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ELABORACAO DE BEBIDA TIPO NECTAR DE GRAVIOLA ADOCADA COM
MEL DE Apis mellifera'

DYEGO DA COSTA SANTOS?', ANGELITA DA SILVEIRA MOREIRA?, EMANUEL NETO ALVES DE OLIVEIRA®,
YVANA MARIA GOMES DOS SANTOS?

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi elaborar bebidas tipo néctares de graviola adogadas com mel de
Apis mellifera, mediante utilizacdo de planejamento experimental, variando-se as concentra¢des de polpa e teor
de solidos soluveis e avaliar o efeito destes nas caracteristicas fisicas e quimicas das bebidas processadas. Foi
utilizado um planejamento fatorial 2> com 3 experimentos no ponto central resultando em 7 experimentos. A
polpa de graviola foi diluida com 4gua potavel para obtengdo de produtos nas concentragdes de 25, 30 e 35%
(m/m) de polpa. A correcdo dos sélidos soluveis para 11, 12 e 13 °Brix foi feita utilizando-se mel de 4. mellife-
ra. Observou-se que todas as formulagdes das bebidas tipo néctar de graviola adogadas com mel apresentaram-
se em conformidade com a legislagdo brasileira. As equacdes matematicas ajustadas aos dados experimentais
de acidez total titulavel, aglicares totais, ratio, luminosidade e intensidade de amarelo foram significativas, sen-
do que somente os modelos ajustados aos valores de acidez total titulavel, aguicares totais e ratio foram prediti-
vos. As respostas acidez total titulavel, agucares totais, ratio, luminosidade e intensidade de amarelo foram
influenciadas pelos fatores concentragdo de polpa e teor de s6lidos soliiveis totais, em que a concentragdo de
polpa de graviola apresentou maior influencia sobre a acidez e o ratio e o teor de solidos soliveis totais final
das bebidas, modificado mediante adigdo de mel, apresentou maior influencia sobre os conteudos de aglicares
totais e os valores de luminosidade. A reposta intensidade de amarelo apresentou influencia de ambos os fato-
res.

Palavras-chave: Néctar. Fruta tropical. Adocante natural. Caracterizagao fisica e quimica.

ELABORATION OF DRINKS TYPE SOURSOP NECTAR SWEETENED WITH HONEY FROM Apis
mellifera

ABSTRACT - The objective of this study was to prepare drinks type soursop nectars sweetened with honey
from Apis mellifera, by use of experimental planning, varying the concentrations of pulp and soluble solids
content and evaluate the effect of these in the physical and chemical characteristics of processed drinks. Were
used a factorial planning 2 with three experiments in central point resulting in seven experiments. The soursop
pulp was diluted with potable water to obtain products in the concentrations of 25, 30 and 35% (w/w) of pulp.
The correction of soluble solids to 11, 12 and 13 °Brix was made using honey from A. mellifera. It was ob-
served that all formulations of drinks type soursop nectar sweetened with honey were in accordance with bra-
zilian legislation. The mathematical equations fitted to the data of titratable acidity, total sugar, ratio, brightness
and intensity of yellow were significant, and only the models fitted to the values of titratable acidity, total sug-
ars and ratio were predictive. The responses of titratable acidity, total sugar, ratio, brightness and yellow color
intensity were influenced by factors pulp concentration and total soluble solids content, wherein the concentra-
tion of soursop pulp had greater influence on the acidity and the ratio and the content final total soluble solids
of the beverages, modified by the addition of honey, showed greater influence on the content of total sugars and
lightness values. The yellow intensity response showed influences of both factors.

Keywords: Nectar. Tropical fruit. Natural sweetener. Physical and chemical characterization.
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INTRODUCAO

Em todo o mundo se observa um aumento do
consumo de frutas. Esse interesse ndo se estende
somente para frutas tropicais frescas, mas também
para sucos processados. O impacto desta demanda
nos paises em desenvolvimento tem promovido o
aumento na capacidade de produgdo e processamen-
to, dessa maneira assegurando a oferta desses produ-
tos no mercado mundial (SOUSA et al., 2010).

Miranda et al. (2011) relatam que o semidrido
brasileiro apresenta um vasto potencial para explora-
¢do de frutas exoéticas de importincia econdmica.
Dentre essas frutas, a graviola (4dnona muricata L.)
se destaca como matéria-prima para a industria ali-
menticia. No Brasil, a graviola ¢ uma fruta mais co-
nhecida nos mercados das regides Norte ¢ Nordeste.
Lima (2004) cita que, em se tratando de uma cultura
de exploragdo comercial recente, as informagdes
disponiveis sobre produtividade e area cultivada com
gravioleira no Brasil sdo bastante escassas. Os Esta-
dos de Alagoas, Bahia, Ceara, Pernambuco, Paraiba,
Para e Minas Gerais sdo citados como os principais
produtores (LIMA, 2004).

A graviola ¢ uma fruta apreciada por seu aro-
ma e sabor caracteristicos. No entanto, por ser um
fruto climatério, apresenta alta perecibilidade poés-
colheita, o que dificulta sua comercializagdo in natu-
ra, principalmente a mercados mais afastados das
regides produtoras. Isso tem sido atribuido ao pa-
drdo respiratorio climatérico do fruto, caracterizado
por mais de um ponto maximo (PAULL, 1982). No
sentido a reduzir as perdas apos a colheita, torna-se
necessario o processamento dos frutos da gravioleira
para obtengdo de derivados como, por exemplos,
bebidas do tipo néctares. Deve-se considerar também
que o processamento, além de minimizar perdas pos-
colheita, também agregara valor a fruta, podendo-se
tornar uma alternativa economicamente atrativa,
além de se constituir fonte de renda para agricultores
do semidrido brasileiro.

O processamento na forma de néctares repre-
senta alternativa tecnoldgica para diversificacdo dos
produtos derivados de frutas, que auxiliard no desen-
volvimento agroindustrial dos produtores das regides
Norte e Nordeste do Brasil (SOUZA FILHO et al.,
2000). Seu principal atrativo ¢ o prego mais baixo
em relacdo aos sucos integrais. Isso ocorre porque os
néctares possuem menor teor de suco de fruta na sua
composicao (10 a 40% dependendo da fruta), sendo
este o ingrediente mais dispendioso na elaboragdo
deste tipo de bebida (FIGUEIRA et al., 2011). Neste
aspecto, os néctares vém ganhando espago entre os
consumidores (FIGUEIRA et al., 2010).

Estao disponiveis na literatura diversos estu-
dos contemplando o desenvolvimento de néctares de
frutas, como por exemplo, mangaba, sapoti, araca-
boi (SOUZA FILHO et al.,, 2000), camu-camu
(MAEDA et al., 2006), banana (MESQUITA et al.,
2009), acerola (NEVES; LIMA, 2010; ANTUNES et

al., 2013), caju (SILVA et al., 2011b; SOUSA et al.,
2010), caja (SILVA et al, 201la), ginja
(TOYDEMIR et al., 2013), manga (CADENA et al.,
2013), péssego (LAVELLI et al., 2009), entre outros.
Apesar da variedade e diversidade de frutas utiliza-
das no processamento de néctares, sdo escassos estu-
dos que utilizam a graviola no desenvolvimento des-
sas bebidas, inclusive com utilizagdo de adogante
ndo convencional, como o mel de abelha.

Tradicionalmente a sacarose vem sendo utili-
zada como adocante de néctares e sucos de frutas.
Todavia, pelo fato da maior parte da populacdo esta
buscando uma alimentagdo mais saudavel, torna-se
necessario buscar alternativas de adogantes naturais
que, por sua natureza € composi¢do, sejam associa-
dos a um melhor estilo de vida. Silva et al. (2008)
relataram que o mel de Apis mellifera, com sua vari-
edade de cores e sabores, ¢ provavelmente o mais
interessante adocante que pode ser utilizado na pro-
dugdo de néctares e sucos de frutas. Essa aceitagdo se
deve ao seu baixo pH, que mostra-se quimicamente
compativel com muitas bebidas, podendo ser incor-
porado diretamente em muitas formulagdes.

Uma vez que a graviola é uma fruta com vas-
to potencial mercadologico, objetivou-se com esta
pesquisa elaborar bebidas tipo néctares de graviola
adogadas com mel de abelha, variando-se as concen-
tracdes de polpa e teor de solidos soluveis, e avaliar
as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos produ-
tos processados.

MATERIAL E METODOS

As bebidas tipo néctares foram elaboradas
utilizando-se polpa de graviola (4nona muricata L.),
safra 2012, obtida de frutos maduros oriundos de
pequenos produtores ¢ mel de abelhas da espécie
Apis mellifera, ambos oriundos da cidade de Campi-
na Grande, Paraiba, localizada no cariri paraibano
(Latitude de 7°13'S, Longitude de 35°52'O e altitude
de 552 m).

Frutos maduros foram transportados, em tem-
peratura ambiente, ao laboratdério onde foram seleci-
onados, para remoc¢do de frutos danificados, lavados
em agua corrente ¢ sanitizados com solug@o clorada
na concentragdo de 200 ppm durante 15 minutos.
Apos a higienizacao os frutos foram pesados, descas-
cados e despolpados manualmente com auxilio de
facas de aco inoxidavel, separando-se a polpa das
sementes, fibras e cascas. A polpa obtida nesta fase,
denominada polpa bruta, foi pesada, amostrada para
realizacdo das andlises fisicas e quimicas e envasada
em sacos de polietileno de alta densidade (10 x 20 x
0,005cm) para posterior processamento das bebidas
tipo néctares. Até o processamento destas, a polpa
bruta foi armazenada congelada a temperatura de -18
°C por uma semana.

A polpa de graviola foi analisada quanto aos
seguintes parametros: solidos totais, agucares totais
em glicose, pH, solidos soluveis totais e acidez total
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titulavel em acido citrico, segundo normas do Institu-
to Adolfo Lutz (2008) e acido ascorbico pelo método
de Tillmans (AOAC, 1997) modificado por Benassi
e Antunes (1998).

O mel foi analisado quanto aos seguintes pa-
rametros: acidez livre, sacarose aparente e agucares
redutores de acordo com os métodos descritos pelo
Laboratério Nacional de Referencia Animal
(LANARA, 1981); umidade segundo AOAC (1997);
solidos insoliveis em agua seguindo-se método da
CAC (1990), solidos soluveis totais através da leitura
da amostra em refratometro de bancada do tipo Abbe
e pH pelo método potenciométrico (pHmetro).

No processamento das bebidas tipo néctares
de graviola foi avaliada a influéncia das varidveis

independentes: porcentagem de polpa (PP) e teor de
solidos soluveis totais obtida através de adig¢do de
mel (SST). Esta ultima foi obtida mediante corregao
do teor de solidos soluveis (°Brix) da polpa diluida,
utilizando-se mel de A. mellifera. Foi utilizado um
planejamento fatorial 2> com 3 formulagdes no ponto
central resultando em 7 experimentos. As varidveis
independentes e seus niveis codificados estdo repre-
sentados na Tabela 1. O efeito das varidveis indepen-
dentes sobre as varidaveis dependentes (analises fisi-
cas, fisico-quimicas e quimicas) foi avaliado median-
te analise estatistica utilizando o programa computa-
cional Statistica versdo 6.0.

Tabela 1. Matriz de planejamento experimental para a elaboragdo das bebidas tipo néctares de graviola adogadas com mel

de abelha.
. Valores codificados Valores reais
Experimento * s
X1 Xy X1 Xy

1 -1 -1 25 11
2 +1 -1 35 11
3 -1 +1 25 13
4 +1 +1 35 13
5 0 0 30 12
6 0 0 30 12
7 0 0 30 12

*Concentracdo de polpa (%); **Ajuste do teor de solidos soltveis totais (°Brix) pela adi¢do de mel.

A polpa de graviola bruta foi inicialmente
descongelada sob refrigeragdo, em geladeira domés-
tica, processada em liquidificador doméstico, refina-
da por meio de peneiramento para separagdo de fi-
bras ¢ em seguida diluida com agua potavel para
obtencdo de produto nas concentragdes de 25, 30 e
35% m/m de polpa. Em seguida foram efetuados os
ajustes dos teores de soélidos soluveis totais para 11,
12 e 13 °Brix, utilizando-se mel de abelha da espécie
A. mellifera (Tabela 1).

Apos formulagdo, as bebidas foram pasteuri-
zadas por aquecimento a 90 °C por um minuto em
banho-maria (SILVA et al., 2008), envasadas a quen-
te (hot fill) em garrafas plasticas assépticas transpa-
rentes de 200 mL e fechadas com tampas plasticas
com lacre; apds, procedeu-se ao resfriamento com
agua a temperatura ambiente até atingir-se aproxima-
damente 30 °C. Em seguida, estocou-se as bebidas
sob refrigeracdo, em geladeira doméstica, até realiza-
¢a0 das analises fisicas e quimicas, que foram no dia
seguinte. No caso dos ensaios de cor, estes foram
processados imediatamente apds o processamento.

Os néctares foram submetidos as analises
especificadas pela legislacdo brasileira (BRASIL,
2003) para néctar de graviola, a saber: agucares to-
tais em glicose, solidos soliveis totais e acidez total
titulavel em 4cido citrico segundo normas do Institu-
to Adolfo Lutz (IAL, 2008). Adicionalmente e para
melhor avaliagdo das bebidas processadas, estas ain-
da foram submetidas as analises de pH (IAL, 2008),
acido ascorbico pelo método de Tillmans (AOAC,
1997) modificado por Benassi e Antunes (1998),
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ratio (relagdo sélidos soluveis totais/acidez) de acor-
do com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1986) e cor utilizando
espectrofotometro portatil MiniScan HunterLab XE
Plus, iluminante D65/10° no sistema de leitura CIE
Lab utilizando-se, como padrdes de calibracao, uma
placa preta e outra branca com obtenc¢ao dos seguin-
tes parametros: luminosidade (L*), em que L* = 0
corresponde a preto e L* = 100 a branco; cromatici-
dade a* - transi¢do da cor verde (-a*) para o verme-
lho (+a*); cromaticidade b*- transi¢do da cor azul (-
b*) para a cor amarela (+b*).

A analise estatistica foi realizada mediante
analise de regressdo, utilizando-se o programa com-
putacional Statistica versdo 6.0, para a obtencao de
superficies de resposta, a partir das médias dos para-
metros fisicos e quimicos dos néctares de graviola.
Analisaram-se as regressoes estatisticamente signifi-
cativas pela analise de variancia (ANOVA), com
base no teste F, para o intervalo de 95% de confian-
¢a, considerando-se apenas as regressdes com F cal-
culado (Fc) superior ao F tabelado (Ftab), em nivel
de 5% de significancia (p < 0,05) e do coeficiente de
determinagdo da regressdo (R?) superior a 0,94. Con-
siderou-se ainda o modelo significativo preditivo
quando o Fc/Ftab foi maior ou igual 4,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados
da caracterizagdo fisica e quimica da polpa de gravi-
ola bruta e do mel de A.mellifera utilizados no pro-
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cessamento das bebidas tipo néctares. Observou-se
que a polpa de graviola utilizada no processamento
dos néctares estava em conformidade com a legisla-
cdo vigente (BRASIL, 2000a), que regulamenta os
padrdes de identidade e qualidade de polpa de fruta,
estabelecendo valores minimos de sélidos totais de
12,5%, pH de 3,50, acidez total de 0,6%, sélidos

soluveis totais de 9 °Brix, acido ascorbico de 10
mg/100 g e agucares totais variando entre 6,5 e 17%.
Os solidos totais inferiores a 20% indicam que ha
elevada concentragdo de agua na graviola, o que re-
forca a necessidade de obtencdo higiénica da polpa,
além de cuidados durante o armazenamento.

Tabela 2. Caracterizagéo fisica e quimica da matéria-prima utilizada no processamento das bebidas tipo néctares de gravio-

la.

Valores médios*

Parimetros analisados

Polpa de graviola bruta Mel de Apis mellifera
Teor de umidade - 18,12£0,11
Sélidos totais (%) 18,28 + 0,73 -
pH 3,80 £ 0,06 -
Soélidos insoluveis em agua (%) - 0,07 £0,01
Acidez total titulavel em acido citrico (%) 0,79 £0,02 -
Acidez livre (mEqg/kg) - 21,88 £ 0,57
Soélidos soluveis totais (°Brix) 17,50 £ 0,00 75,50 £ 0,05
Acucares redutores em glicose (%) - 72,90 £ 0,23
Sacarose aparente (%) - 1,73 £ 0,08
Acucares totais em glicose (%) 6,62 £0,14 -
Acido ascorbico (mg/100 g) 25,14 £0,10 -

*Média obtida de trés repeti¢des.

O pH determinado na polpa de graviola
(Tabela 2) corrobora os valores verificados por Cal-
das et al. (2010), que reportaram pH de 3,81 e Canu-
to et al. (2010), que encontraram pH de 3,70 em pol-
pas de graviola. Baixos valores de pH em polpas de
frutas garantem sua conservacdo sem a necessidade
de tratamento térmico muito severo, ndo comprome-
tendo sua qualidade nutricional. O percentual de
acidez total da polpa encontrou-se dentro da faixa de
valores reportados na literatura, de 0,58%
(MARCELLINI et al., 2003) a 1,65% (CALDAS et
al., 2010). O valor dos solidos soluveis totais foi
proximo ao reportado por Caldas et al. (2010) em
graviola (9,40 °Brix), enquanto que o conteido de
acucares totais (6,62%) foi ligeiramente inferior ao
relatado por Salgado et al. (1999) em frutas da gravi-
oleira (7,31%). Comparando-se o teor de acido as-
corbico da graviola deste trabalho (25,14 mg/100 g)
com o da acerola, de 378,5 mg/100 g (CANUTO et
al., 2010), notou-se que a graviola ndo € uma boa
fonte dessa vitamina.

Quanto ao mel de 4. mellifera utilizado na
elaboracdo das bebidas tipo néctares de graviola,
constatou-se conformidade em relacdo a legislagao
vigente (BRASIL, 2000b), que especifica valores
maximos de umidade de 20%, solidos insoluveis de
0,1%, acidez livre de 50 mEq/kg, sacarose aparente
de 6%, e valor minimo de 65% para aglicares reduto-
res. A umidade esta dentro da faixa de variagdo re-
portada por Bendini ¢ Souza et al. (2008) para méis
de A. mellifera (16,5 a 19,2%), ressaltando boa matu-
ridade do produto. O valor de solidos insoluveis em
agua (0,07%) indica boa qualidade higiénica do mel,
uma vez que valores elevados para essa andlise indi-
cam presenca de residuos de cera, patas e asas das

abelhas, além de outros elementos inerentes do mel
ou do processamento que este sofreu (SILVA et al.,
2006a).

Quanto a acidez livre, verificou-se teor inclu-
so dentro da faixa de variac@o reportada por Oliveira
e Santos (2012) em méis do Ceara (12,67 a 81,43
mEq/Kg). A origem da acidez do mel deve-se a vari-
acdo dos acidos organicos causada pelas diferentes
fontes de néctar, pela agdo da enzima glicose-oxidase
que origina o acido gluconico e, ainda, pela quanti-
dade de minerais presentes no mel (OLIVEIRA;
SANTOS, 2011; SANTOS; OLIVEIRA, 2013). Os
dados de agucares redutores (72,90%) e sacarose
aparente (1,73%) indicam que o mel utilizado no
processamento dos néctares estava maduro, ou seja,
houve hidrolise suficiente da sacarose proveniente do
néctar das flores, pela agdo da enzima invertase. O
teor de solidos soluveis totais foram proximos aos de
Santos et al. (2011) ao analisarem méis de Russas,
CE (73,46 a 80,32 °Brix).

Os valores médios das analises fisicas e qui-
micas realizadas nas bebidas tipo néctares de gravio-
la adogadas com mel de 4. mellifera estdo apresenta-
dos na Tabela 3. Verificou-se que as bebidas formu-
ladas com as maiores concentracdes de polpa
(formulagdes 2 e 4) apresentaram os maiores valores
de acidez total titulavel, enquanto que os néctares
elaborados com as menores concentragdes de polpa
(formulagdes 1 e 3) revelaram os menores resultados
de acidez total. Esses resultados ja eram esperados,
uma vez que a maior adigdo de agua potavel nas for-
mulacdes dos néctares promoveu maior dilui¢do dos
acidos organicos da polpa de graviola. Apesar da
consideravel oscilagdo da acidez total em funcao da
variagdo da concentracdo de polpa, observou-se que
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todas as formulagdes de néctares apresentaram-se em
conformidade com a legislagdo vigente, com mais de

0,15% de acidez total em acido citrico, que ¢ o mini-
mo estabelecido (BRASIL, 2003).

Tabela 3. Valores médios experimentais das analises fisicas e fisico-quimicas das bebidas tipo néctares de graviola adoga-

das com mel de A. mellifera

Parametros analisados

Bebida
1?;; ’{ pH {2/’5 Ratio (mg?l%O g) L* a* b*
BN, 0,20 3,77 9,96 55,18 2,39 63,81 -0,85 17,46
BN, 0,29 3,80 9,91 45,53 5,52 66,08 -0,42 15,04
BN; 0,21 3,79 11,67 51,41 1,40 60,26 0,49 16,33
BN, 0,28 3,78 11,64 47,13 4,13 62,29 0,33 17,47
BN; 0,25 3,80 10,81 48,93 2,45 62,19 0,19 16,32
BNg 0,25 3,80 10,87 48,95 2,50 62,43 0,13 16,24
BN, 0,24 3,80 10,87 49,32 2,47 62,71 0,19 16,47

BN;...BN; — Bebida tipo néctar de graviola ; ATT — Acidez total titulavel em acido citrico; AT — Agucares totais; Ratio —
Relagdo SST/ATT; AA — Acido ascorbico; L* — Luminosidade; a* e b* - cromaticidade.

Observou-se uma pequena variagdo no pH das
bebidas tipo néctares de graviola, com todas as for-
mulagdes com valores inferiores a 4,0 (Tabela 3). O
pH das bebidas oscilou de 3,77 a 3,80, estando proxi-
mo ao valor encontrado para a polpa (pH de 3,80).
Esses resultados sdo superiores aos verificados por
Souza Filho et al. (2000) para os néctares de araca-
boi (pH de 2,5), caja (pH de 2,9), camu-camu (pH de
2,3 ¢ 2,4) ¢ mangaba (pH de 3,1 e 3,2) e inferiores
aos reportados por Mesquita et al. (2009) para o néc-
tar de banana das variedades prata, nanica e marmelo
(pH de 4,9). Esses resultados podem estar relaciona-
dos a composi¢do quimica da fruta de origem, uma
vez que o pH varia muito entre diferentes espécies de
vegetais. Embora ndo seja regulamentado pela legis-
lagdo brasileira, o pH ¢ uma variavel importante para
a formulacdo da bebida, uma vez que valores inferio-
res a 4,5 desfavorecem o crescimento do Clostridium
botulinum.

Quanto a concentragdo de agUcares totais,
constatou-se que todas as formulagdes de bebidas
tipo néctares de graviola apresentaram mais de 7,0%,
que ¢ o minimo especificado pela legislagdo
(BRASIL, 2003). Notou-se ainda que as bebidas tipo
néctares adocadas com mel de A. meliffera que apre-
sentaram as maiores concentragdes de solidos sola-
veis (formulagdes 3 e 4) tiveram também as maiores
concentragdes de agucares totais. De acordo com a
literatura, o mel é considerado como uma solugdo
concentrada de agucares (RICHTER et al., 2011);
logo, os resultados de concentracdo de agucares to-
tais das bebidas foram devidos, principalmente, a
adi¢do de mel nas formulagdes das bebidas tipo néc-
tares adogados.

Verificou-se que as bebidas tipo néctares pro-
cessadas com as maiores concentragdes de polpa
(formulacdes 2 e 4) apresentaram os menores valores

de ratio. Esses resultados estdo relacionados direta-
mente a adigdo da polpa de graviola, uma vez que as
bebidas formuladas com as maiores concentragdes de
polpa apresentaram os maiores dados de acidez total.
Observou-se também que o teor de solidos soluveis
totais mais elevados promoveu ligeira elevagdo do
ratio dos néctares de graviola, no entanto fica evi-
dente a maior contribui¢do da concentracdo da polpa
de graviola nos resultados desta pesquisa. Apesar da
medida mais comum de dogura ser o teor de solidos
soluveis, medido em graus Brix, observa-se que a
sensacdo de dogura ndo estd ligada somente a este
teor, mas principalmente ao ratio. Ou seja, um néctar
serd percebido como doce se o ratio for alto e a aci-
dez baixa; por isso que, segundo Cardoso et al.
(2010), a expressdo "ratio" ¢ muito utilizada na in-
dustria de bebidas ndo alcoodlicas. Pimentel et al.
(2011) reportaram valores de ratio semelhantes para
o néctar de péssego com potencial simbidtico, com
valores compreendidos entre 40,0 e 45,33. Silva et
al. (2011a), desenvolvendo néctares mistos a base de
manga e caja, encontraram valores de ratio variando
entre 24,35 e 25,05, inferiores aos obtidos para as
bebidas tipo néctares de graviola deste trabalho.

No tocante aos ensaios de acido ascorbico
(Tabela 3), observou-se que as bebidas tipo néctares
elaboradas com as maiores concentragdes de polpa
(formulagdes 2 e 4) apresentaram as maiores concen-
tracdes dessa vitamina no produto final. Notou-se
ainda que a formulagdo 2 apresentou superioridade
de acido ascorbico em relagdo a formulagdo 4. Isso
pode estar relacionado a adi¢do do mel, o que afeta-
ria o balanco de massa do produto final, ou pode ser
devido a oxidagdo desse composto no momento da
formulag@o da bebida ou durante o tratamento térmi-
co. Esta hipdtese ¢ refor¢cada por Barry-Ryan e
O’Beirne (1999), que afirmaram que o acido ascorbi-
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co ¢ facilmente degradado durante as etapas de pro-
cessamento. Silva et al. (2011b) desenvolveram qua-
tro formulacdes de néctares a base de caja e caju
enriquecidas com frutooligossacarideos e inulina,
sendo que cada produto foi adicionado de 10,7% de
polpa de caja e 20,3% de polpa de caju. Os autores
também observaram oscilagdes nos valores de acido
ascorbico (33,43 a 35,17 mg/100 g), mesmo com a
padronizagdo das concentragdes de polpa.

De acordo com Silva et al. (2006b), o mel
possui compostos antioxidantes como o acido ascor-
bico, no entanto em baixas concentragdes, em média
de 0,5 mg/100 g. Logo, a adigdo de mel teoricamente
ndo contribuiu para alteragdes nos valores de acido
ascorbico das bebidas tipo néctares, sendo as oscila-
¢des observadas neste estudo decorrentes, principal-
mente, das diferentes concentragdes de polpa utiliza-
das. Observou-se, ainda, que todas as formulagdes de
bebidas tipo néctares de graviola apresentaram bai-
xas concentragdes de acido ascorbico (variacdo de
1,40 a 5,52 mg/100 g).

Sabendo-se que a ingestdo diaria recomenda-
da (IDR) de acido ascorbico para um adulto é de 60
mg por dia (BRASIL, 1998), e considerando-se os
valores encontrados nas bebidas tipo néctares de
graviola, constata-se que esses produtos ndo sdo uma
boa fonte desse nutriente, sendo necessaria comple-
mentacdo da ingestdo através de outros alimentos.
Esses resultados estdo inferiores aos valores de acido
ascorbico encontrados para néctares de outras frutas:
Neves e Lima (2010) reportaram para néctar de ace-
rola variagdo de 154,3 a 271,6 mg/100 g e Maeda et
al. (2006) encontraram em néctar de camu-camu
concentragdo de 382,07 mg/100 g. Pesquisadores
também reportaram baixos contetudos de acido ascor-

bico em néctares de frutas: Souza Filho et al. (2000)
publicaram teores de 6,0 ¢ 7,1 mg/100 g para o néc-
tar de caja, 7,3 a 8,0 mg/100 g para o néctar de araca
-boi e 4,5 a 5,6 mg/100 g para o néctar de sapoti.

Analisando-se os valores de luminosidade
(L*) ¢é possivel afirmar que os néctares de graviola
apresentaram-se claros devido, principalmente, a
coloragdo da polpa de graviola utilizada que ¢ es-
branquicada. Os valores das cromaticidades a* e b*
indicam tendéncia a coloragdo amarelada com tragos
de vermelho, salientado pela adi¢do do mel ou por
provavel escurecimento ndo-enzimatico ocasionado
pela oxidagdo do acido ascorbico, e, nas polpas com
menor adi¢do de mel, foi detectado tragos de verde
(Tabela 3). Valores inferiores de L* foram reporta-
dos para néctares de péssego (PIMENTEL et al.,
2011) e acerola (NEVES; LIMA, 2010).

Os dados das andlises de regressao dos ensai-
os fisicos e quimicos das diferentes formulacdes de
bebidas tipo néctares de graviola, adogadas com mel
de A. mellifera estdo apresentados na Tabela 4. Se-
gundo planejamento experimental, os resultados for-
neceram modelos de 1* ordem, com uma interagdo e
intervalo de confianca de 95%. Foi realizada a anali-
se dos efeitos para cada resposta sendo gerados dife-
rentes modelos matematicos pelo programa estatisti-
co. E importante salientar que estes modelos foram
gerados a partir da analise individual de cada respos-
ta (resultados das analises fisicas e quimicas), sendo
que estes modelos poderiam ser significativos ou
ndo. Além das equagdes matematicas, a analise esta-
tistica possibilitou a determinag@o dos coeficientes
de regressdo, F calculado e coeficientes de determi-
nagio (R?) para todas as respostas.

Tabela 4. Resultados das analises de regressdo para os ensaios fisicos e quimicos das diferentes bebidas tipo néctares

Respostas R’ F. Fiap F./Fp Equacao

ATT 0,9798 48,48 9,28 5,22 -0,354286 + 0,02 P + 0,03 SST - 0,001 P/SST
pH 0,5645 1,30 9,28 0,14 3,041429 + 0,025 P + 0,06 SST - 0,002 P/SST
AT 0,9974 390,22 9,28 42,05 0,978571 - 0,016 P + 0,83 SST + 0,001 P/SST

Ratio 0,9819 54,18 9,28 5,84 173,5579 - 3,9185 P - 8,5975 SST + 0,2685 P/SST
L* 0,9528 20,18 9,28 2,17 74,07429 + 0,359 P - 1,475 SST - 0,012 P/SST
a* 0,8958 8,60 9,28 0,93 - 17,2864 + 0,3675 P + 1,4075 SST - 0,0295 P/SST
b* 0,9710 33,54 9,28 3,61 78,57571 -2,2 P - 5,015 SST + 0,178 P/SST

ATT — Acidez total titulavel em 4cido citrico; AT — Aglicares totais; Ratio — Relagdo SST/ATT; AA — Acido ascérbico; L*

— Luminosidade; a* e b* - cromaticidade.

De acordo com a Tabela 4, observou-se que
os modelos matematicos ajustados aos dados de aci-
dez total titulavel, a¢tcares totais, ratio, luminosida-
de e intensidade de amarelo foram significativos,
onde os valores da relagdo entre F calculado e F ta-
belado (F./Fiy) foram superiores a 1,0 (OLIVEIRA
et al., 2013). Constatou-se um bom ajuste das equa-
¢Oes matematicamente significativas aos dados expe-
rimentais, com coeficiente de determinagdo (R?) su-
periores a 0,95. Notou-se ainda que os modelos ma-

tematicos ajustados aos dados experimentais de aci-
dez total titulavel, agucares totais e ratio, além de
serem significativos foram também preditivos, pois
apresentaram valores de F./Fy,, superiores a 4,0 em
nivel de 95% de confianca (OLIVEIRA et al., 2014).

Os modelos matematicos ajustados as demais
respostas (pH, AA e a*) ndo revelaram bom ajuste
aos dados experimentais, com valores de coeficientes
de determinagio (R?)inferiores a 0,90, para uma
variagdo compreendida entre 0,5645 (pH) e 0,8958
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(a*). Observou-se ainda que as relacdes existentes
entre F/Fy,;,, para estas equagdes matematicas, reve-
laram valores inferiores a 1,0, em nivel de 95% con-
fianca, o que testifica ndo significincia destas equa-
¢oes.

Na Figura 3 estdo apresentados os diagramas
de Pareto para a influéncia dos fatores (concentragio

de polpa — P, teor de sélidos soluveis totais — SST
obtida pela adi¢do de mel ¢ interagdo entre concen-
tracao de polpa e teor de sdlidos soluveis totais - P/
SST) sobre as varidveis respostas (ATT, pH, AT,
Ratio, AA, L*, a* e b*). Em cada diagrama ¢é possi-
vel verificar os fatores que apresentaram influéncia
em cada resposta.

Figura 3. Diagrama de pareto para influéncia dos fatores polpa (P), s6lidos soluveis totais (SST) e interagao (P/SST) sobre
o pH (A), acidez total titulavel (B), ratio (C), acido ascorbico (D), agucares totais (E), luminosidade (F), intensidade de

vermelho (G) e intensidade de amarelo (H) das bebidas tipo né

Constatou-se que a concentragao de polpa (P)
apresentou efeito significativo sobre a acidez total
titulavel, ratio, acido ascorbico, luminosidade e in-
tensidade de amarelo. Em relacdo ao fator teor de
solidos soluveis totais (SST), verificou-se efeito sig-
nificativo sobre o ratio, o acido ascorbico, os actica-
res totais, a luminosidade, a cromaticidade a* e a
intensidade de amarelo. Notou-se ainda que a intera-
¢do entre a concentragdo de polpa e o teor de s6lidos
soluveis totais das bebidas apresentou efeito signifi-
cativo sobre o ratio, o acido ascorbico, a cromatici-
dade a* e a intensidade de amarelo, indicado que
ambos os fatores influenciaram diretamente nos re-
sultados da pesquisa (Figura 3).

A Figura 4 apresenta as superficies de respos-
tas para os pardmetros que apresentaram modelos
matematicos significativos (F./F, > 1,0). Constatou-
se que o aumento da concentragdo de polpa promo-
veu elevacdo nos valores de acidez total titulavel dos

ctares.

néctares de graviola (Figura 4A). Com o aumento do
teor de solidos soltveis totais os valores de agtcares
totais dos néctares de graviola aumentaram (Figura
4B). Observou-se que o aumento do teor de solidos
soluveis totais e a reducdo da concentracao de polpa
contribuiram para o aumento dos valores de ratio,
sendo que a reducdo na concentracdo de graviola
apresentou maior influéncia sobre o ratio dos nécta-
res (Figura 4C). Com a redugdo do teor de sélidos
soluveis totais e aumento da concentragdo de polpa,
os resultados de luminosidade aumentaram, sendo
que a redugdo no teor de solidos soluveis totais apre-
sentou maior influéncia sobre a luminosidade das
bebidas (Figura 4D). Notou-se ainda que com o au-
mento da concentragdo de polpa e do teor de sélidos
soluveis totais, os resultados de intensidade de ama-
relo aumentaram, sendo a interacdo dos dois fatores
evidente nas formulacdes de néctares de graviola
(Figura 4E).
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Figura 4. Superficies de resposta para acidez total (A), aglcares totais (B), ratio (C), luminosidade (D) e intensidade de
amarelo (E) das bebidas tipo néctares de graviola, em func¢do das concentra¢des de polpa e teor de solidos soluveis totais

(SST)
CONCLUSOES

As respostas acidez total titulavel, agucares
totais, ratio, luminosidade e intensidade de amarelo
foram influenciadas pelos fatores concentracdo de
polpa e teor de solidos soliveis totais. A concentra-
¢ao de polpa de graviola apresentou maior influencia
sobre a acidez e o ratio e o teor de solidos soluveis
totais final das bebidas, modificado mediante adigao
de mel, apresentou maior influencia sobre os conteu-
dos de acgucares totais ¢ os valores de luminosidade.
A reposta intensidade de amarelo apresentou influen-
cia de ambos os fatores;

O processamento de frutas exdticas, como a
graviola, aliado a utilizacdo de mel para a obtengdo
de bebidas ¢ uma alternativa para a oferta e consumo
dessas frutas ¢ do mel em mercados distantes dos
locais de produgio.
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