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RESUMO

SILVA, Rosinildo Galdino da. Repositor isotbénico de acai: caracteristicas fisico-
quimicas, atividade antioxidante e vida de prateleira. 2018. Tese (Doutorado em

Biotecnologia) - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2018.

A biodiversidade da regido amazonica proporciona estudos nas mais diversas areas
do conhecimento. Explorar esta diversidade na busca de uma melhor qualidade de
vida ou na melhora de condi¢des clinicas ou para questbes de rendimento fisico
torna-se cada vez mais comum, inclusive com o propésito de elaborar produtos a
base de frutos regionais que tragam algum beneficio ao consumidor. O objetivo
desta pesquisa foi elaborar um repositor hidroeletrolitico de acai enriquecido com
vitaminas e creatina e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, a vida de prateleira
e a atividade antioxidante do repositor nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias ap0s sua
confeccdo. ApOs as analises iniciais nas polpas (composicdo centesimal,
caracteristicas fisico-quimicas), foram desenvolvidas quatro formulagbes do
repositor contendo 5, 10, 15 e 20% de polpa em seu volume inicial sendo adicionada
de vitaminas e creatina (CS5, CS10, CS15 e CS20) e formulacdes controle (SS5,
SS10, SS15 e SS20) para efeitos de comparagcao. As bebidas CS foram avaliadas
para determinar se estavam enquadradas dentro da legislacédo vigente, sendo que
SS e CS foram posteriormente submetidas a determinacbes de variaveis fisico
quimicas (pH, acidez titulavel, sélidos solluveis, razdo SS/AT) bem como para a
determinacdo de compostos bioativos (fendlicos totais e antocianinas totais) e da
atividade antioxidante pelo método DPPH. A avaliagdo microbioldgica foi
determinada pelas analises de coliformes a 45°C e presenca de Salmonella sp. As
bebidas da formulacdo CS foram ainda submetidas a andlise sensorial (teste de
ordenacéo-preferéncia e de escala heddnica) e ambas avaliadas quanto a vida de
prateleira. Os resultados demonstraram que as formulacbes CS tiveram suas
concentracdes de sodio e potassio dentro dos parametros exigidos para repositores
hidroeletroliticos. Entretanto, sua osmolalidade mostrou-se levemente elevada sem
atingir niveis que possam interferir negativamente no balango hidrico do corpo ou
causar desconfortos gastrintestinais. A avaliagcdo das caracteristicas fisico-quimicas

em SS e CS mostraram variacdes dentro do periodo de estocagem sem mostrarem-



se muito diferentes dos valores observados nas principais bebidas comerciais
avaliadas em outros estudos. O conteudo de fendlicos totais e antocianinas das
formulacbes CS apresentaram valores altos ao final do periodo avaliado, assim
como a atividade antioxidante, podendo ser uma aliada no combate aos efeitos
danosos dos radicais livres nas células corporais. Quanto a avaliagdo
microbiolégicas, ndo houve alteracdes significativas das andlises utilizadas como
parametro neste estudo, indicando sua estabilidade. Os testes sensoriais indicaram
para a maioria dos atributos valores superiores a nota de corte (5) sendo que CS15
e CS20 foram diferentes significativamente a CS5. Com base nos resultados conclui-
se que a bebida aqui proposta, apesar de levemente hipertdnica, atende em parte a
legislacdo para repositores hidroeletroliticos e a adicdo de vitaminas e creatina
atende a seu propoésito de elevar o conteudo fendlico total e atividade antioxidante,

podendo a bebida ser uma fonte de compostos com acao anti radicais livres.

Palavras-Chave: Euterpe oleracea Mart; Compostos Fendlicos;

Antocianinas; Bebida Esportiva; Suplementacao.



ABSTRACT
SILVA, Rosinildo Galdino da. Isotonic repository of acai: physical-chemical
characteristics, antioxidant activity and shelf life. 2018. Thesis (Doctorate in
Biotechnology) - Federal University of Roraima, Boa Vista, 2018.

The biodiversity of the Amazon region provides studies in the most diverse areas of
knowledge. Exploring this diversity in the quest for a better quality of life or in
improving clinical conditions or for physical performance issues becomes increasingly
common, including for the purpose of producing regional fruit products that bring
some benefit to the consumer. The objective of this research was to elaborate a
hydroelectrolytic repository of acai enriched with vitamins and creatine and to
evaluate the physicochemical characteristics, the shelf life and the antioxidant activity
of the repository at time 0, 7, 14, 21 and 28 days after its preparation. After the initial
analyzes in the pulps (centesimal composition, physicochemical characteristics), four
formulations of the repository containing 5, 10, 15 and 20% of pulp in their initial
volume and added with vitamins and creatine (CS5, CS10, CS15 and CS20) and
control formulations (SS5, SS10, SS15 and SS20) were developed for comparison
purposes. CS drinks were evaluated to determine if they were within the current
legislation, and SS and CS were subsequently subjected to determinations of
physical chemical variables (pH, titratable acidity, soluble solids, SS/AT ratio) as well
as for the determination of bioactive compounds (total phenolics and total
anthocyanins) and antioxidant activity by the DPH method. The microbiological
evaluation was determined by coliform analyzes at 45°C and presence of Salmonella
sp. The CS formulation drinks were also submitted to sensory analysis (preference-
order and hedonic scale test) and both were evaluated for shelf life. The results
showed that the CS formulations had their sodium and potassium concentrations
within the parameters required for hydroelectrolytic repositories. However, its
osmolality has been shown to be slightly elevated without reaching levels that may
adversely affect the body's water balance or cause gastrointestinal discomfort. The
physical-chemical characteristics in SS and CS showed variations within the storage
period without being very different from the values observed in the main commercial
beverages evaluated in other studies. The total phenolics and anthocyanins contents
of the CS formulations showed high values at the end of the evaluated period, as well



as the antioxidant activity, being able to be an ally in the fight against the harmful
effects of free radicals in the body cells. Regarding the microbiological evaluation,
there were no significant alterations of the analyzes used as parameter in this study,
indicating its stability. The sensorial tests indicated for most attributes values higher
than the cut grade (5) and CS15 and CS20 were significantly different to CS5. Based
on the results, it is concluded that the beverage proposed here, although slightly
hypertonic, partially complies with the legislation for hydroelectrolytic repositories and
the addition of vitamins and creatine fulfills its purpose of raising total phenolic
content and antioxidant activity, be a source of compounds with anti-free radical

action.

Key words: Euterpe oleracea Mart; Phenolic Compounds; Anthocyanins;

Sports Drink; Supplementation.
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1 INTRODUCAO

A regido amazonica € considerada por muitos a mais rica em biodiversidade
no planeta, tal a variedade encontrada em sua fauna e flora. Cada vez mais
pesquisadores buscam extrair deste ecossistema substancias que possam ser
utilizadas em beneficio geral, como por exemplo: bactérias com capacidade de
diminuir os efeitos da poluicdo causada pelo petréleo e seus derivados, fabricacédo
de medicamentos ou destinar novas fun¢des a produtos ja existentes. Assim, muito
se tem pesquisado na busca de alimentos com caracteristicas funcionais, que
possam trazer beneficios ao consumidor, seja na manutencdo da saude de um
modo geral ou seja para melhoria de rendimentos em &reas como a pratica
esportiva.

Neste bioma encontramos diversas representantes da familia Arecacea, que
sao utilizadas a muito tempo pelos povos da Regido seja na alimentagéo, por meio
de seus frutos consumidos in natura ou minimamente processados, seja na
construcdo e cobertura de edificagdes ou como fonte de renda com a producéo de
pecas artesanais. Dentre as mais de 700 espécies de palmeiras utilizadas por esses
povos, podemos destacar o buriti, 0 pataua, a bacaba e o acai (SOSNOWSKA;
BALSLEV, 2009).

O Acai (Euterpe oleracea) € um dos frutos cujo consumo € muito popular na
regido Norte do Brasil, nas mais variadas formas, por ser considerado uma rica fonte
de calorias e também por suas propriedades antioxidantes. Um pouco mais
recentemente seu consumo se popularizou nas demais regies do pais como a
Sudeste, onde a polpa congelada € servida em tigelas com granola, castanha ou
outro tipo de acompanhamento. A difusdo deste consumo alcancou tal patamar que
0 acai passou a integrar a cardapio de mercados como os Estados Unidos e paises
da Asia e Europa. Em geral frutos nativos possuem o fato de ter um contetdo
fendlico de valor significativo, bem como sua atividade antioxidante, constituindo
uma alternativa natural aos efeitos deletérios causados pela acdo dos radicais livres
(SANTOS et al., 2015)

Os radicais livres séo elétrons localizados na ultima camada atbmica e que

nao estdo pareados, o que faz com que sejam reativos a outras moléculas ou



estruturas importantes das células, como a membrana celular, proteinas e, até
mesmo, o DNA. Tal dano pode causar efeitos no organismo tais como O
envelhecimento precoce, a fadiga muscular e até mesmo cancer. O exercicio fisico &
umas das fontes geradoras de radicais livres, visto que a cadeia transportadora de
elétrons por vezes ndo concede numero adequado destes ao oxigénio. O organismo
dispbe de mecanismos para diminuir os efeitos dos radicais livres, os chamados
antioxidantes. Estas substancias podem ser enzimaticas, como a superoxido
dismutase ou ndo enzimaticas, como as vitaminas E e C. Entretanto, fatores como a
exposicdo prolongada a radiacdo solar ou o exercicio fisico extenuante levam a um
aumento na producdo dos radicais livres em nivel superior ao que as defesas
antioxidantes podem combater, gerando o chamado estresse oxidativo
(LICHTENBERG; PINCHUK, 2015).

No meio esportivo, a busca por melhoria no rendimento € uma constante,
visto que além dos louros da vitéria, resultados positivos trazem compensacdes
financeiras vantajosas. Assim, desde muito tempo os atletas vém se utilizando de
suplementos (e as vezes de substancias proibidas) para a melhora de sua
performance e consequente éxito esportivo. Dentre o variado ndmero de
suplementos esportivos no mercado, a legislacado brasileira trata dos repositores
hidroeletroliticos, os chamados isotonicos e hidrotdnicos. Os isotbnicos sédo bebidas
com teor de carboidratos variando entre 6 e 8%, adicionada de eletrdlitos como
sédio, potassio e cloretos, com funcdo de repor as perdas eletroliticas decorrentes
da atividade fisica extenuante. Este tipo de atividade pode levar, além dessa perda,
a um desequilibrio oxidativo do corpo, como ja mencionado. Entdo, haveria uma
forma de repor as perdas eletroliticas ao mesmo tempo em que podemos atenuar os
efeitos causados pelo estresse oxidativo?

Pensando na juncao destas duas funcionalidades (reposi¢ao hidroeletrolitica
e fornecimento de substancias antioxidantes) esta pesquisa buscou confeccionar um
repositor hidroeletrolitico enriquecido com vitaminas e creatina a partir de extrato
aguoso de polpa de acai e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, sua vida de
prateleira e a atividade antioxidante durante o periodo experimental de 28 dias.
Também buscou-se avaliar se as condi¢cbes em que o produto foi armazenado foram
determinantes para diminuir as perdas de conteudo fendlico e capacidade
antioxidante, tornando-se ndo apenas um repositor, mas um aliado também contra a

acao dos radicais livres.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACAI

A Euterpe oleracea ou acaizeiro € uma espeécie que ocorre no Brasil
principalmente no estuario do rio Amazonas. E comum nos estados do Para,
Amazonas, Amapa e Maranhdo (LOZENZI et al., 1996). Henderson e Galeano
(1996), a descrevem como uma palmeira cespitosa com troncos multiplos, podendo
chegar entre 20-25 metros de altura. Apresenta, ainda, um fruto globoso, de
diametro variando entre 1-2 cm, com epicarpo roxo na maturagcao e mesocarpo com
aproximadamente 1 mm de espessura (LOZENZI et al., 1996; HENDERSON;
GALEANO, 1996).

A regido norte € a maior produtora de acai da espécie E. oleracea. Dados do
IBGE (BRASIL, 2011) mostram que, em 2010, a regido foi responsavel por 91% da
producdo nacional. De 2009 para 2010, o aumento da producao foi de 7,3%, com
um valor de comercializacdo chegando a 179,4 milhdes de reais.

De acordo com o Governo do Estado do Para, a area plantada de acaizeiro
subiu de 18.479 ha em 2003 para 80.092 ha em 2011. Em 2003, o estado produziu
257,282 toneladas do fruto, gerando um valor de R$ 105.188.980,00. Em 2011,
foram produzidas 742,484 toneladas fazendo um total de R$ 1.123.502.138,00
(SAGRI-PA). De acordo com dados do IBGE (BRASIL, 2011), s6 o estado do Par4,
em 2010, foi responsavel pela producdo de 106.562 toneladas de acai, 0o que
correspondeu a 85,6% da producdo nacional. Dos 20 municipios maiores
produtores, 18 eram deste estado neste levantamento.

As comunidades das areas produtoras do acai no nordeste do Para
destacam, principalmente, seu uso na alimentacéo, o que é caracteristica em todo o
estado (ROCHA,; SILVA, 2005). Aléem da polpa do acai, produto bastante consumido
na forma de sucos na regido norte, a E. oleracea também é utilizada para a extragao
do palmito e como material na construcao rural, servindo como ripas e caibros. Em

estudo realizado na regido da hidrelétrica de Tucurui, Araudjo e Lopes (2012) relatam



um maior conhecimento das palmeiras por parte dos agricultores, que relacionaram
0 uso da E. oleracea em 21 atividades diferentes como construcéo, alimentacéo e
uso medicinal. Lorenzi et al. (1996) também destacam sua importancia como
alimento para a fauna da regido, além de figurar como planta ornamental.

Em relacdo ao valor calorico e nutricional, Lorenzi et al. (2006) relatam que o
acai possui, em cada 100 g de fruta, 250 calorias, 4 g de proteinas, 12 g de gordura
e 35 g de carboidratos, além de ampla variedade de vitaminas e minerais. JA Canuto
et al. (2010) encontraram em cada 100 g de polpa de acai um valor de 4,6 g de
lipideos, além de um teor de solidos soluveis totais de 18 °Brix. Tais caracteristicas
variam de acordo com o estdgio de maturacdo, como proposto por Gordon et al.
(2012), que ao analisar 3 estagios distintos observaram que o conteudo lipidico
variou entre 7 e 48 g/100 g de matéria seca, enquanto o de carboidratos teve um
decréscimo de 58 para 36 g. Também foi observado uma diminuicdo no teor de
proteinas de 21 para 12 g, tendéncia observada igualmente na acidez titulavel
(equivalente ao acido malico) que reduziu de 2,8 até 1,2 comparando-se 0s estagios
imaturo, intermediario e maduro.

Uma das preocupacBes dos pesquisadores refere-se as caracteristicas
comerciais da espécie. Anteriormente, o maior interesse era em relacdo ao namero
de perfilhos e a consequente producdo de palmito. Atualmente, a atencdo esta
voltada para melhoramento das partes do fruto e de sua longevidade pés-colheita
(EMBRAPA FLORESTAS, 2001). Farias Neto, Resende e Oliveira (2011) buscaram
caracteristicas fenotipicas (producédo e peso do fruto) e genotipicas na selecédo de
progénies de acaizeiros, tendo concluido que hd um ganho genético significativo
guando séo selecionados os 20 melhores individuos. Esta avaliacdo devera ser feita
em ndo mais que 5 safras e por média de postos de avaliacao.

Oliveira, Ferreira e Santos (2007) avaliaram 87 acessos de acaizeiros do
banco de germoplasma da Embrapa Oriental considerando 22 caracteres relativos a
planta, floracdo, frutos e producdo, sendo que 5 deles demonstraram grande
divergéncia, sendo indicados para estudos de melhoramento.

Na busca de espécies com maior capacidade antioxidante, Rufino et al.
(2011) desenvolveram o cultivar de E. oleracea ‘BRS Pard’ que apresentou grande
guantidade de matéria seca e O6leo com boa capacidade antioxidante, sendo o 6leo
com potencial superior ao azeite de oliva extra virgem, constituindo assim uma

alternativa como fonte de antioxidantes para uso na industria alimenticia.



Em relacdo as sementes, quando armazenados com baixo teor de agua
(21% ou menos) ndo ocorre a germinacdo das mesmas independente da
temperatura. JA 0 armazenamento com temperatura constante de 20°C e teor de
agua em torno de 37% mantém as caracteristicas fisiolégicas por periodo de 270
dias (NASCIMENTO; CICERO; NOVEMBRE, 2010).

Okada et al. (2011), preocupados com os subprodutos do processamento do
acai, avaliaram os acidos graxos das sementes, constatando o potencial de uso
como Oleo comestivel, além da presenca de conteudo polifendlico. Resultado
semelhante foi obtido por Nascimento et al. (2008) que, por meio de 2 métodos
diferentes de extragdo, encontraram uma maior concentracdo de &cidos graxos
monoinsaturados, sendo o 6leo obtido desta extracdo indicado na prevencao de
doencas cardiovasculares. Em relacdo ao 6leo bruto do acai, ha estabilidade na
composic¢do fitoquimica do seu contetdo fendlico quando se considera o tempo de
armazenamento e a elevacdo de temperatura, podendo seu uso ser indicado na
indUstria alimenticia e de cosméticos, por exemplo (PACHECO-PALENCIA;
MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2008).

Barros et al. (2015) utilizaram um extrato aquoso de semente de acai para
proceder uma caracterizacdo dos polifendis e verificar sua bioatividade (atividade
antioxidante e antitumoral). Os autores encontraram como fonte principal de
compostos fendlicos as priantocianidinas, tendo encontrado uma elevada atividade
antioxidante e atividade citotoxica significativa em células cervicais. Com isso,
demonstra-se que a gama de utilidades da fruta ndo se resume apenas a polpa, mas
0s subprodutos do processamento também possuem interesse econdmico em
diversas areas.

Gordon et al. (2012) avaliaram os efeitos do amadurecimento sobre a
caracterizagcdo quimica e capacidade antioxidante do acai. Embora tenham
observado um aumento da concentracdo de antocianinas, quando se avaliou a
guantidade total de compostos fendlicos a tendéncia foi de diminuicdo, levando a
baixa capacidade antioxidante.

Tao importante quanto a produc¢ao do fruto € o tratamento pos-colheita que é
dado e o processamento para a fabricagdo de produtos. A estabilidade das
propriedades benéficas do acai como, por exemplo, os polifendis e a capacidade
antioxidante dependem do processamento, das condicbes de armazenamento e

também da distribuicdo do produto, sendo que o maior percentual de perda ocorre



nos primeiros 6 dias (PACHECO-PALENCIA; HAWKEN; TALCOTT, 2007). Pavan,
Schimid e Feng (2012) avaliaram este cuidado como importante para manutencao
dos compostos bioativos, incluindo métodos com a finalidade de gerar um produto
com baixa umidade e relativa estabilidade durante o armazenamento. O método de
liofilizag&o também pode ser utilizado, visto que mantém niveis satisfatorios de valor
nutricional da polpa de acai conservando seus nutrientes, podendo constituir uma
fonte nutricional importante (MENEZES; TORRES; SRUR, 2010).

Outro fator relevante, estudado por Pompeu, Barata e Rogez (2009) é a
temperatura de armazenagem em combinagdo com a duragdo da mesma. Os
autores observaram que as 3 temperaturas (5, 10 e 15 °C) de armazenamento
aplicadas foram eficazes em diminuir tanto a perda de antocianinas quanto o
aparecimento de bolores e leveduras no periodo que variou até 70 dias de
armazenamento.

Em estudo visando determinar o contetdo de polifendis na polpa de acai
Gallori et al. (2004) determinaram a presenca de duas das principais antocianinas
(Cianidina 3-0-glicosideo e Cianidina 3-0-rutinosideo), além de ser um dos primeiros
estudos a reportar outros 4 compostos (homoorientina, orientina, taxifolina
desoxidase e isovitexina). Mais tarde, em estudo avaliando os compostos bioativos e
a capacidade antioxidante de extratos polifendlicos de 18 espécies nativas nao
tradicionais de frutos frescas e secas, através de adaptacfes de metodologias ja
existentes, Rufino et al. (2010) confirmaram a grande presenga de antocianina,
flavonoides amarelos e carotenoides tanto no acai quanto na jucara quando
comparados as demais.

Kang et al. (2011) isolaram 5 flavonoides a partir de polpa congelada de
acai, sendo que 4 identificados pela primeira vez. Dois destes compostos
apresentaram diferencas significativas na atividade antioxidante avaliada pelo ensaio
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) e um composto distinto apresentou
atividade anti-inflamatéria pelo método SEAP (Secreted Embryonic Alkaline
Phosphatase).

Pacheco-Palencia, Duncan e Talcott (2009) compararam duas espécies de
acai na determinacdo do conteudo polifendlico e estabilidade térmica destes
compostos, tendo encontrado composicdo semelhante com predominio de

antocianinas e boa capacidade antioxidante. Entretanto, ensaios de estabilidade



térmica demonstraram perda relativa de antocianinas, o que néo foi observado em
polifendis ndo derivados de antocianinas.

Santos et al. (2008) correlacionaram a presenca de compostos bioativos
com a atividade antioxidante de polpas comerciais e concluiram que as mesmas
podem ser fontes de vitamina C e que, dentre 0s compostos com potencial
antioxidante, destacaram-se as antocianinas totais e compostos fendlicos totais.
Outro estudo recente buscou determinar o conteudo total de antocianinas em frutos
de acai e jussara utilizando espectroscopia de infravermelho e calibracdo
multivariada como alternativa & métodos ultravioleta (INACIO et al., 2013),
constituindo um método mais rapido e nao invasivo, deixando as frutos intactas.

Além de sua difundida capacidade antioxidante, o acai vem sendo estudado
como fonte de compostos atuantes em algumas patologias. Matheus et al. (2006)
avaliaram os efeitos de frutos e flores de acai sobre a inibicdo da producéo de oxido
nitrico, bem como da expresséo da enzima que é responsavel pela sintase induzivel
do o6xido nitrico. Os autores demonstraram que 2 compostos fenodlicos foram
eficazes em reduzir a expressao e a atividade enzimatica.

Em seu estudo, Sabbe et al. (2009) utilizaram suco de acai com 2
concentracOes diferentes e observaram, dentre outros aspectos, que a intengcéo de
compra do produto néo foi influenciada pelas informacdes dos beneficios a saude
proporcionados pelo acai, mas sim pela avaliacdo sensorial do produto. O estudo
revelou ainda que o publico mais propenso a adquirir o produto foram os
consumidores mais velhos e as mulheres. Outro estudo publicado no mesmo ano
aponta que o mercado do suco de acai na Europa tem grande potencial de
crescimento, faltando um maior conhecimento, por parte dos consumidores, dos
beneficios que seu consumo regular traz (SABBE et al., 2009b).

N&o sao apenas adultos a consumirem bebidas esportivas. Tomlin et al.
(2013) realizaram um estudo com 1421 criancas de ambos 0s géneros onde
avaliaram, entre outras coisas, a relacdo entre a pratica de esporte de maneira
sistematizada e o consumo destas bebidas. Os autores notaram que 0 consumo
nessa faixa etaria € baixo, sendo uma 6tima oportunidade de conscientizar sobre a
forma correta de uso entre as criancas e seus familiares.

Preocupados em avaliar os efeitos do consumo deste fruto sobre o
envelhecimento, Sun et al. (2010) adicionaram 2% de polpa congelada de acai a

uma dieta rica em gordura para moscas e observaram um aumento no tempo de



vida destes organismos. Houve aumento na transcricdo de genes relacionados a
desintoxicacdo e de pequenas proteinas ligadas a produgdo de calor. Também foi
observada a diminuicdo da transcricdo de fosfoenolpiruvato carboxiquinase,
envolvida na gliconeogénese, o que demonstra um possivel efeito no controle de
diabetes tipo 2. O extrato de sementes de acai também se mostrou eficaz em reduzir
parametros bioquimicos indicadores de sindrome metabdlica em ratos, induzida por
dieta hiperlipidica, podendo constituir uma fonte nutricional natural na prevencao
deste disturbio capaz de causar morbidade e mortalidade (BRAZ DE OLIVEIRA et
al., 2010).

Souza et al. (2010) também investigaram a adicdo de polpa de acai em uma
dieta rica em gordura com o objetivo de avaliar os efeitos sobre marcadores de
atividade antioxidante e no perfil lipidico de ratos. Os autores obtiveram uma
diminuicdo no colesterol total e no LDL, além da diminuicdo de marcadores
indicativos de estresse oxidativo. Ao avaliar o toxicidade e efeitos bioquimicos de
extrato aquoso de Euterpe oleracea, Barcellos et al. (2010) ndo observaram
alteracdes de peso, glicose ou morte em ratos submetidos a tratamento agudo (14
dias) e cronico. Entretanto, o estudo crénico de 30 dias houve redugao significativa
nos triglicerideos no sangue.

Testes utilizando fracdes monoméricas e poliméricas de antocianinas do
acai demonstraram que a polimerizacdo contribui para a maior absorcéo intestinal
deste polifenol em produtos provenientes desta fruta (PACHECO-PALENCIA;
MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2010). O estudo apontou ainda significativa
atividade anti proliferativa das duas frac6es sobre células de cancer de célon. Costa
et al. (2012) reportaram que a administracdo de extrato da semente de acai pode ter
efeito anti-hipertensivo, exercer efeitos benéficos contra a disfuncdo endotelial e
mudancas estruturais no endotélio de vasos sanguineos, possivelmente por sua
acao antioxidante e de ativacdo da sintase do oxido nitrico.

Sabe-se que o cigarro € uma droga prejudicial a salde em varios aspectos.
Com essa preocupacgao, Moura et al. (2012) estudaram os efeitos de extrato da
sementes em ratos expostos a fumaca de cigarro e concluiram que houve
diminuicdo dos efeitos inflamatérios (células de defesa do organismo, como
macréfagos), bem como reducdo de mecanismos oxidantes.

Favacho et al. (2011) também avaliaram a capacidade anti-inflamatoria bem

como anti-nociceptiva do 6leo de acai administrado por via oral. Os autores



concluiram que houve uma diminuigdo na resposta a inflamacdes (células do grupo
dos granuldcitos e neutroéfilos), bem como reducdo de reagdes provocadas por dor
nos animais, possivelmente de origem periférica e ligadas a prostaglandina.
Horiguchi et al. (2011) também demostraram que o acai inibe marcadores
relacionados com a resposta alérgica do corpo em mastdcitos. Uma melhora na
sensacgdo de dor e na amplitude de movimento, em funcdo da administracao diaria
de 120ml de suco contendo predominantemente acai foram reportados por Jensen

et al. (2011).

2.2 REPOSITOR HIDROELETROLITICO

Segundo a RDC n° 18/2010 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, os
isotdnicos e hidrotonicos séo classificados como suplementos hidroeletroliticos para
atletas, devendo ter em sua formulacdo quando pronto para consumo: quantidade
de sodio entre 460 e 1150 mg/L e utilizar sais inorganicos para fins alimenticios
como fonte do ion; osmolalidade inferior a 330 mOsm/Kg de agua; até 8% (m/v) de
carboidratos, ndo podendo ser adicionado de amidos e polidis e quando houver
frutose na formulacdo, ndo deve exceder 3% (m/v); pode ser adicionado de
vitaminas e minerais, conforme regulamento especifico para este fim; pode ter até
700 mg/L de potassio e ndo pode ser adicionado de outros nutrientes e nao
nutrientes, bem como de fibras alimentares (BRASIL, 2010).

Em relacdo as normas da ANVISA, fora os teores dos constituintes, é
necessario que os fabricantes também estejam atentos aos valores de ingestédo
diaria para vitaminas e minerais. Castro, Scherer e Godoy (2006) avaliaram o teor e
a estabilidade de vitamina C e de vitaminas do complexo B em 14 isotbnicos de
marcas disponiveis no mercado e descobriram que em todas a quantidade de
vitamina C era superior a indicada no rotulo, chegando a estar 10 vezes acima,
podendo estar associado a sobre dosagem durante o processo de fabricacdo bem
como uma maior estabilidade desta vitamina durante o periodo de estocagem. Em
relacdo as vitaminas do complexo B, os valorem variaram entre 10 vezes menos e
15 vezes a mais que o indicado, reforcando a necessidade de maior controle de

qualidade na fabricagc&o dos isotonicos.
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Dados divulgados em meio eletrénico (Associagdo Brasileira das Industrias
de Refrigerantes e Bebidas ndo Alcodlicas, 2015) indicam que o volume (em 1.000
litros) de producéo de isotbnicos passou de 97.137 em 2010 para 113.700 em 2014,
com um consumo per capita variando entre 0,5-0,6 litros/habitante/ano neste mesmo
periodo.

Marchi, Magali e Monteiro (2003) propuseram avaliar a vida de prateleira de
um isotbnico natural de maracujd (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.),
utilizando para tanto polpa de maracuja amarelo, cloreto de sédio P.A., citrato de
sodio P.A., fosfato de potassio monobasico P.A., dextrose P.A., sacarose e agua. A
comparacdo foi feita entre um isotdnico que sofreu tratamento térmico
(pasteurizacdo, realizada na planta da Tetra Pak e uma bebida fresca, sem
tratamento térmico, nas condicBes temperatura ambiente (20-30°c, 66 dias) e sob
refrigeracdo (10-15°C, 141 dias), avaliando caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbioldgicas. Os autores ndo encontraram diferengas significativas
na aceitacdo das amostras, apesar de serem diferentes. Também constataram que
as caracteristicas fisico-quimicas ndo sdo determinantes para o tempo de vida de
prateleira nas duas condi¢des, que foi superior a 141 dias sob refrigeracéo e entre
15-30 dias em temperatura ambiente.

Ha também a preocupacdo com a acidez e o uso de conservantes no
processo de fabricacdo dos isotonicos. Petrus e Faria (2005) propuseram uma
bebida isotbnica com pH 3,5 que fosse microbiologicamemte estavel nas condicbes
com e sem conservantes quimicos. A bebida foi formulada a partir de sacarose (44.9
g/L), glucose anidra (20,1 g/L), fosfato de potassio (0,31 g/L), cloreto de sodio (0,42
g/L), citrato de sodio (0,20 g/L), acido citrico (0,63 g/L), acido ascérbico (0,12 g/L) e
aroma de laranja (1,50 g/L). As condicdes de estudo fixadas compreenderam a
adicdo de 50 ou 100 mg/L do conservante sorbato de potassio (que representou
entre 0,05 e 0,1 g/L no isotdnico) e tendo como controle um lote sem adicdo. Para a
preparacdo, a bebida foi pasteurizada a 85°C/5s, armazenada por 30 minutos e
depois engarrafadas em garrafas PET de 500 mL, previamente sanitizadas. As
amostras permaneceram durante 26 semanas a 25°C e, ao final, foram avaliados
pH, sélidos soluveis, acidez total titulavel, acido ascorbico, testes de aceitacgéo,
contagem de microrganismos, bolores e leveduras. Como resultado, a Unica
alteracdo significativa foi referente a concentracdo de acido ascorbico para a

amostra com 50gm/L do conservante, o que nao é fator de diminuicdo de sua vida
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de prateleira. Os autores sugerem que é possivel a eliminacdo do conservante, visto
que os parametros microbiolégicos ndo foram alterados e que a média de aceitacdo
entre as amostras nao foi estatisticamente diferente.

Com a mesma preocupacdo em relagdo ao uso de conservantes e corantes
artificiais, somada a busca por alimentacéo e estilo de vida mais saudavel, Cipriano
(2011) desenvolveu uma bebida isotdnica a partir de extratos de antocianinas da
casca da jabuticaba e da polpa do acai. A bebida continha em sua formulagéo
sacarose, monofosfato de potassio, cloreto de sodio, sorbato de potassio como
conservante, e aromatizante idéntico ao natural, no sabor morango com maracuja,
onde posteriormente se formulou uma bebida com os extratos de antocianinas da
casca da jabuticaba, da polpa do acai e da mistura de ambas, na proporcao 1/1,
sendo as 3 formulacbes comparadas com uma marca comercial do mesmo sabor.
As bebidas formuladas estavam dentro dos padrdes estabelecidos pelos 6rgados
reguladores, apresentando, para a bebida formulada a partir da polpa do acai,
elevada atividade antioxidante (0,41 pmol/L), 9,06 mg/l00mg de teor de
antocianinas e 60,64 mg AGE/100mg de fendlicos totais em cada mL. Em relacdo a
aceitacéo, tanto a cor quanto a impressao global da bebida formulada a partir da
polpa do agai corresponderam, na escala heddnica entre gostei ligeiramente e gostei
moderadamente. A autora concluiu que estes extratos podem ser usados como
corantes naturais, trazendo os beneficios dos compostos bioativos e auxiliando na
promocao da saude dos consumidores.

Ainda em relacao cuidados com a saude, Moreno et al. (2012) avaliaram os
efeitos da reposicdo hidroeletrolitica sobre os parametros cardiorrespiratérios
frequéncia cardiaca, presséao arterial sistélica, pressao arterial diastolica, saturacéo
parcial de oxigénio e frequéncia respiratéria em jovens durante e ap4s um exercicio
de longa duracédo (90 minutos). Os participantes foram hidratados durante e apés o
exercicio, tendo os autores concluido que a reposicdo manteve tanto a pressao
sistélica quanto a diastélica, além de reduzir o incremento da frequéncia cardiaca.
Apos o exercicio, outro afeito benéfico da reposicdo foi a volta mais rapida da
frequéncia cardiaca aos valores de repouso, além de conservar pressao diastolica,
saturacdo parcial de oxigénio e frequéncia respiratoria.

Por conter carboidratos em sua formulacdo, deve-se estra atento ao
consumo dos repositores hidroeletroliticos por pessoas que desenvolveram

diabetes. Assim, Andrade, Laitano e Meyer (2005), propuseram avaliar a glicemia
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durante a apOs exercicio de adolescentes com diabetes tipo 1, hidratados com
bebida esportiva contendo 6% de carboidratos (4% de sacarose e 2% de frutose) e
constituida de 18,5 mEg/L de sodio, 15,5mEq/L de cloreto e osmolalidade de 292
mOsm/L. A hidratacdo (placebo ou bebida esportiva) foi ingerida antes e a cada 15
minutos do exercicio, sendo a glicemia medida antes, durante e apds o exercicio. Os
resultados mostraram que os adolescentes atenuaram a diminuicdo dos niveis de
glicemia com a bebida esportiva, bem como a hidratacdo, e que no grupo placebo
houve reducdo da glicemia, provocada pelo exercicio. Isso demonstra que a
hidratagéo com bebida esportiva contribui para a manutencéo destes parametros.

Outro estudo demonstrando a eficdcia da utilizagdo de repositores
hidroeletroliticos foi o de Davison et al. (2008), que avaliaram os efeitos da ingestéo
desta bebida (composta por 6% de carboidratos e 50 mg/0,5L de sédio) ingerido 15
minutos antes (numa proporcdo de 8 mL/Kg de massa corporal) sobre o
desempenho em exercicio de alta intensidade. Os voluntarios que ingeriram a
bebida contendo carboidrato e eletrélitos permaneceram mais tempo na atividade,
guando comparados aos voluntarios que ingeriram um placebo ou que ndo ingeriram
liquidos antes. Provavelmente este efeito se deve a manutencdo dos niveis de
glicemia neste grupo.

O uso dos repositores hidroeletroliticos acaba por se tornar uma alternativa,
uma fonte mais facil e acessivel de se repor os eletrélitos, pois sdo encontrados sem
dificuldades em lojas. E o que apontam em sua pesquisa Kalman et al. (2012) que
compararam a reidratacao proporcionada por agua de coco fresca, um concentrado
de &gua de coco e um repositor hidroeletrolitico composto de 5-6% de carboidratos.
A retencdo liquida ndo apresentou diferencas significativas, concluindo-se que o
repositor funciona de forma semelhante a 4gua de coco.

Ainda como alternativa na producdo de repositores hidroeletroliticos,
Oliveira, Moura e Benedet (2006) desenvolveram uma bebida fermentada para este
fim a partir de permeado de leite tipo C. Este permeado foi resultado da ultrafiltracédo
do leite pasteurizado tipo C, que posteriormente fez parte de duas combinacgdes,
uma combinada com 6% de sacarose e outra combinada com 10% de leite tipo C e
6% de sacarose, que apos misturadas foram pasteurizadas. As bebidas foram ainda
inoculadas com cultura probiotica (Lactobacillus casei subsp. Casei), sendo a
segunda mistura a mais aceita nos testes hedoénico (84,4%). Os autores concluiram

que, aléem da aceitacdo, a bebida com 10% de leite tipo C e 6% de carboidrato
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satisfizeram os parametros microbiolégicos, bem como possui quantidades de
eletrolitos (soédio: 49,7; potassio: 113,3; cloreto e 0,18 mg/100mL em média, dentre
outros) que a credencial como potencial bebida com efeito de reposicéo hidrica e de
ions.

Apesar da maioria dos estudos relatarem efeitos benéficos e/ou melhora na
reposicao hidrica e de eletrdlitos, Siqueira et al. (2012) demonstraram em um estudo
gue avaliou parametros hematologicos e bioquimicos de jogadores profissionais de
futebol em condi¢cBes reais de treinamento e submetidos a suplementacdo com
carboidratos e isotdnicos. Os autores utilizaram, no que diz respeito ao isotonico,
uma bebida preparada com 42 mg/dL de cloretos, 12 mg/dL de potassio, 45 mg/dL
de sddio e 6g/dL de glicose, administrados 30 minutos antes da atividade fisica, com
ou sem a suplementacao conjunta de chocolate ao leite (100mg). Concluiu-se que o
repositor hidroeletrolitico, com ou sem a combinagdo com o chocolate, ndo foi

eficiente em repor os niveis séricos de sodio, potassio, magnésio e fosforo.

2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

A crescente preocupacdo com uma alimentacdo que seja menos artificial e
seja capaz de beneficiar o consumidor € uma tdnica em tempos atuais. Frutos e
vegetais (principalmente os consumidos em sua forma integral) constituem fonte de
compostos bioativos e, quanto maior a variedade consumida, melhor serd o estado
nutricional e a possibilidade de constituir defesa contra diversas doencas (LIU,
2013).

N&o é de hoje se observa que tais compostos, como a vitamina C, polifendis
e cartendides sdo benéficos a saude quando adicionados a dieta (STEINMETZ;
POTTER, 1996). A vasta fonte destes compostos pode incluir ainda o sub-produto
da industrializacdo de diversas frutos e vegetais, como por exemplo nas adegas
onde caule, pele e semente sdo fontes de antocianinas, flavonoides e acido galico
(TEIXEIRA et al., 2014). Outros residuos agroindustriais tais como o0s do
processamentos de frutos tropicais também podem aproveitados como fonte de
compostos fenodlicos e atuar como antioxidantes. Infante et al. (2013) reportaram
residuos de caju e manga como fonte natural de substancias com atividade

antioxidante.
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A literatura relata que tais compostos possuem a capacidade de atuar na
protecédo contra o estresse oxidativo (PANZA et al., 2008) que pode, entre outros
fatores, ser causado por atividades fisicas intensas liberando radicais livres e
espécies reativas de oxigénio (WANG et al., 1999; FINAUD; LAC; FILAIRE, 2006).
Adicionar a dieta o consumo de frutos e vegetais com teores satisfatérios de
compostos com capacidade antioxidante pode auxiliar no reforco de barreiras
corporais contra radicais e também promover protecdo, prevencdo ou reducdo dos
efeitos causados pelo estresse oxidativo (HUANG et al., 2005; PIETTA, 2000).

2.3.1 Fendlicos totais

Nas plantas, os compostos fenodlicos estdo associados a protecdo e
resisténcia aos microrganismos e pragas que vez ou outra atingem as plantacdes
(ROCHA et al., 2011). O uso de produtos com elevado teor de compostos fendlicos
na inddstria alimenticia esta cada vez mais difundido devido sua atuacao
antioxidante, produzindo caracteristicas funcionais aos produtos, bem como a
possibilidade de servir como conservante natural (MORAES-DE-SOUZA et al.,
2008).

Dentre os principais metabdlitos dos compostos fendlicos estdo os &cidos
fendlicos, polifendis e flavonoides que sé@o responséaveis pelo sabor amargo presente
em alimentos que contém essas substancias (DRENOWNOSKI; GOMEZ-
CARNEIROS, 2000). Em sucos de frutos como acai, por exemplo, 31% das
substancias encontradas sao flavonoides e 23% sdo compostos fendlicos,
substancias reconhecidas por seu potencial antioxidante (NOWAK et al., 2018). A
atividade antioxidante destes compostos se da pela doacdo de elétrons com ou sem
atomo de hidrogénio, pela acédo de ions metélicos ou inibicdo de enzimas oxidatvas
(SILVA; ROGEZ, 2013).

2.3.2- antocianinas

As antocianinas compdem o0 grupo de pigmentos hidrossoluveis dos
vegetais, responsaveis por tons compreendidos desde a coloracdo vermelha até a

azul em diversos frutos e vegetais (LOPES et al. 2007). Estas substancias séo
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pertencentes ao grupo dos flavonoides, que sdo compostos fendlicos cuja
caracteristica € apresentar um nucleo flavilium (JACQUES, ZAMBIAZI, 2011). Sua

estrutura quimica esta representada na Figura 1.

Figura 1- Estrutura quimica béasica das antocianinas.
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Fonte: LOPEZ et al. (2000).

Estas substancias podem prevenir danos causados pelo estresse oxidativo
agindo, por exemplo, como carreador do radical livre (NIJVELDT, 2001). Além de
sua obtencdo através do consumo direto de frutos, as antocianinas podem estar
associadas a outros alimentos, como leites fermentados e iogurtes adicionados de
polpa de frutos como o acai, constituindo uma fonte de substancias antioxidantes
(CAMPOS et al., 2017).

A manutencdo das caracteristicas quimicas e antioxidantes das polpas de
frutos é de suma importancia, visto que o método correto de armazenamento como o
congelamento por exemplo, pode manter as qualidades funcionais e nutricionais de
produtos elaborados a partir dessa matéria prima, incluindo a manutencdo de
compostos bioativos como as antocianinas (CARVALHO; MATTIETO; BECKMAN,
2017). Fatores como o aumento ou diminuicdo do pH podem alterar a coloracao das
antocianinas, o que interfere na avaliacdo da atividade antioxidante de frutos e de
produtos elaborados a partir da polpa dos mesmos (BOBBIO; BOBBIO, 1995;
GIUST, WROLSTAD, 2001).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Formular repositor hidroeletrolitico a base de extrato aguoso de polpa de
acai e enriquecido com vitamina E, Vitamina C e creatina e avaliar o comportamento
do produto em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e da

atividade antioxidante ao longo do tempo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Produzir um repositor hidroeletrolitico enriquecido com vitamina C, vitamina
E e creatina;

- Testar a variacdo das caracteristicas fisico-quimicas e funcionais do
produto ao longo do periodo de avaliacdo e suas diferencas em relagdo a um

repositor sem a adicao de vitaminas e creatina.

4 JUSTIFICATIVA

A diversidade do bioma amazbnico proporciona aos pesquisadores uma
infinidade de possibilidades na busca condi¢cbes favoraveis para a manutencdo do
ecossistema, bem como a utilizagcdo de forma equilibrada deste na obtencdo de
produtos que atuem em beneficio da populagdo de modo geral.

Outro fator de relevancia é que estas fruteiras apresentam contetdo
significante de compostos fendlicos e boa capacidade antioxidante, o que contribui
para a melhora na qualidade de vida, além de estudos que relacionam suas



17

propriedades com o combate de diversas patologias como doencgas cronico-
degenerativas.

Na esfera esportiva e até mesmo nas atividades fisicas recreativas, o
consumo de suplementos € uma pratica comum. Dentre os praticantes de corridas
(principalmente as de longa distancia) como em outros esportes como o futebol e o
voleibol, os suplementos hidroeletroliticos séo bastante utilizados como fonte de
reposicao hidrica e de eletrdlitos perdidos durante as competi¢cdes. Por outro lado, o
esforco muscular demandado durante a atividade fisica também consome os
estoques de creatina presentes no muasculo estriado esquelético, sendo tal
substancia de consideravel importancia para a producédo de energia necessaria para
a contracdo muscular devido sua atuagao na reposicao de fosfato perdido na quebra
do ATP, formando o sistema ATP-CP.

Assim, nesta pesquisa, € proposto aliar as propriedades antioxidantes dos
frutos nativas como acai a um produto amplamente consumido no meio esportivo,
podendo tornar-se uma alternativa viavel para produtores desta bebida e para os
praticantes da atividade fisica no que diz respeito a amenizacdo dos efeitos nao

desejados dos exercicios intensos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 POLPAS

A polpa de acai foi adquirida em um comércio na cidade de Boa Vista-RR e
em seguida transportada em caixa isotérmica até o Laboratorio de Tecnologia de
Produtos Agropecuéarios da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima, campus Murupu. Em seguida os sacos contendo as polpas foram abertos
e colocados em panela inox para homogeneizacdo do conteudo, formando uma
Unica amostra. Posteriormente as polpas foram divididas em sacos plasticos para
alimentos em porcdes de 100 g, para analises fisico-quimicas (pH, acidez total
titulavel, solidos sollveis totais, umidade, cinzas, lipideos e proteinas)

Os sacos plasticos contendo as polpas foram pasteurizados em agua
fervente a 95° durante 5 minutos (com o tempo contado a partir do momento em que
um saco aberto atingisse a temperatura determinada no centro de seu contetdo),

sendo imediatamente retiradas e resfriadas em recipiente com agua gelada.

5.2 REPOSITOR HIDROELETROLITICO

Foram elaboradas, a partir das determinacbes da RDC n° 18/2010 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 4 formulacbes com porcentagens
diferentes de polpa de fruta- 5, 10, 15 e 20%- e com a adi¢ao de vitaminas e creatina
(CS5, CS10, CS15 e CS20) e sem a adicao de vitaminas e creatina (SS5, SS10,
SS15 e SS20), para efeitos de comparacéo

As formulagbes foram preparadas, além das concentracfes de polpa, com
0S seguintes ingredientes: sacarose, glicose anidra, frutose, sorbato de potassio,
citrato de sodio, cloreto de sodio, cloreto de potassio, fosfato de potassio
monobasico (para as formula¢gdes SS e CS), vitamina C, vitamina E e creatina (para
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as formulacdes CS). As quantidades ndo estao indicadas por questbes de sigilo de
deposito de patente registrada com o numero de protocolo BR 10 2018 015489 3.

Foi elaborado um extrato aquoso a partir da polpa de acai, sendo adicionado
as quantidades de polpa (50, 100, 150 e 200 g) 500 ml de agua mineral. Apos
homogeneizacdo com espéatula de plastico, a mistura foi primeiro peneirada e
transferida para outro béquer para, em seguida, ser filtrada em papel qualitativo,
obtendo-se 0 extrato aquoso. ApoOs isso foram adicionados aos poucos 0s
ingredientes da formulacdo e o volume completado até 1 L.

Apé6s misturar bem, o conteudo foi transferido para Erlenmeyer de 1L
previamente esterilizado por meio quimico em solugédo de hipoclorito de sédio (5
mL/L), fechado com filme plastico de PVC e pasteurizado em banho-maria em
temperatura variando entre 62-65°C por 30 minutos, contados a partir do momento
em que a temperatura minima foi atingida. Ao final da pasteurizacéo, o repositor foi
colocado ainda quente em garrafas PET igualmente esterilizadas (50 mL por
garrafa), sendo em seguida resfriado. As amostras foram armazenadas em local
seco a temperatura e luz ambiente por 28 dias.

Os seguintes dados foram observados para o produto CS apods sua

fabricacéo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de -caracterizacdo do repositor hidroeletrolitico

enriquecido com vitaminas e creatina com diferentes concentracdes de polpa

Bebida/concentracéo Osmolalidade® Na+ K+
de polpa
CS5H 398 966 397,93
CS10 405 966 434,28
CS15 403 966 467,12
CS20 418 966 488,62

1- valores em mOsm/Kg agua; 2- Valores em mg/L. Fonte: O autor (2018).

5.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA E DO REPOSITOR
HIDROELETROLITICO

As seguintes andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as
normas estabelecidas pela AOAC (2010):
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5.3.1- pH

As medidas de pH foram realizadas em aparelho de bancada Lucadema,
gue foi calibrado com solucfes tampéao de 4,0 e 7,0. Em seguida, 50 ml da amostra
foram colocadas em um béquer, onde foi introduzido um eletrodo para leitura do

valor e posterior registro em triplicata.

5.3.2- Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada pesando 5 g de amostra (tanto das polpas
quanto do repositor hidroeletrolitico) em Erlenmeyer. Em seguida foram adicionados
50mL de &gua destilada e 3 gotas de fenolftaleina como indicador e a titulagdo com
solucéo de hidréxido de sédio 0,1 N e com os resultados expressos em porcentagem

de acido citrico em triplicata.

5.3.3- Sélidos Soluveis

O teor de sodlidos soluveis, expressos em °Brix, foi determinado em
refratdmetro portétil, com compensacado de temperatura automatica a 25° em

triplicata.

5.3.4- Proteinas

As proteinas foram determinadas pelo método micro-Kjeldhal utilizando-se
amostra seca, com fator de conversdo nitrogénio/proteina fixado em 6,25. Os
resultados foram expressos em protidios por cento m/m. A amostra seca foi obtida
colocando-se 500 g de polpa em gral para secagem em estufa a 105°C por 24h,

sendo posteriormente triturados com ajuda de pistilo.
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5.3.5- Lipidios

Os lipidios foram determinados pela extracdo de 2 a 5 g de amostra de
material seco e triturado, com base no método de extracdo a frio Bligh; Dyer (1959)

e com os valores expressos em porcentagem em base umida.

5.3.6- Umidade

Foi determinada pelo método gravimétrico, com amostras em triplicata
colocadas em estufa a 105°C e secadas até obter massa constante, com valores

expressos em porcentagem de umidade.

5.3.7- Cinzas

Foram pesadas 5 g de amostra de material seco e triturado (resultante da
umidade), sendo em seguida incinerado em mufla a 550°C até obtencédo de peso

constante, com resultados expressos em porcentagem de cinzas.

5.3.8- Relagdo SS/AT

Foi determinada pela razdo entre os teores de solidos solluveis e de acidez

titulavel.

5.4 ANTOCIANINAS TOTAIS, FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

5.4.1- Antocianinas Totais

As antocianinas totais foram determinadas por espectrofotometria. 2,5 g de
amostra do repositor hidroeletrolitico cada tratamento foram pesadas em béquer e,
em seguida, transferidas para tubos de ensaio adicionando-se pequenas

qguantidades de solucdo extratora 1,5 N de &acido cloridrico e alcool etilico na
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proporcao 85:15, sendo o volume de 10 ml completado com a mesma solugdo. As
amostras permaneceram ao abrigo da luz por 24 horas sendo em seguida filtradas e
lidas em leitor de microplacas Modelo Synergy HT (Biotek Systems) a 535 nm,

utilizando como branco a solucéo extratora, com resultados expressos em mg/100g.

5.4.2- Fenolicos Totais

Foram pesados aproximadamente 2,5 g de cada amostra em béquer
adicionando-se aos poucos pequenas quantidades de metanol e transferindo para
baldes de 5 mL. Em seguida o conteudo foi transferido para tubos de ensaio de 10
mL e centrifugadas por 20 minutos a 3.400 rpm em centrifuga Excelsa Baby, modelo
206 (FANEM).

Foram determinados pelo método espectrofotdmetro, utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau e curva-padrdo de acido galico. Retirou-se da solucdo estoque
aliguotas 1000 pL, 600 pL, 450 pL e 300 pL para as amostras de repositor
hidroeletrolitico sem suplementos e aliquotas de 216 pL, 105 pL, 70 pL e 53 pL para
amostras de repositor com os suplementos. As aliquotas foram colocadas em balGes
volumétricos de 5 mL e em seguida foram adicionados 300uL de Folin-Ciocalteau, 2
mL de uma solucdo de 15% de carbonato de sédio e o volume completado com
agua destilada. Esta preparacdo ficou em repouso, ao abrigo da luz por 2 horas,
sendo em seguida lidas a 798 nm em leitor de microplacas Modelo Synergy HT
(Biotek Systems). Os resultados foram expressos em mg de AGE/100 g de amostra.

5.4.3- Atividade Antioxidante

Foram pesados aproximadamente 2,5 g de cada amostra em béquer
adicionando-se aos poucos pequenas quantidades de metanol e transferindo para
baldes de 5 mL. Em seguida o conteudo foi transferido para tubos de ensaio de 10
mL e centrifugadas por 20 minutos a 3.400 rpm em centrifuga Excelsa Baby, modelo
206 (FANEM).

A atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH, que é baseado
na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes,

produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm, passando de cor purpura para
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uma tonalidade amarelada, em reacdo no meio escuro por 30 minutos. Aliquotas de
845 pL, 630 pL, 420 pL e 312 pL para os repositores sem suplementacgéo e aliquotas
de 5 pL para os repositores com suplementacdo foram transferidas para balbes
volumétricos de 5 mL. Em seguida foram adicionados 4 mL de uma solucdo de
DPPH (0,06 mM) e o volume completado com metanol. As amostras ficaram em
repouso ao abrigo da luz por 30 minutos, sendo em seguida lidas a 515 nm em leitor
de microplacas Modelo Synergy HT (Biotek Systems) Os resultados foram expressos

em pMols equivalente de Trolox (uMol TE).

5.5 COLORACAO

A coloracdo do repositor hidroeletrolitico foi determinada pelo sistema
CIELab, onde L* representa a luminosidade (-L*= mais escuro; +L*= mais claro), a*
representa a coordenada verde-vermelho (-a*= verde; +a*= vermelho) e b* a
coordenada azul-amarelo (-b*= azul; +b*= amarelo). As medidas foram realizadas

em triplicata utilizando colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Japéo)

5.6- VIDA DE PRATELEIRA

Foram utilizados como parametro para estabelecer a vida de prateleira do
produto a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas, de seu teor de
antocianinas, a atividade antioxidante e a estabilidade microbiol6gica. As amostras
foram armazenadas em garrafas PET sob luz e temperatura ambiente e avaliadas

nos tempos 0, 7,14,21 e 28 dias.

5.7- ANALISE SENSORIAL

Quatro formulagodes (5, 10, 15 e 20%) do repositor contendo as vitaminas e a

creatina foram testadas para os atributos impressao global, cor, aroma, acidez e
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sabor através de escala hedbnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo; 5=
indiferente; 9= gostei muitissimo). O teste de ordenacgé&o-preferéncia foi utilizado para
determinar qual a formulacdo da bebida hidroeletrolitica nas diferentes
concentracdes de polpa seria a preferida.

Participaram como provadores 30 pessoas, todos maiores e selecionados
entre servidores e alunos da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima. Foram utilizados como critérios de selecédo a idade (igual ou superior a 18
anos), nao ser alérgico a nenhum dos componentes da formulacdo e nao ter
restricbes quanto ao sabor e consumo de acai. Todo o procedimento do teste foi
explicado pela equipe de avaliagdo aos provadores antes de se iniciar o teste, para
gue ndo houvesse dlvidas sobre o que se estava consumindo e como proceder a

avaliacao do produto.

5.8- AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Foram utilizados os padrdes estabelecidos na RDC N° 12 de 2 de janeiro de
2001 da ANVISA. Conforme a resolucédo, foram avaliados Coliformes a 45°C/qg,
Salmonela sp/25 g, com base na metodologia da APHA descrita por Silva et al.
(2010).

5.9- ANALISE ESTATISTICA.

Os dados da caracterizacgao fisico-quimica, coloracdo, compostos bioativos e
atividade antioxidante foram analisados através de regressdo das variaveis em
funcdo do tempo utilizando para a confeccdo dos graficos o programa Microsoft
Excel 2010. Para determinar a diferenca entre as médias foi realizada uma andlise
de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey a 5% de significancia. A correlacdo
de Pearson (r2) foi realizada para verificar a influéncia dos componentes fendlicos e

antocianinas na atividade antioxidante das bebidas hidroeletroliticas. Tanto a analise
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de variancia quanto a correlacédo foram realizadas através do programa Statistica 7.0
(statsoft).

Os dados do teste de ordenacdo foram avaliados com base no teste de
soma de ordens de Friedman, conforme descrito por Minim (2006). Para avaliacao
dos dados do teste de aceitabilidade mediante escala heddnica foi utilizada anélise
de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significancia.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1- ANALISE DAS POLPAS

6.1- composicao centesimal

A composicédo centesimal da polpa com os dados referentes a solidos totais,
% de proteinas, % de gordura, % de umidade e de cinzas estdo descritos abaixo
(Tabela 2).

Tabela 2 - Composicao centesimal das polpas de acai e bacaba.

Fruta % Solidos % de % de Gordura % de % de
Totais Proteinas Umidade Cinzas
Acali 12,19+0,92 1,26+0,23 11,95+1,21 87,80+0,92 0,55+0,06

Dados expressos como média e desvio padréo. Fonte: O autor (2018).

De acordo com a Instrugdo Normativa 01/2000 do Ministério da agricultura,
Pecuaria e Abastecimento a quantidade de soélidos totais presente na amostra
estudada a classifica como acai médio ou regular (tipo B), que conforme a norma
deve teor entre 11 e 14% de sélidos totais

Quando o valor de proteinas apresentado na Tabela 2 é transformado para
base seca, para efeitos de comparacdo com outros autores (10,45%), notamos que
a amostra se enquadra nos padroes de qualidade e identidade da polpa, que
preconiza um minimo de 6%. A presente pesquisa resultou em valores de proteina

superiores aos de Fregonesi et al. (2010) que encontraram para 0 mesmo tipo de
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polpa um valor de 8,58% e também superiores ao estudo de Oliveira et al. (2011),
que encontraram valores médios de 9,45% para polpas sem tratamento.

Analisando os dados de lipidios, observamos um valor de 11,95%, o que fica
bem abaixo ao relatado por Fregonesi (2010), porém superiores aos dados de
Canuto et al. (2010) estando inclusive fora dos padrdes estabelecidos na Instrugao
normativa 01/2000. Elevado teor de lipidios também foi relatado por Bueno et al.
(2002) para a polpa de acai (43,47%).

Por outro lado, o acai apresentou o percentual de umidade de 87,80%, valor
superior ao de Canuto et al. (2010) que encontraram 83,3% para polpa de acai. Ja
Fregonesi et al. (2010) encontraram para o acai umidade de 89,9% para 0 mesmo
tipo de polpa. Ressalta-se que a umidade depende de fatores como, por exemplo, a
guantidade de agua adicionada ao produto no processo de despolpamento.

A quantidade de cinzas obtidas (0,55%) foi maior que os reportados por
Fregonesi et al. (2010) para polpa também caracterizada como tipo B. Tal medida é
de importancia- muito embora ndo faca parte dos requisitos de qualidade da
Instrucdo Normativa- pois estima a quantidade de produtos inorganicos presentes na
polpa tal como minerais, o que pode influenciar na composicdo de produtos
elaborados a partir dessa matéria prima.

6.2 CARACTERIZACAO DO REPOSITOR HIDROELETROLITICO

Apos a andlise realizada nas amostras de repositor hidroeletrolitico com a
suplementacdo de vitaminas e creatina (CS) observamos que a osmolalidade das
bebidas formuladas (entre 398 e 418 mOsm/Kg agua) ficou levemente maior do que
a encontrada em bebidas isotbnicas disponiveis no mercado. Em um estudo
comparando marcas comerciais com uma bebida natural com carboidratos e
eletrélitos Cipriano (2011) relatou uma osmolalidade de 359,19 para uma bebida
comercial utilizada em seu estudo.

Lagowska et al. (2017) relataram uma osmolalildade de 402 mOsm/Kg agua,
muito préximo aos encontrados em nossa avaliagdo. Os autores relatam ainda que a
bebida levemente hipertbnica ndo demonstrou alterar o balango hidrico quando
comparada com marcas comerciais, sugerindo que apenas osmolalidades maiores

(acima de 500 mOsm/Kg &gua) possam contribuir negativamente para a hidratacéo
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como ja relatavam Matta, Wolkoff e Moretti (2009). Shirreffs (2009) também aponta
que, para que possa causar algum disturbio gastrintestinal, a bebida deve ter acima
de 10% de carboidratos e uma osmolalidade elevada.

Quanto as concentracdes de sodio e potassio da bebida esportiva (Tabela 1,
p. 19) formulada com a suplementacdo de vitaminas e creatina (CS), a formulagéo
proposta neste estudo se enquadra dentro das normas estabelecidas pela RDC n°
18/2010 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que estabelece um limite
maximo de sédio 1150 mg/L e de potassio de até 700 mg/L. Gironés-Vilaplana et al.
(2013) avaliaram bebidas comerciais comparadas com uma bebida desenvolvida a
partir de frutos com capacidade antioxidante e suco de liméo e encontraram valores
de sbédio em torno de metade dos aqui encontrados, 0 mesmo acontecendo com 0s
de potassio. Entretanto, a bebida experimental dos autores com suco de liméo e
acai apresentou valor de potassio proximo (321 mg/L) dos atingidos em nossa
formulac@o. J& para a bebida com suco de limdo e maqui o valor (619,30 mg/L)
chegou muito proximo ao maximo estabelecido na legislacédo brasileira, sendo que
Fontes et al. (2015) elaboraram uma bebida com concentracdo de potassio superior
ao estabelecido (769,5 mg/L).

O crescente aumento da concentracdo de potassio nas formulagbes aqui
desenvolvidas pode ser resultado do fato deste mineral ser encontrado em grandes
guantidades nas polpas. Segundo Coutinho et al. (2017) que avaliaram diferentes
marcas comercializadas em Minas gerais e no Pard, este mineral foi encontrado
numa faixa entre 797,50 e 1,253,60 mg/100g sendo o de maior concentragao entre
os avaliados. Como descrito no item anterior, a polpa utilizada apresentou
percentual de cinzas acima do reportado por Fregonesi et al. (2010), indicando

possivelmente grande presenca de minerais.

6.3- ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO REPOSITOR HIDROELETROLITICO

Foram avaliadas também as caracteristicas fisico-quimicas da bebida com
diferentes concentracbes de polpa e suplementada com vitaminas e creatina,
juntamente com uma formulacdo sem da suplementacdo para efeitos de

comparacao.
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6.3.1 pH

A Tabela 03 abaixo demostra o comportamento do pH das bebida

formuladas sem a adicao de vitaminas e creatina ao longo do periodo de avaliacéo.

Tabela 3 — pH das bebidas formuladas sem adicdo de vitaminas e creatina no inicio
(dia 0) e ao término (dia 28) do periodo experimental.

Produto Periodo
0 28
SS5 3,57aC 3,59pC
SS10 3,72aA 3,75bA
SS15 3,66aB 3,67aB
SS20 3,68aB 3,68aB

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha nado diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna nao diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Os dados obtidos apontam um aumento no valor desta varidvel em todas as
concentracfes de polpa avaliadas, sendo que nas concentracfes de 5 e 10% a
diferenca entre o dia 0 e 28 foi significativa (0,56 e 0,80% respectivamente). Este
valores estdo bem proximo dos encontrados por Ferreira et al. (2018) para bebida
hidroeletrolitica elaborada & base de extrato de antocianinas de cascas de
jabuticaba relataram Ph de 3,56.

O estudo de Gironés-Vilaplana et al. (2013) também mostra que algumas
bebidas disponiveis no mercado como Powerade® (3,46) e Isostar® (3,83)
apresentam pH préximo obtidos nesta pesquisa, porém suas bebidas preparadas
com acai relataram pH mais acido (2,45-2,72) que todas as marcas comerciais. A
elevacdo no pH ao final do periodo € corroborada por Gironés-Vilaplana et al. (2014)
relataram aumento de pH ao final de 70 dias de avaliagcdo. Em contrapartida nossos
dados contrastam com os resultados apresentados por De Marchi, Monteiro e
Cardello (2003) que em 30 dias de experimento verificaram que o pH tornou-se mais
acido.

As variagOes do pH em funcdo do tempo para as bebidas elaboradas com a
suplementacao de vitaminas e creatina, nas diferentes concentracées de polpa sao

apresentadas abaixo.
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Figura 02 —pH das bebidas com adicdo de vitaminas e creatina nas diferentes
concentracdes de polpa em fungédo do tempo.
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Fonte: O autor (2018).

Em relagéo as bebidas adicionadas de vitaminas e creatina observa-se que,
para todas as concentracdes de polpa, houve ajuste aos modelos de regressao de
2° grau as linhas de tendéncia (R? de 0,80 a 0,88), com aumentos significativos do
pH em todos os casos avaliados. A maior diferenca entre o dia O e o dia 28 para esta
variavel foi observada na formulacdo acrescida com vitaminas e creatina que
continha 5% de polpa de acai (22,63% de aumento). No dia O constatou-se que 0s
maiores valores de pH estavam presentes nos grupos CS15 e CS20, enquanto no
dia 28 o pH mais alcalino foi encontrado nos grupos CS5 e CS15.

Comportamento similar (aumento de pH) também foi observado por Gironés-
Vilaplana et al. (2014) para bebidas isotonicas tendo acai como base, entretanto tais
variacfes foram bem menos expressivas do que as que foram aqui apresentadas.
Embora o valor inicial tenha ficado bem proximo ao de alguns autores (FERREIRA et
al.,2018; PETRUS; FARIA, 2005; FONTES et al.,, 2015), ao final do periodo
experimental o pH mais alcalino esteve presente em todas as formulagbes nas
concentracbes de polpa. O fator envolvido nesta variagdo do pH muito
provavelmente reside no fato da acidificacdo dos produtos suplementados com

vitaminas e creatina ter sido realizada em maior parte pela presenca na formulacéo
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do &cido ascorbico. Petrus e Faria (2005) relataram perdas de 70,7% de vitamina C
durante 26 semanas de estocagem de seu produto.

6.3.2 Sélidos soluveis

A seguir sdo apresentados 0s resultados dos sélidos solUveis para as
bebidas formuladas sem a adicdo de vitaminas e creatina e com diferentes

concentracfes de polpa de.

Tabela 04- Sélidos soluveis para bebida formulada sem a adi¢cdo de vitaminas e
creatina e com diferentes concentracdes de polpa nos dias 0 e 28 de avaliagéo.

Produto Periodo
0 28
SS5 6,86aB 6,83aB
SS10 7,06aA 7,16aA
SS15 7,10aA 7,16aA
SS20 6,86aB 7,16bA

Valores em °Brix. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na
mesma coluna nao diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Observa-se que para a bebida formulada com 5% de houve uma reducgéo
ndo significativa no valor de sélidos sollveis entre o inicio e o término do periodo
experimental, ao passo que as formulacées com 10 e 15% de polpa aumentaram o
valor, igualmente de forma néo significativa.

Ja a formula formulacdo com 20% de polpa mostrou diferenca a partir do dia
21 em comparacdo com o dia 0, que manteve-se crescente até o final do periodo de
avaliacao (4,37%). Aumentos no valor de solidos soluveis também foram observados
por Gironés-Vilaplana et al. (2014) quando avaliados nos dias 0 e 70 de
armazenamento. Para os autores o aumento dos teores de soélidos solUveis durante
0 armazenamento sao resultado de fendmenos naturais ocorridos nos carboidratos
presentes nos frutos, como a quebra de amido em acgucar.

Em estudo anterior envolvendo bebidas produzidas com acai e sua

comparagcdo com marcas comerciais, Gironés-Vilaplana et al. (2013) apontam
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valores de produtos disponiveis no mercado variando entre 3,57 e 7,67 °Brix, 0 que
retrata que as bebidas sem adicdo de vitaminas e creatina do estudo aqui
apresentado estdo dentro desta margem.

As bebidas hidroeletroliticas que foram preparadas com diferentes
concentracdes de polpa e suplementadas com vitaminas e creatina também tiveram

seu contetdo de solidos soluveis avaliados como ilustra a Figura 03.

Figura 03- Grafico de regressdo de solidos soluveis em funcdo do tempo para
bebida hidroeletrolitica com adicdo de vitaminas e creatina em diferentes

concentracdes de polpa.
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Fonte: O autor (2018)

As bebidas produzidas com a adicdo de vitaminas e creatina, a excecdo de
CS20 apresentaram reducao nos valores de sélidos soltveis quando comparados 0s
dias 0 e 28 (CS5- 0,76%; CS10- 0,75%; CS15- 1,43%). O grafico demonstra que o
coeficiente de determinacdo foi proximo para as formulagdo e que os dados se
ajustaram de forma quadréatica a linha de tendéncia. Observa-se também que a
formulacdo com concentracdo de 10% de polpa (CS10) mostrou °Brix
significativamente menor que as outras 3, seja no dia 0 ou no final do experimento. A
tendéncia de diminuicdo da maioria das formula¢des contrasta com os resultados de

Gironés-Vilaplana et al. (2014) que ao final de 70 dias observaram aumento no valor
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de sdlidos soluveis totais em bebidas formuladas com acai+acido citrico e agai+suco
de limao que comparadas com bebidas comerciais tiveram valores significativamente
maiores (até 60,37% em comparacdo com Gatorade® e Aquarius®).

Tais valores altos de °Brix em bebidas preparadas tendo como base frutos
liofilizados corroboram os dados observados no presente estudo, cujos valores para
as bebidas com suplementacdo de vitaminas e creatina oscilaram entre 7,96 e
9,43°Brix. Cipriano (2011) encontrou valores de sélios soluveis totais variando entre
7,80 e 7,91 °Brix para bebidas formuladas a partir de extrato de antocianinas de
casca de jabuticaba e de polpa de acai, respectivamente, enquanto que na bebida
comercial utilizada como comparacao este valor foi e 6,50. Sendo assim, observa-se
que bebidas preparadas tendo como base produtos naturais (liofilizadas, extrato
aguoso ou extrato de antocianinas) possuem tendéncia a maior teor de sélidos
soluveis do que bebidas comerciais, comumente preparadas com corantes e

flavorizantes artificiais.

6.3.3 Acidez titulavel

A analise dos resultados para a acidez titulavel das bebidas elaboradas sem

a suplementacdo com vitaminas e creatina esta representada na Tabela a seguir.

Tabela 05- Acidez titulavel para bebidas hidroeletroliticas formuladas sem a adicao
de vitaminas e creatina e com diferentes concentracbes de polpa em funcédo dos

dias de avaliagéo.

Produto Periodo
0 28
SS5 0,30aA 0,34bA
SS10 0,16aC 0,17aC
SS15 0,18aBC 0,20aB
SS20 0,20aB 0,19aB

Valores em g acido citrico/100g. Médias seguidas de letras minlsculas iguais na mesma linha ndo
diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais
na mesma coluna nao diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Os dados para as bebidas elaboradas com 5% de polpa (SS5) mostraram

crescimento do valor de acidez, com uma variacéo significativa de 13,33% quando
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comparados os dias 0 e 28 de avaliacdo. As formulagdes com 10 e 15% de polpa
(SS10 e SS15) apresentaram um aumento ndo significativo nos 28 dias de
avaliacdo, ao passo que SS20 tendeu a diminuir o valor, igualmente de forma néo
significativa.

Comparando-se as formulagdes nos tempo 0 e 28, nota-se que o maior valor
de acidez foi observado na formulagdo com 5% de polpa, sendo ainda a com 10%
significativamente menor que as contendo 15 e 20% (SS15 e SS20
respectivamente). No dia 28 as formulacées com 15 e 20% de polpa sem a adicéo
de vitaminas e creatina ndo apresentaram diferengas entre si. De Marchi, Monteiro e
Cardello (2003) relataram valores bem maiores (0,460-0,47 g/100mL) em 30 dias de
avaliacdo para bebida isotdnica de maracuja. Apenas a formulacdo com 5% de
polpa possui acidez dentro da faixa avaliada em bebidas comerciais por Gironés-
Vilaplana et al. (2013) que encontraram valores de 0,22 (Hacendado®) até 0,38
(Powerade®) g ac. citrico/100mL. Ja Cipriano (2011) encontrou valores que foram
de 0,14 (bebida com extrato de antocianina da polpa acai) a 0,30 (com extrato de
antocianina de casca de jabuticaba). Diferente do que Campo (2017) relatou para
iogurtes e leites fermentados com polpa de acai aumentos proporcionais de acidez e
concentracdo de polpa, as bebidas formuladas sem a presenca de vitaminas e
creatina ndo acompanhou as elevacdes dos teores de polpa.

A acidez titulavel das bebidas hidroeltroliticas formuladas com diferentes
concentracbes de polpa e acrescidas de vitaminas e creatina apresentou 0s

seguintes resultados.
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Figura 04- Acidez titulavel de bebidas hidroeletroliticas formuladas com diferentes

concentracdes de polpa de acai e adicionadas de vitaminas e creatina em funcdo do

tempo.
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Fonte: O autor (2018).

Todas as formulacbes apresentaram bons ajustes ao modelo de regresséo
quadratico, tendo a bebida com 5% de acai aumentado levemente a acidez nos dias
7 e 14 e apo6s reduzindo progressivamente nos dias 21 e 28 sem, entretanto, apontar
diferenca significativa (reducdo de 4% entre os dias 0 e 28). A bebida com 10% de
polpa reduziu o valor de acidez até o dia 14 (8,33%), quando estabilizou até o final
do periodo de avaliacdo, porém sem ser estatisticamente diferente. A formulacdo
com 15% manteve o valor de acidez nos 7 primeiros dias de experimento, reduzindo
na analise do dia 14 e mantendo-se estavel até o final do periodo experimental,
também ndo demonstrando variacdo estatisticamente diferente (reducdo de 3,85%
comparando-se os dias 0 e 28 de avaliagdo). A observacédo da bebida com 20% de
acai revela um ligeiro aumento na primeira semana, seguido de um retorno aos
valores inicias e de estabilidade dos mesmos.

Quando as bebidas foram avaliadas no tempo O e 28 verifica-se que ndo ha
diferenca significativamente estatistica entres as formula¢gdes propostas, entretanto
os valores variaram 8,33% entre a CS15 (bebida adicionada de vitaminas e creatina

com 15% de polpa) e CS10 (com 10% de polpa) no dia 0 e no dia 28 a maior
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variacédo percentual foi observada entre CS 10 quando comparada a CS 15 e CS20
(13,64%).

Petrus e Faria (2005) encontraram valores bem menores que os foram
observados nesta pesquisa, contudo também ndo evidenciaram variacfes
significativas na acidez titulavel mesmo apds 26 semanas de avaliagdo. Ja Gironés-
Vilaplana et al. (2014) encontraram valores bem superiores aos aqui relatados para
acidez titulavel nos 70 dias de avaliacdo do seu estudo, relatando inclusive aumento
nos valores entre as avaliacdes. Fontes et al. (2015) também apontaram valores
bem acima dos apresentados na figura 04. Contudo, a observacdo da acidez
titulavel para as bebidas formuladas com a adi¢do de vitaminas e creatina neste
estudo estdo proximos aos verificados em bebidas disponiveis no mercado e
utilizadas como comparacéo nos estudos de Cipriano (2011) e de Gironés-Vilaplana
et al. (2013). Também observamos para este tipo de tratamento (adicdo de
vitaminas e creatina) que o aumento nas concentracao de polpa nao elevou o valor
de acidez conforme relatado por Campos et al (2017) para iogurtes e leites

fermentados com a adi¢éo de polpa de acai equivalente aos desta pesquisa.

6.3.4 Razao SS/AT

Os resultados para a razdo SS/AT das avaliagbes realizadas em bebidas
elaboradas sem a adicdo de vitaminas e creatina e com diferentes concentracdes de

polpa estdo representados a seguir.
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Tabela 06- Razdo de solidos soluveis e acidez titulavel para bebidas
hidroeletroliticas elaboradas sem vitaminas e creatina e com diferentes

concentragdes de polpa.

Produto Periodo
0 28
SS5 22,63aC 19,90aC
SS10 42,42aA 42,14aA
SS15 39,52aA 35,83aB
SS20 34,37aB 37,08aB

Médias seguidas de letras minUsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna nao diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Os dados para bebida formulada com 5% de polpa de acai (SS5) mostram
gue houve reducéo dos valores observados muito embora néo tenha sido observada
diferenga significativa entre os dias de avaliacdo. Ja a formulacdo com 10%
apresentou variacdo para menos nao significativa, com valor do dia final de
avaliacdo muito préximo ao do dia O.

Para a bebida com 15%,quando comparados os dias 0 e 28, houve uma
reducdo nao significativa de 9,34%. Dentre as 4 formulacbes apresentadas a com
20% de polpa foi a Unica das sem adicdo de vitaminas e creatina que demonstrou
aumento, ainda que a diferenca entre os dias de avaliacdo, mais especificamente
entre os dias 0 e 28 ndo tenham se mostrado significativas a p<0,05 (7,88%).

Tanto no dia 0 quanto no dia 28 observou-se que o maior valor encontrado
nas bebidas com 10% de polpa, que foi estatisticamente diferente dos demais, e 0
menor nas bebidas com 5% de polpa, igualmente diferente das outras
concentracdes. As bebidas com 15 e 20% de polpa ndo apresentaram diferenca no
periodo inicial e final. Cipriano (2011) relatou uma razéo Brix/acidez de 21,67 para
uma bebida comercial e até 52,75 para uma elaborada com extrato de antocianina
de polpa de acai. Para a autora a avaliacdo da razdo SS/AT é importante para
guestdbes de aceitabilidade deste tipo de produto, uma vez possuem como
caracteristica pH éacido e elevada acidez para manutencdo de sua estabilidade

microbioldgica, aliada a presenca de minerais. Neves et al. (2015) avaliaram polpa
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de acai e também verificaram reducdo na razdo SS/AT durante periodo de
avaliacdo, embora as diferencas nao tenham sido estatisticamente significativas.

As bebidas hidroeletroliticas com diferentes concentracbes de polpa e
suplementadas com vitaminas e creatina também foram avaliadas para a razao

SS/AT conforme o grafico abaixo.

Figura 05- Razdo SS/AT para bebidas formuladas com a adicdo de vitaminas e

creatina em diferentes concentracfes de polpa em fun¢édo do tempo.
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Fonte: O autor (2018).

A excecdo da bebida elaborada com 20% de polpa de acai, as demais se
ajustaram ao modelo quadratico de regressdo com bons coeficientes de
determinacdo. Para a formulacdo com 5% de polpa se observou reducdo dos
valores até o dia 21, terminando o periodo avaliado com um aumento, ainda que néo
diferente estatisticamente, de 3,40% em relacdo ao dia 0. A bebida com 10% de
polpa apresentou dados que acompanharam a tendéncia de aumento, sem também
mostrar diferenga significativa entre os dias avaliados e apontando uma diferenga
entre os dias 0 e 28 de 8,03%.

Para a bebida com 15% de polpa se observou um constante aumento na
razdo SS/AT até o dia 21 muito provavelmente pela reducdo nos valores de acidez e
aumento dos valores de sdlidos soluveis para esta bebida, tendo um ligeiro
decréscimo até o periodo final. Entretanto, novamente estas varia¢gdes nao diferiram

estatisticamente a p<0,05 com variacdo observada entre os dias 0 e 28 de 2,42%. J&
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a bebida elaborada com 20% de polpa apresentou uma diferenca de 0,92% entre 0s
periodos inicial e final de avaliagdo. As 4 bebidas formuladas com a adicdo de
vitaminas e creatina ndo apresentaram diferenca entre si na razdo SS/AT seja no dia
0 ou no dia 28. Os valores das formulacfes estudadas estdo dentro dos achados de
Cipriano (2011) para bebida mista (extrato de antocianinas de casca de
jabuticaba+extrato de antocianinas de polpa de acai) e da bebida elaborada a partir

da polpa de acai, que foram de 33,31 e 52,75 respectivamente.

6.4 COLORACAO

6.4.1- L*

O valor de L*, obtido no colorimetro, indica a luminosidade da amostra
estudada, ou seja, quanto menor o valor mais escura € amostra e quanto maior o
valor de L* mais claro fica a amostra, indicando possivelmente uma descoloracdo. A
Tabela abaixo demonstra os valores obtidos para esta variavel em bebidas
hidroeletroliticas elaboradas sem a adi¢do de vitaminas e creatina.

Tabela 7- Luminosidade (L*) das amostras de bebida hidroeletrolitica elaborada sem
a adicdo de vitaminas e creatina com diferentes concentra¢gfes de polpa de acai em

funcao do tempo.

Produto Periodo
0 28
SS5 19,13aBC 19,03aC
SS10 19,33aB 20,25bB
SS15 18,64aC 21,10bA
SS20 20,60aA 21,06aA

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

A avaliacdo da luminosidade para a bebida sem adicdo de vitaminas e com
5% de polpa de acai mostrou variacdes significativas ao longo do periodo (0-7:
reducdo de 10,72%; 7-14: aumento de 9,78%; 14-21: redugéo de 6,40%; 21-18:
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aumento de 8,43%), entretanto quando comparados os dia 0 e 28 ndo se observou
diferenca significativa. Para a bebida com 10% de polpa houve reducéo entre os
dias 0 e 7, seguida de aumento no dia 14 que se manteve estavel até o final do
periodo. Quando comparados os dias 0 e 28 de avaliacdo se observou um aumento
significativo de 4,76% indicativo de descoloragao da bebida.

A bebida produzida com 15% de polpa demonstrou comportamento similar a
de 10% (reducédo de 0-7, aumento de 7-14 e estabilizacdo até o fim do periodo).
Contudo o aumento do valor de L* observado comparando-se os dias 0 e 28 foi de
13,19% (significativo para p<0,05). A bebida elaborada com 20% de polpa
apresentou variagdes durante o periodo similares a bebida com 5%, com aumento
entre os dias 0 e 28 de 2,23%. Campos et al. (2017) observaram que conforme a
concentracdo de polpa de acai (5, 10, 15 e 20%) em seus iogurtes aumentava o
valor de L* diminui, pois tornavam-se mais escuros. A presente pesquisa mostra que
a bebida mais escura foi a de 15%, sendo a mesma diferente significativamente das
bebidas com 10 e 20% de polpa (que deveria ser a mais escura pela quantidade de
polpa adicionada). No dia 28 foi observada uma maior descoloracdo conforme a
quantidade de polpa aumentou, explicado pela diminuicdo da cromaticidade a* como
serd visto adiante nesta discusséo.

A luminosidade também foi avaliada para as bebidas hidroeletroliticas
elaboradas com a adicdo de vitaminas e creatina em diferentes concentracfes de

polpa conforme grafico representativo abaixo.
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Figura 6- Luminosidade (L*) de bebidas hidroeletroliticas elaboradas com vitaminas

e creatina com diferentes concentracdes de polpa em funcdo do tempo.
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Fonte: O autor (2018).

A avaliacdo de L* para as bebidas no dia 0 mostrou que as amostras com
maior concentracdo de polpa tiveram o menor valor, muito embora as amostras de
10, 15 e 20% nao tenham diferido entre si, apenas houve diferenca da bebida com
5% em relacdo as demais, corroborando em parte com os resultados de Campos et
al. (2017). J& no dia 28 observou-se que as bebidas com 10, 15 e 20% de polpa
ficaram mais claras diferindo estatisticamente ente si (p<0,05), enquanto a produzida
com 5% reduziu o valor de L* apresentando-se mais escura que as demais.

A bebida formulada com 5% de polpa apresentou comportamento diverso
das demais e ficou mais escura durante o periodo avaliado acompanhando a linha
de tendéncia de regressao e reduzindo a luminosidade em 20,57%, semelhante ao
observado por Gironés-Vilaplana et al. (2014) que também encontraram diminuicao
no valor de L* para bebida elaborada com lim&o+acai comparando os dias 0 e 28.
Em contrapartida as bebidas com 10, 15 e 20% de polpa se ajustaram ao modelo
quadratico de regressdo acompanhando o crescimento da linha de tendéncia, ou
seja, aumentando o valor da Iluminosidade em 7,25%, 14,22% e 26,93%
respectivamente quando comparados os dias 0 e 28 de avaliagdo indicando

aumento da luminosidade e possivel descoloracdo corroborando com os dados de
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Gironés-Vilaplana et al. (2104) para bebida isotbnica formulada com limdo+acai e
com os de Campos et al. (2017) em iogurte e leite fermentado com polpa de acai em

diferentes concentracoes.

6.4.2 Cromaticidade a*

Os resultados obtidos para a cromaticidade a* das bebidas hidroeletroliticas
formuladas sem a adi¢do de vitaminas e creatina em diferentes concentracdes de

polpa de acai estdo graficamente representados abaixo.

Tabela 8- Cromaticidade a* para bebidas elaboradas sem a adi¢cdo de vitaminas e

creatina e com diferentes concentracdes de polpa de acai em funcdo do tempo.

Produto Periodo
0 28
SS5 6,25aB 6,95aA
SS10 6,03aB 3,75bC
SS15 6,23aB 5,40aB
SS20 7,55aA 5,34bB

Médias seguidas de letras minlUsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Nota-se que apenas a bebida formulada com 5% de polpa apresentou
aumento dos valores de a*, ou seja, ficou com tonalidade mais vermelha ao final de
28 dias de avaliacdo, muito embora o aumento de 11,20% entre os dias 0 e 28 néo
tenha se mostrado estatisticamente diferente (p<0,05). As bebidas elaboradas com
10, 15 e 20% de polpa de acai apresentaram uma reducao na tonalidade vermelha
na ordem de 37,01%, 13,18 e 29,27% respectivamente, cabendo ressaltar que sé
foram significativamente menores as reducéo das bebidas com 10 e 20% de polpa.
Foi observado também que no inicio do experimento o maior valor para a* foi da
formulacdo com maior concentracdo de polpa, o que ndo ocorreu no dia 28. Os
valores encontrados nesta pesquisa estdo bem distantes dos observados por
Cipriano (2011) que foram de 31,95 para bebida elaborada com extrato de
antocianinas de polpa de acai e de 38 para bebida formulada com extrato de

antocianinas da casca de jabuticaba, porém estdo mais proximos dos resultados de
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Gironés-Vilaplana et al. (2014) para bebida com acido citrico+acai (16,67-13,09) e
bebida com suco de Ilimdo+acai (16,52-13,66) inclusive acompanhando o
decréscimo nos valores de a* em 28 dias de avaliacdo do produto.

Buscando também avaliar o comportamento da cromaticidade a* nas
bebidas hidroeletroliticas elaboradas com a adi¢cado de vitaminas e de creatina nas

diferentes concentracfes de polpa foi construido o grafico de regresséo a seguir.

Figura 7- Cromaticidade a* para bebidas hidroeletroliticas elaboradas com a adicdo

de vitaminas e creatina com diferentes concentracdes de polpa de acai em funcéo

do tempo.
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Fonte: O autor (2018).

Para todas as formulacdes notou-se que houve ajuste ao modelo quadratico
de regressdo seguindo a linha de tendéncia que observou um decréscimo no valor
de a*. Assim como as bebidas formuladas sem a adicdo de vitaminas e creatina, ndo
houve relacéo entre a concentracao de polpa e o valor de a* para o dia 0, entretanto
se pode observar essa relacéo ao final do periodo.

Entre os dias 0 e 28 de avaliacao foram observadas as seguintes perdas na
cromaticidade a*: Para a bebida com 5% de polpa houve reducéo de 74,14%; para a
de 10% perda de 70,19%; a bebida com 15% de polpa teve perda de 42,94% e; a
com 20% de polpa de acai perda de 38,76%, resultados que se contrapdem aos
dados reportados por Campos et al. (2017) que ndo encontraram diferenca nessa

variavel entre iogurtes e leites fermentados de acai em 28 dias de avaliacéo, tendo
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em comum o fato dos valores se manterem positivos, ou seja, sempre indicando a
tonalidade vermelha. Contudo, nota-se uma similaridade ao comportamento da
cromaticidade a* para bebidas elaboras com acai por Gironés-Viaplana et al. (2014),
gue no mesmo periodo observaram decréscimo no valor desta variavel.

Assim pobde ser observado que o aumento na concentracdo de polpa
adicionada as bebidas hidroletroliticas foi compativel com a redug&o no percentual
de perdas de cromaticidade a*, ou seja, quanto maior a quantidade de polpa
adicionada ao produto menor a reducédo. Salienta-se ainda que os valores obtidos
neste estudo séo bem inferiores aos reportados por Cipriano (2011), talvez pelo fato
da autora ter utilizado extrato de antocianinas de polpa de acai, o que deixou a

bebida mais concentrada quanto este pigmento.

6.4.3- Cromaticidade b*

A cromaticidade b* demonstra as alteracbes na coloragéo no espaco de cor
que varia entre azul (-b*) e amarelo (+b*). Os resultados obtidos para a andlise das
bebidas formuladas sem a adicdo de vitaminas e creatina, nas diferentes

concentracdes de polpa, estdo representados abaixo.

Tabela 9- Cromaticidade b* para bebidas elaboradas sem a adicdo de vitaminas e

creatina e com diferentes concentracdes de polpa de acai em fun¢édo do tempo.

Produto Periodo
0 28
SS5 4,47A 7,14A
SS10 3,85A 3,73B
SS15 3,55A 4,52B
SS20 4,53A 4,27B

Médias seguidas de letras minuUsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2018).

Os dados mostraram n&o haver uniformidade no comportamento das
bebidas formuladas sem a adi¢ao de vitaminas e creatina, visto que as com 5 e 15%

de polpa (SS5 e SS15) apresentaram uma tendéncia de crescimento dos valores
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para cromaticidade b*, enquanto as elaboradas com 10 e 20% mostraram tendéncia
de reducéo dos valores de b*.

Ainda assim, p6de-se observar que 0s valores permaneceram positivos para
todas as amostras durante o periodo avaliado, continuando no espectro amarelo.
Para o dia 0 ndo foi observada diferenca significativa entre as amostras (p<0,05),
enquanto ao final do periodo a bebida com 5% de polpa mostrou valor de b* superior
as demais (em até 91,42% quando comparada a SS10). Os valores encontrados
foram bem inferiores aos relatados por Cipriano et al. (2011) e por Gironés-Vilaplana
et al. (2014) para bebidas que foram formuladas com extrato de antocianinas de
polpa de acai e acai liofilizado misturado a &cido citrico ou suco de liméo
respectivamente. Contudo sdo corroborados pelos achados de Campos et al. (2017)
guando foram utilizadas as mesmas proporcdes de polpa de acai na elaboracao de
iogurte e leite fermentado e também préximo aos valores de marcas comerciais
conforme Gironés-Vilaplana et al. (2013). Segundo Lopes et al. (2007), a perda da
estabilidade das antocianinas leva a perda de cor e surgimento da coloracao
amarelada devido a fatores como a temperatura de armazenamento.

A cromaticidade b* em funcéo dos dias de avaliacdo também foi observada
para as bebidas elaboradas com adicdo de vitaminas e creatina nas diferentes
concentracdes de polpa, conforme a Figura 8. Assim como as bebidas sem a adi¢ao
de vitamina e creatina, a formulacdo com 5% de polpa (CS5) mostrou
comportamento diverso as outras 3, entretanto se ajustando a linha de tendéncia
para regressao quadratica ao reduzir a cor amarela. Ja as formula¢gbes com 10, 15 e
20% de polpa de acai mostraram ajuste a linha de tendéncia no sentido de aumentar

a cor amarela das bebidas.
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Figura 8- Cromaticidade b* para as bebidas formuladas com a adicdo de vitaminas e

creatina em diferentes concentracdes de polpa em funcéo do tempo.
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Fonte: O autor (2018).

A reducdo da tonalidade amarela observada na formulagdo com 5% de
polpa foi de 61,49% quando comparados os dias 0 e 28, enquanto as bebidas com
10, 15 e 20% de polpa mostraram uma elevacdo nesta tonalidade de,
respectivamente, 28,54%, 107,44% e 145,12% para 0 mesmo intervalo de avaliago.
O aumento nos valores de b* é corroborado pelos achados de Campos et al. (2017)
e de SCIBISZ et al. (2012), que atribui a reducéo do parametro L* e aumento no b* a
mudancas no cation flavilium para formas incolores ou amareladas. Ainda segundo
Lopes et al. (2007), a estabilidade das antocianinas € influenciada, por exemplo,
pela temperatura e pelo pH, que foi significativamente aumentado conforme ja

relatado na andlise da Figura 02.
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6.5- COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

6.5.1- Fendlicos totais

Com o objetivo de quantificar a contribuicdo da polpa da acai sobre o
conteudo de fendlicos totais na bebida hidroeletrolitica foi realizada a anélise desta
variavel em bebidas formuladas sem a adi¢éo de vitaminas e creatina, conforme o a
Figura 9. Foi possivel observar que todas as formulacdes apresentaram ajuste ao
modelo quadratico de regressao, acompanhando a linha de tendéncia e reduzindo
significativamente o teor de compostos fendlicos ao longo do periodo avaliado,

conforme observado por Neves et al. (2015) para polpas de acgai.

Figura 9- Conteudo de fendlicos totais de bebida hidroeletrolitica formulada sem a
adicao de vitaminas e creatina em diferentes concentracfes de polpa em funcéo do

tempo.
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Fonte: O autor (2018).

A bebida formulada com 5% de polpa so6 reduziu de forma significativa seu
conteudo fendlico na avaliacdo do dia 28 (19,94%), enquanto que a bebida
elaborada com 10% de polpa apresentou reducéo significativa no dia 21, assim
como para as formuladas com 15 e 20% de polpa, sendo que ao final do periodo a

reducado para estas bebidas foram de 23,51%, 23,91% e 17,75% respectivamente.
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Foi observado, para o dia 0, que a bebida com 20% de polpa apresentou
valor significativamente maior que as que continham 5 e 10% de polpa de acai,
enquanto a formulacdo com 15% foi significativamente maior que a com 5% de
polpa, sendo que o comportamento das bebidas ao final do periodo de avaliacdo foi
igual ao dia 0. De acordo com Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) os valores
obtidos para estas formulagbes sao inferiores aos de polpa de tomate (26 mg
AGE/100q), classificada como tendo baixo teor de compostos fendlicos. Nota-se
ainda que a quantidade de fendlico presente na polpa de acai sofre perdas
consideraveis quando adicionadas no produto, pois os valores para a polpa segundo
Kuskoski et al. (2006) foram de 136,8 mg AGE/100g e para Campos et al. (2017)
64,05 mg AGE/100g.

Contudo, os resultados aqui encontrados sao bem superiores aos de marcas
comercias como Gatorade® (0,92 mg AGE/100mL) e Powerade® (0,48 mg
AGE/100mL) relatados por Gironés-Vilaplana et al. (2013).

J4 as bebidas formuladas com a adicdo de vitaminas e creatina
apresentaram teor de fendlicos totais bem superiores ao das elaboradas como
controle e igualmente de forma crescente conforme a concentracdo de polpa

adicionada aumentou (Figura 10).

Figura 10- Fendlicos totais de bebida hidroeletrolitica preparada com a adicédo de

vitaminas e creatina em diferentes concentracdes de polpa de acai em funcdo do

tempo.
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Fonte: O autor (2018).
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Foi observado que a bebida com 5% de polpa e adicionada de creatina e
vitaminas a reducdo do conteudo fendlico se deu a partir do 14° dia de avaliacao,
chegando a 38,80% de decréscimo comparando-se os dias 0 e 28. J& as bebidas
formuladas com 10, 15 e 20% de polpa apresentaram reducdes significativas ja a
partir do 7° dia, chegando a perdas de 51,44%, 47,19% e 29,88% quando
comparados os valores do periodo inicial e final de avaliacdo. Estes resultados
indicam que as formulacdes com 15 e 20% de polpa, quando adicionadas de
vitaminas e creatina apresentam contetudo fendlico superior ao encontrado por
Kuskoski et al. (2006) para a polpa de acai e ficando, conforme classificacdo de
Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) em um nivel intermediério quando comparado a
polpa de frutos tropicais. J& em relacdo a bebidas isotbnicas, os resultados se
mostraram superiores a todas as bebidas comerciais e experimentais repostadas por
Gironés-Vilaplana et al. (2013) e pelas bebidas experimentais desenvolvidas por
outros autores (CIPRIANO, 2011; FEREIRA et al.; 2018).

Oliveira et al. (2011) relatam que em frutos como a goiaba os principais
responsaveis pela atividade antioxidante sdo os fendlicos totais seguido da vitamina
C, mas que isso deve ser compreendido como resultado da soma de varios
compostos fitoquimicos nos frutos. Silva e colaboradores (2010) relatam que os
principais antioxidantes presentes nos vegetais sdo as vitaminas C e E, além de
compostos fenolicos dente os quais os flavonoides. Os autores relacionam ainda o
consumo de frutos e outros vegetais (além de produtos elaborados a partir desses)
com conteudo satisfatério de vitaminas, minerais, compostos fendlicos e fibras a
reducdo do risco de acometimento por doencas crénicas. Acredita-se que os dados
da presente pesquisa mostram o efeito positivo da adicdo destas vitaminas para
aumentar o conteudo de fendlicos totais e consequentemente a capacidade
antioxidante das bebidas, visto sua comparacdo com marcas disponiveis no
mercado, conforme mostra a Figura 10 (p. 50).

6.5.2- Antocianinas totais

As antocianinas totais das bebidas formuladas nas diferentes concentracoes
de polpa e sem adicdo de vitamina e creatina estdo representadas na Figura 11. A
analise do dia O mostrou que o aumento na concentracdo de polpa adicionada a
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bebida, a excecdo entre a formulacdo com 15 e 20% (que ndo foram diferentes
significativamente), foi acompanhada pelo aumento no teor de antocianinas totais.
Todas as formulacdes se ajustaram ao modelo quadratico de regressao.

Quando foram comparadas as perdas verificadas entre os dias 0 e 28 foi
observado para a bebida com 5% uma reducéo de 39,45%; para a bebida com 10%
de polpa decréscimo de 60,64%; para a bebida elaborada com 15% de polpa uma
perda de 65,86% e para a bebida formulada com 20% de polpa 56,52%. Conforme
os dados apresentados por Wallace e Giusti (2008), a degradacéo das antocianinas
esta diretamente ligada a sua concentracao inicial (no caso o teor de antocianinas
encontrado na bebida conforme o aumento na concentracao de polpa) e que quando

a concentracdo de antocianinas decresce, o grau de degradacao também decresce.

Figura 11- Antocianinas totais para bebidas formuladas sem a adi¢cdo de vitaminas e
creatina e com diferentes concentracbes de polpa em funcdo do periodo de
avaliacao.
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No 28° dia foi observado que as formulagbes obedeceram a uma ordem
crescente e significativamente diferente de elevacdo no teor de antocianinas
conforme a concentracdo de polpa foi aumentada. Os valores obtidos nesta
pesquisa sao maiores do que os reportados por Cipriano (2011), Gironés-Vilaplana

et al. (2013) e por Ferreira et al. (2018) para bebidas formuladas a partir de acai.
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Os dados obtidos na avaliacdo das bebidas hidroeletroliticas formuladas
com a adicdao de vitaminas e creatina em diferentes concentracbes de polpa
relacionando o teor de antocianinas totais em funcdo do tempo estdo na Figura 12
abaixo. No dia 0, de modo semelhante ao que foi observado para as bebidas sem
adicéo de vitaminas e creatina, houve uma relagéo direta entre o aumento do teor de
polpa e o teor de antocianinas para as bebidas com 5 e 20%, enquanto que as
bebidas com 10 e 15% de polpa que néo diferiram significativamente quando
verificamos os resultados do dia 0. Entretanto, quando analisados os resultados do
dia 28, nédo foi possivel observar relacdo entre a concentracéo de polpa e a perda de
antocianina, uma vez que a bebida com 5% teve a maior reducgéo percentual (39,56)

e 0 menor decréscimo foi observado para a bebida com 10% de polpa (23,55%)

Figura 12- Antocianinas totais de bebida hidroeletrolitica elaborada com adi¢édo de
vitaminas e creatina em diferentes concentracdes de polpa de acai em funcdo do

tempo.
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Fonte: O autor (2018)

A avaliacdo realizada no 28° dia também néo evidenciou a relacdo entre a
concentracédo de polpa e a redugcédo das perdas conforme relatado por Wallace e
Giusti (2008) e por Campos et al. (2017), visto que a bebida formulada com 10% de
polpa mostrou valores finais superiores a formulacdo com 15% de polpa de acai.
Quanto a degradacéo das antocianinas podemos levar em consideracao, a partir de

dados ja relatados durante a discussédo, o aumento do pH, o fato da bebida ser
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armazenada a temperatura ambiente e a luz natural, bem como o contetudo de
outros polifendis e pela degradacéo do 4cido ascorbico (GRIS et al., 2007; LOPES et
al. 2007; WALLACE; GIUSTI, 2008; GIRONES-VILAPLANA et al., 2014)

6.5.3- Atividade antioxidante pelo método DPPH

Foi realizada andlise de regressdo dos dados obtidos para as bebidas
hidroeletroliticas elaboradas sem a adi¢cdo de vitaminas e creatina nas diferentes
concentracbes de polpa durante o periodo de avaliagdo, verificando se houve
diferencas significativas entre os dias 0 e 28 e entre as formulacdes propostas. O
grafico da Figura 13 mostrou que os valores obtidos foram crescentes conforme a
concentracéo de polpa adicionada ao produto aumentou, entretanto a diferenca das
meédias para cada concentracdo de polpa no dia 0 nao foi significativa (p<0,05).
Contudo, houve ajuste ao modelo quadratico de regressao, acompanhando a linha
de tendéncia com reducdo significativa da atividade antioxidante ao longo do

periodo.

Figura 13- Atividade antioxidante das bebidas hidroeletroliticas formuladas sem a
adicao de vitaminas e creatina em diferentes concentracdes de polpa em funcéo do
tempo.
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A menor redugcdo na capacidade antioxidante foi observada na bebida
formulada com 10% de polpa de acai (17,10%), seguida pela de 5, 15 e 20% (que
registraram perdas na atividade antioxidante de 28,62%, 42,39% e 48,70%
respectivamente). No 28° dia de avaliacdo novamente foi observado que quanto
maior a concentracédo de polpa, maior foi a capacidade antioxidante e, assim como
no dia 0, ndo foi possivel observar diferencas significativas entre as bebidas com
diferentes concentracdes de polpa.

Os valores obtidos nestas bebidas sao superiores aos relatados dor Cipriano
(2011) para bebidas elaboradas com extrato de antocianina de casca da jabuticaba
(0,84), extrato de antocianina de polpa de acai (0,41) e da mistura dos 2 extratos
(0,63), provavelmente pela atuacdo de outros compostos bioativos presentes no
extrato aquoso das bebidas propostas neste estudo, corroborados pelos resultados
de fendlicos totais. Quando comparados os valores reportados por Gironés-Vilaplana
et al. (2013) para bebidas comerciais, foi notado que os resultados expressos para
as bebidas sem a adicdo de vitaminas e creatina da presente pesquisa as
mesmassdo bem superiores as marcas comerciais analisadas pelos autores,
levando a crer que a adicdo extrato aquoso da polpa de acai, por si s6, ja confere a
bebida uma capacidade de combater efeitos adversos provocados pelos radicais
livres liberados na atividade fisica.

A capacidade antioxidante das bebidas suplementadas, isto €, elaboradas
com a adicdo de vitaminas e creatina nas diferentes concentracdes de polpa estao
representadas no gréfico de regressao conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14- Capacidade antioxidante das bebidas hidroeletroliticas formuladas com a
adicdo de vitaminas e creatina nas diferentes concentracdes de polpa de acai em

funcao dos dias de avaliacao.
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Fonte: O autor (2018).

Assim como nas bebidas sem a presenca das vitaminas e da creatina, a
capacidade antioxidante foi gradualmente aumentando conforme a concentracao de
polpa presente subiu, porém agora foram observadas diferencas significativas entre
todas as formulacdes no dia 0, chegando a 26,11% de aumento comparando-se
CS5 com CS20 (bebida suplementada com 5 e com 20% de polpa, respectivamente.
Foi possivel notar ainda que para todas as formulacdes houve ajuste de regressao
ao modelo quadréatico, acompanhando a tendéncia de reducdo da capacidade
antioxidante ao longo do periodo.

As perdas observadas quando foram comparados os valores obtidos nos
dias 0 e 28 de avaliagdo foram: para a bebida com 5% de polpa- 71,10%; para a
bebida com 10% de polpa- 64,38%; para a bebida com 15% de polpa- 57,75% e;
para a bebida com 20% de polpa- 33,38%. O fato das perdas das bebidas
elaboradas com vitaminas e creatina ter perda de capacidade antioxidante maior que
as sem adicao destes compostos pode estar relacionada ao fato da acidificacéo ter
sido realizada principalmente pela adicdo da vitamina C nas formulac¢des, uma vez
gue Petrus e Faria (2005) observaram perdas de até 70,7% deste composto em 26
semanas de armazenamento de sua bebida.

A capacidade antioxidante para as bebidas suplementadas formuladas nesta
pesquisa superou, inclusive ao final do periodo de avaliacdo, a classificacao
elaborada por Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) para 17 frutos analisados no
Equador. Outros autores (CIPRIANO, 2011; FERREIRA et al., 2018) também
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relataram valores de capacidade antioxidante bem inferiores aos do presente estudo
e quando comparados com marcas comerciais (GIRONES-VILAPLANA et al, 2013;
GIRONES-VILAPLANA et al., 2014) e bebidas experimentais, também foi observado
maior potencial de capacidade antioxidante.

A correlagdo encontrada para a atividade antioxidante e o teor de
antocianinas e de fendlicos totais em bebidas elaboradas com e sem a adicdo de

vitaminas e creatina esta descrita na Tabela abaixo.

Tabela 10- Correlagdo entre atividade antioxidante pelo método DPPH com
antocianinas totais e compostos fendlicos totais para bebidas hidroeletroliticas

formuladas com (CS) e sem (SS) a adicao de vitaminas e creatina.

Variaveis em correlacéo Coeficiente de correlagéo (r°)
SS CS
Fendlicos totais/DPPH 0,93 0,82
Antocianinas totais/DPPH 0,82 0,74

Fonte: O autor (2018).
Foi observada forte correlacdo os compostos bioativos (fendlicos totais e

antocianina) e atividade antioxidante mensurada pelo método DPPH tanto para as
bebidas formulas sem a adicdo de vitaminas e creatina quanto para as elaboradas
com estes compostos, 0 que vai de encontro ao que propdem Huang et al. (2005)
guando relatam que excelentes correlacdes entre fendlicos e atividade antioxidante
pelo método DPPH é comum. Contudo, a vitamina C adicionada as bebidas CS
podem superestimar os valores de fendlicos totais, visto que podem atuar como
redutores do reagente Folin, conforme aponta Hannum (2004). Gironés-Vilaplana et
al. (2014) ndo observaram correlacdo significativa entre atividade antioxidante
mensurada por diferentes métodos e as antocianinas totais, o que suporta os dados
aqui apresentados indicando que as bebidas formuladas nesta pesquisa constituem
uma alternativa ingestdo de compostos bioativos com capacidade antioxidante.
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6.6 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

A legislacdo sobre suplementos para atletas nédo estabelece de forma clara
quais microrganismos devem ser avaliados para determinar a qualidade
microbiolégica de suplementos hidroeletroliticos ou de suplementos de creatina.
Entretanto alguns autores (PETRUS; FARIA, 2005; FONTES et al., 2015), com base
na RDC n° 12/01 da ANVISA, utilizam como padréo as analises do grupo 17 (sucos,
refrescos, refrigerantes e outras bebidas nao alcodlicas).

A analise microbioldgica realizada em amostras com e sem a adicao de
conservante (sorbato de potassio) demostra que, neste estudo, ndo foram
observados coliformes a 45°C e nem a presenca de Salmonella sp., quer seja
no dia da fabricacdo ou ao final do periodo experimental, o que confere
estabilidade microbiolégica ao produto ora apresentado. Tais resultados
corroboram com os descritos por Petrus e Faria (2005) que ndo observaram
diferencas significativas em bebidas elaboradas com e sem a presenca de

conservantes e armazenadas em garrafas PET.

6.7 ANALISE SENSORIAL

Os dados referentes ao teste de ordenagédo realizado apenas com as
amostras CS estdo descritos na Tabela abaixo.

Tabela 11- Teste de ordenacdo-preferéncia realizado com as bebidas CS nas

diferentes concentragdes de polpa.

AMOSTRAS
CS5 CS10 CS15 CS20
Soma das ordens 99b 78ab 58a 65a
Diferenca vs CS5 21™ 41 34*
Diferenca vs CS10 20™ 13™
Diferenca vs CS15 7"

ns = nao significativo. Valor absoluto critico de diferenga minima significativa (dms) a = 26 (NEWELL;
MACFARLANE, 1987). Fonte: O autor (2018)
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Os modulos de diferenca foram superiores a DMS=26 (diferenca minima
significativa) apenas em CS15 e CS 20 quando comparados com CS5, enquanto as
formulac6es com concentracdo de 10 a 20% de polpa ndo mostrara-se diferentes.
No teste de ordenacdo, a amostra de maior preferencia recebe o menor valor,
enguanto a menos preferida tem valor maior.

Os dados da andlise sensorial realizada apenas para as formulacdes CS sao

apresentados na Tabela abaixo.

Tabela 12 — Escores dos atributos avaliados no teste sensorial para CS nas
diferentes concentragdes de polpa.

Produto COR AROMA SABOR ACIDEZ IMPRESSAO
GLOBAL
CS5 5,40c 5,63a 4,83a 5,03a 5,53b
CS10 6,43b 6,16a 4,90a 5,46a 6,03ab
CS15 7,66a 6,66a 5,66a 5,66a 6,93a
CS20 7,76a 6,50a 5,43a 5,63a 6,70a

Valores médios para cada atributo. Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna,
para o mesmo atributo, ndo diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte: O autor
(2018).

O teste sensorial realizado através de escala hedbnica estruturada de 9
pontos revelou para a cor ndo houve diferenca entre as bebidas CS15 e CS20.
Contudo, estas duas formulagbes apresentaram valores significativamente diferente
das bebidas CS5 e CS10. Também foi possivel observar diferenca entre os valores
de CS5 e CS10. De acordo com a escala, os valores situam as amostras CS15 e
CS20 entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Ja os atributos aroma, sabor e
acidez ndo apresentaram diferenga entre as amostras, tendo em comum a maior
pontuacdo sendo atribuida a CS15 com uma variagdo entre os menores valores
(sempre observados em CS5) de 18,29% para aroma, 17,18% para sabor e 12,52%
para acidez. De acordo com a escala hedbdnica, os melhores resultados de aroma,
mesmo nao havendo diferenca significativa, situaram-se entre “gostei levemente” e
“gostei moderadamente”.

Para sabor e acidez as melhores pontuagbes, também n&do havendo
diferenga entre as amostras, ficaram entre “indiferente” e “gostei levemente”. Em

relacdo a impressdo global, as amostras CS15 e CS20 foram significativamente
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diferentes apenas de CS5, tendo as maiores pontuagbdes ficado entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito”. A excecdo do sabor para as formulacdes CS5 e
CS10, as demais formulacdes nos atributos avaliados apresentaram escores acima
da nota de corte de aceitacao (5).

Gironés-Vilaplana et al. (2014) encontraram, para bebida elaborada com
suco de limdo e acai, escores de intenso a moderado para a cor e de moderado a
leva para o0 aroma e para a razao acidez/docura. Comparando os atributos com os
resultados reportados por Cipriano (2011), a cor das formulagcdes com 5 e 10% de
polpa receberam um escore menor do que o descrito pela autora (6,61), enquanto as
com 15 e 20% foram superiores (7,66 e 7,76, respectivamente). Quanto a impresséo
global, apenas a bebida formulada com 15% de polpa obteve escore superior ao
demostrado pela autora (6,93 contra 6,79), que reporta ainda que escore similar foi

obtido no teste para a bebida comercial utilizada como comparagao.

6.8 VIDA DE PRATELEIRA

Conforme os dados obtidos na caracterizacdo fisico-quimica a excecao da
variacdo do pH da bebida ao longo do tempo, ndo houve alteracbes expressivas nas
outras variaveis, indicando uma boa estabilidade para a mesma dentro do periodo
estudado. Mesmo com as perdas observadas durante a estocagem, foi observado
altos valores de compostos fendlicos totais, antocianinas e atividade antioxidante da
bebida proposta, atingindo assim as expectativas propostas neste estudo. A
avaliacdo microbiologica para coliformes a 45°C e presenca de Salmonella sp.
demostraram boa estabilidade mesmo sem a presenca de conservantes indicando
assim que, dentro do periodo avaliado, as formulacdes propostas ndo dependeram
das caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e da atividade antioxidante dos

seus compostos para que a vida de prateleira fosse determinada.



58

7 CONCLUSOES

1- A bebida hidroeletrolitica proposta nesta pesquisa manteve, em geral,
suas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais, sendo avaliada como
fonte promissora de compostos bioativos.

2- O teste sensorial mostrou que as formula¢gdes com 15 e 20% foram as
de melhor preferéncia, tendo os atributos avaliados mostrado escores
similares ao de outras bebidas experimentais e de marcas comerciais
avaliadas em diferentes estudos.

3- Sugere-se estudos futuros possam verificar a contribuicdo efetiva da
bebida proposta no combate aos radicais livres quando ingeridas por

praticantes de atividades fisicas.
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