respostas no trabalho? ( )sim ( ) nédo

Assinatura:
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