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RESUMO

O acgaizeiro é uma espécie peculiar do Norte do Brasil, esta palmeira caracteriza-se pela
producdo de frutos pequenos, arredondados e de coloracdo roxo-escuro, devido aos
pigmentos naturais chamados de antocianinas. Atualmente, tem se destacado em virtude
do seu alto valor energético. Além disso, 0 acgai destaca-se pela grande quantidade de
nutrientes, em particular os flavonoides, acarretando na popularizacido crescente do
mesmo. Em vista disso, a incorporacdo do liquor de cacau ao mix de agai apresenta um
potencial no que tange ao valor nutritivo dessa mistura, uma vez que o liquor do cacau
também possui uma quantidade significativa de flavonoides em sua composi¢do. Dessa
forma, este trabalho objetiva produzir mix de acai enriquecidos com diferentes
proporgdes de liquor de cacau. Para tal, os mix de agai foram produzidos com adi¢do de
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0, 5 10 e 15%, correspondendo as formulagdes F1 (controle), F2, F3 e F4,
respectivamente. As amostras foram submetidas as analises microbiol6gicas, sensorial e
fisico-quimica. A microbiologica verificou a presenca de Coliformes Totais, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp com o intuito
de determinar as condicdes sanitarias em que as amostras foram produzidas e sua
seguridade para os consumidores. A sensorial determinou qual das diferentes proporgoes
foi mais aceita pelo consumidor, através de uma avaliacéo de aceitacdo que foi obtida por
meio da aplicagéo do teste utilizando uma escala hedonica de nove pontos e o teste do
Ideal, além de definir o padrdo de qualidade do alimento por meio da analise da ficha de
intengdo de compra em cinco pontos. A fisico-quimica analisou o teor de compostos
fenolicos e flavonoides para verificar a ocorréncia de alteracGes entre as diferentes
amostras. As analises microbioldgicas denotam que o produto desenvolvido atendeu a
todos os requisitos presentes na legislacdo vigente. Quanto a analise sensorial, todas as
formulacGes apresentaram uma boa aceitacdo, sendo que a formulagdo controle
apresentou melhor intencdo de compra. Em relacéo ao teste do Ideal, destaca-se o atributo
sabor de chocolate que se mostrou abaixo do ideal na formulagéo controle, bem como o
atributo consisténcia, a qual foi avaliada como abaixo do ideal nas formulagdes controle
e F2. No que se refere a anlise fisico-quimica, ndo houve uma diferenca significativa na
quantidade de compostos fendlicos presentes no produto, porém a formulacdo F4
apresentou um maior teor de antioxidantes em comparagdo com a formulagéo controle.
Portanto, foi desenvolvido um produto inovador que alia a producdo de cacau e acai ha
forma de um mix de acai enriquecido com liquor de cacau, o qual apresentou uma boa
aceitacdo por parte dos potenciais consumidores, além de ser mais rico nutricionalmente.

Palavras-Chave: Antioxidantes, Fisico-Quimica, Flavonoides.

ABSTRACT

The acai palm is a peculiar species of Northern Brazil, this palm is characterized by the
production of small, rounded and dark purple fruits, due to natural pigments called
anthocyanins. Currently, it has stood out due to its high energy value. In addition, acai
stands out for its large amount of nutrients, particularly flavonoids, resulting in its
growing popularity. In view of this, the incorporation of cocoa liquor into the agai mix
has a potential in terms of the nutritional value of this mixture, since cocoa liquor also
has a significant amount of flavonoids in its composition. Thus, this work aims to produce
acai mix enriched with different proportions of cocoa liquor. For such, the acai mixes
were produced with the addition of 0, 5, 10 and 15%, corresponding to the formulations
F1 (control), F2, F3 and F4, respectively. The samples were submitted to microbiological,
sensory and physicochemical analyses. Microbiology verified the presence of Total
Coliforms, Thermotolerant Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and
Salmonella sp in order to determine the sanitary conditions in which the samples were
produced and their safety for consumers. The sensory determined which of the different
proportions was more accepted by the consumer, through an acceptance assessment that
was obtained by applying the test using a nine-point hedonic scale and the Ideal test, in
addition to defining the food quality standard through the analysis of the purchase
intention form in five points. The physical chemistry analyzed the content of phenolic
compounds and flavonoids to verify the occurrence of changes between different samples.
Microbiological analyzes indicate that the developed product met all the requirements of
current legislation. As for sensory analysis, all formulations showed good acceptance,
and the control formulation showed better purchase intent. Regarding the Ideal test, the
chocolate flavor attribute stands out, which was less than ideal in the control formulation,
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as well as the consistency attribute, which was evaluated as less than ideal in the control
and F2 formulations. Regarding the physicochemical analysis, there was no significant
difference in the amount of phenolic compounds present in the product, but the F4
formulation showed a higher content of antioxidants compared to the control formulation.
Therefore, an innovative product was developed that combines the production of cocoa
and acai in the form of a mix of acai enriched with cocoa liquor, which was well accepted
by potential consumers, in addition to being nutritionally richer.

Keywords: Antioxidants, Physicochemical, Flavonoids.

1 INTRODUCAO

A preocupacdo por uma alimentacdo saudavel estd mudando os habitos
alimentares da populagdo. Essa mudanca molda as industrias, que tentam se adequar para
ofertar alimentos de maior valor nutritivo. Diante deste panorama, nota-se que com o
aumento no indice das doencas cronicas, a populacédo se conscientizou que os alimentos
ricos em nutrientes essenciais possuem uma melhor qualidade bioldgica e funcional,
como cacau, uva, mirtilo, acai, dentre outros. Tais fatos acarretam em grandes
investimentos nas industrias alimenticias por alimentos mais saudaveis (SILVA et al.,
2015).

A exigéncia dos consumidores por alimentos nutritivos, com propriedades
funcionais e de qualidade, tem crescido, pois podem promover efeitos benéficos ao
metabolismo e/ou sistema fisioldgico. Com o propésito de disponibilizar aos
consumidores e ao mercado produtos mais saudaveis e enriquecidos nutricionalmente, as
industrias enfrentam desafios para ofertar produtos que sejam bem aceitos e que atendam
algumas caracteristicas como cor, sabor, textura (COSTA et al., 2014).

Neste sentido, o cacau (Theobroma cacao) apresenta diversos beneficios
nutricionais, investigados de maneira crescente pela comunidade cientifica e associados
principalmente a presenca dos flavonoides nesse fruto, como as antocianinas. Estudos
demonstram que o cacau tem um grande potencial em relagdo a sua composicdo
nutricional com seu alto teor de proteinas, lipideos, carboidratos, fibras, sodio, ferro e
antioxidantes. Alguns trabalhos indicam os efeitos do cacau sob o sistema nervoso
central, melhora da funcdo cardiaca, entre outros beneficios (EFRAIM; ALVES;
JARDIM, 2011; DUARTE et al., 2016).

Os antioxidantes presentes no cacau também sdo encontrados no acai (Euterpe
oleracea), sendo responsaveis inclusive pela coloragdo caracteristica do fruto (vermelho

escuro). O acai possui um alto valor nutritivo e sensorial, sendo consumido por individuos
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de todas as faixas etarias, dentre 0s nutrientes presente destacam-se estes antioxidantes,
como as antocianinas. Essas substancias sdo conhecidas por promover o estimulo do
sistema nervoso central, melhora da funcdo cardiaca, da digestdo e da funcdo renal
(LOBO; VELASQUE, 2016).

O acai (Euterpe oleracea Mart.) por possuir um alto valor nutritivo e grandes
quantidades de compostos bioativos esta se tornando cada vez mais consumido em todas
as regides do pais, principalmente nas populacdes do Norte do Brasil, e sdo encontrados
em uma das maiores reservas naturais do estuario do Rio Amazonas e no Para (COHEN;
ROCHA, 2006; YAMAGUCHI et al., 2015). A partir dos frutos do acai sdo produzidas
as polpas e diversos produtos, denotando um leque de utilizagdo em novos experimentos,
como: acgai com xarope de guarana, acai pasteurizado, acai em p6, doce de leite com acai
e até mesmo geleias (OLIVEIRA et al., 2017).

O liquor de cacau resulta da moagem fina dos “nibs” de cacau em moinhos de
esferas, discos ou cilindros até¢ uma granulometria final de 20 a 40 pm. O liquor de cacau
deve apresentar propriedades reoldgicas adequadas, haja vista que estas propriedades
influenciam fortemente a qualidade dos produtos derivados do cacau, como o po, a
manteiga de cacau e o chocolate (NIEDIEK et al., 1994; REIS et al., 2020). Além disso,
o liquor de cacau apresenta de 12 a 60 mg/g de polifenois totais. Os polifenois sdo um
grupo de antioxidantes, sendo que, no caso do cacau, destaca-se os flavonoides, os quais
sdo considerados um composto anti-inflamatério devido a capacidade de remover 0s
radicais livres do organismo (HEISS et al., 2005).

A presenca de antioxidantes, caracteristica comum as duas espécies, cacau e acai,
impulsionou o advento de pesquisas relacionadas a elaboragdo de produtos resultantes da
combinacdo do cacau com o acai, como geleias mistas de acai com mel de cacau (MELO
NETO et al., 2013) e mix de acai com nibs de cacau (AMARAL, 2017). Porém, néo foi
encontrada na literatura estudos que utilizem mix de acai e liquor de cacau com o intuito
de melhorar a palatabilidade do produto final.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um mix de acai
adicionado de liquor de cacau. A regido Sul da Bahia apresenta diversas alternativas
capazes de fomentar a economia local. Frente a este panorama, tem-se a Mata Atlantica
e as suas potencialidades, em especial 0 cacau, assim como 0 acai que vem se destacando
cada vez mais. Dessa forma, iniciativas que agregam valor a estes produtos agricolas

contribuem para o fortalecimento das organizacfes sdcias produtivas nesta regiao.
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Assim, o desenvolvimento de um mix de acai adicionado de liquor de cacau
também esta inserido neste contexto de incentivo a producdo local. Ademais, as
caracteristicas peculiares do cacau o tornam oportuno a producao do mix de polpa de acai
enriquecido com liquor de cacau, acarretando na combinacéao de flavonoides e fornecendo
assim um produto com maior biodisponibilidade de antioxidantes.

Este trabalho tem o intuito de desenvolver e avaliar a aceitabilidade, o valor
nutricional e as condi¢des microbioldgicas de um mix de agai adicionado com diferentes
concentracdes de liquor de cacau. Para tal, foram elaborados mix’s de agai com trés
diferentes concentracGes de liquor de cacau, os quais foram submetidos as os quais foram
submetidos a analise microbiolégica de Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Salmonella sp. para analisar as condigdes higienicossanitarias
da fabricacdo do produto. Também foi realizada a analise sensorial das amostras do mix
de acai, as quais ainda foram submetidas as analises fisico-quimicas de compostos
fendlicos e flavonoides.

A otimizacédo da polpa mix de agai enriquecida com liquor de cacau ira favorecer
aos consumidores deste alimento que procuram cada vez mais alimentos funcionais, pois
apresentara uma quantidade significativa de antioxidantes, o que resultara em beneficios
a saude dos consumidores. Com os resultados da analise sensorial, a formulacdo mais
aceita do mix de agai enriquecido com liquor de cacau promovera o consumo de alimentos
mais saudaveis. Além disso, o desenvolvimento deste novo produto pela combinacdo do
cacau com o acai, ambas frutas da regido cacaueira do Sul da Bahia, contribuird no
fortalecimento da economia e cultura locais, incentivando duas grandes producdes

agricolas da regido a nivel local, regional e mundial.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo descritivo e transversal de carater quanti-qualitativa, que
objetiva analisar a aceitacdo do mix de acai adicionado com diferentes concentracGes de
liquor de cacau. A pesquisa, desde a elaboracdo do produto até as analises, foi realizada
no Centro de Tecnologia de Alimentos (CTA) do IFBaiano Campus Uruguca e no
Laboratdrio de Analise de Alimentos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), Campus Juvino Oliveira.

Foram analisadas 03 (trés) preparacdes de mix de agai adicionado com 5, 10 e

15% em volume de liquor de cacau e uma amostra controle (sem liquor). Dessa forma,
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foram analisadas 04 (quatro) amostras de acai, em triplicata, a fim de avaliar a
composic¢do nutricional em relacdo aos compostos fendlicos e flavonoides.

Primeiramente, o liquor de cacau foi adquirido no mercado local e mantido sob
refrigeracdo a 5 °C em recipiente hermeticamente fechado até 0 momento do uso. Para a
adicdo no mix de acai, o liquor de cacau foi fragmentado com o auxilio de um processador
até a granulometria adequada.

Vasconcelos (2010) afirma que a composi¢do do mix de acai é basicamente polpa
de acai e xarope de guarand, podendo haver a adic¢do de outros ingredientes, como frutas
picadas ou batidas com o mix. Nesse contexto, Correa et al. (2010), ao elaborar um suco
misto de acai, utilizou como ingredientes polpa de acai, xarope de guarana e banana. A
partir desses estudos, determinou-se que, para a preparacdo da polpa mix de acai, foram
utilizadas polpas de acai médio (11% a 14% de solidos totais) de 1 kg congeladas, xarope
de guarand e banana da prata. Estes ingredientes foram adquiridos diretamente dos
distribuidores no mercado local. Os ingredientes estdo descritos e quantificados na Tabela
1.

Tabela 1 - Ingredientes da polpa mix de acai

Ingrediente Quantidade
Polpa de acai 10 kg
Banana 2 kg
Xarope de guarand 15L

Para a producdo da polpa mix de acai, as polpas de acai serdo colocadas em um
liquidificador industrial, acrescentando, em seguida, as bananas descascadas e 0 xarope
de guarana. A mistura dos ingredientes ocorrera até a obtencdo de uma massa pastosa e
homogénea. Em seguida, se congelara a polpa mix de acai a uma temperatura constante
de -20°C em recipiente hermeticamente fechado e armazenado em freezer.

No momento das analises, a partir do descongelamento da polpa mix de acai até a
temperatura de 5 °C, seguido da quebra em pedagos menores, possibilitando a sua
trituragdo em um liquidificador até que se obtenha uma massa homogénea com textura
semelhante ao sorvete, a qual foi conservada a temperatura de 5 °C para manter a textura.
A partir dai, foram elaboradas quatro amostras F1 (controle), F2, F3 e F4 de mix de agali,
com as respectivas concentracdes de 0, 5, 10 e 15% em peso de liquor de cacau

adicionados ao mix de agai.
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As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Analise de
alimentos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus Juvino Oliveira. As
amostras foram liofilizadas e analisadas quanto a compostos fendlicos e flavonoides.

Determinou-se o teor de compostos fenolicos de acordo com o método
espectrofotométrico Folin-Ciocalteu. A amostra (0,5 g) passa pelo processo de extracdo
com adic¢do de 5 mL de acetona resfriada a 5%, imers&o em banho ultrassonico por 20
minutos e centrifugacdo a 5000 rpm por 10 minutos para a retirada do sobrenadante. Esse
processo foi repetido duas vezes. O sobrenadante total foi adicionado de 0,9 mL de 4gua
deionizada, 0,5 mL de Folin-Ciocalteu e 2,5 mL de carbonato de sodio a 20%. Apds o
repouso de uma hora a amostra foi lida em espectrofotdmetro com comprimento de onda
de 725 nm. Os resultados foram obtidos pela curva padrdo de acido gélico e expresso em
ug de acido galico.g-1 de amostra.

Ja as analises microbiologicas foram realizadas no laboratério de Microbiologia
de Alimentos do Centro de Tecnologia de Alimentos do IFBaiano Campus Uruguca. As
amostras foram analisadas quanto a presenca de Coliformes Totais, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp. Todas as
analises foram realizadas em triplicata e de acordo com a metodologia descrita por Silva,
Jungueira e Silveira (2001).

A aceitacdo sensorial das formulages de mix de acai foi realizada com 100
julgadores nédo treinados de ambos os sexos (48% do sexo feminino e 52 do sexo
masculino) com idade entre 18-25 anos. Foi entregue a cada julgador, uma bandeja
contendo as 4 amostras codificadas com nimeros de trés digitos. A avaliacéo foi realizada
em cabines individuais no laboratério de Analise Sensorial do Centro de Tecnologia de
Alimentos do IFBaiano Campus Uruguca.

As formulagdes de mix de acai foram avaliadas quanto aos atributos de aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressdo global por meio de escala hed6nica estruturada mista
de 9 pontos, ancorada pelos termos de “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”
(MEILGAARD et al., 1991). Os atributos cor, sabor chocolate e consisténcia foram
avaliados por meio da escala do ideal estruturada mista de 9 pontos, ancorada pelos
termos “extremamente mais forte que o ideal” e “extremamente menos forte que o ideal”.
Jaaintencdo de compra dos provadores foi avaliada, por meio de escala estruturada mista
de 5 pontos, ancorada pelos termos “certamente compraria” e “certamente ndo compraria”

(STONE; SIDEL; SCHUTZ, 2004).
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Na anélise sensorial, os dados dos atributos avaliados mediante escala hedonica
foram analisados utilizando-se o software XLSTAT (Addinsoft Paris, France), usando o
teste ndo paramétrico de Friedman a (5%).

Para os dados de aceitacdo sensorial avaliados por escala do ideal, as notas foram
agrupadas em regides: acima do ideal (percentuais de frequéncia das categorias de +1 a
+4), ideal (percentuais de frequéncia da categoria 0) e abaixo do ideal (percentuais de
frequéncia das categorias de -1 a -4). Além disso, a anélise de penalidade foi realizada
nos dados da escala do ideal para identificar reducdo na impressdo global, onde os
consumidores classificaram os atributos como “muito abaixo do ideal” ou “muito acima
do ideal”. A andlise de penalidade foi realizada usando o software XLSTAT (Addinsoft,
Paris, Franca).

Para intencao de compra, os percentuais das categorias “certamente compraria” e
“provavelmente compraria” foram somados e denominados como regido de “Compraria”;
os percentuais da categoria “tenho duvidas se compraria” foram denominados de regido
de “Talvez compraria”. Ja os percentuais das categorias “certamente ndo compraria” e
“provavelmente ndo compraria” foram somados ¢ denominados de regido de ‘“Nao
compraria”.

Para a analise fisico-quimica, os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente segundo o teste de Tukey de forma a avaliar se hd ou ndo diferenca

significativa entre as formulagdes analisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA
A Tabela 2 apresenta as concentraces de compostos fendlicos e flavonoides nas

formulacGes de mix de acai produzidas.

Tabela 2 - Resultados da analise fisico-quimica de compostos fenolicos e flavonoides das formulagdes de
mix de acai.

Compostos fendlicos Flavonoides
Formulagéo (ug 4cido galico/g de (ug de rutina/g de
amostra) amostra)
Fi 27,74 + 1,23a 6108,51 + 67,92a
F2 29,83 +0,63a 10559,09 + 629,88b
F3 31,11+ 1,83a 11287,35 + 898,39b
F4 34,45 + 0,44a 11726,56 + 728,72b

*Anélise estatistica pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Letras iguais aponta que ndo ha diferenga significativa,
letras diferentes indica diferenca significativa entre as amostras.
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No que se refere aos compostos fendlicos, apesar de um certo aumento na presenca
desta substancia nos mixes de acai produzidos, este aumento ndo se mostrou significativo
estatisticamente. Logo, o teor de liquor de cacau presente nas formulacdes ndo exerceu
uma influéncia sobre os compostos fendlicos.

Os compostos fenolicos caracterizam-se por serem as substancias antioxidantes
mais consumidas pelos individuos, frequentes em cereais, frutas, entre outros e
responsaveis também pelas propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos. A
classificacdo dos compostos fendlicos depende da estrutura basica da cadeia carbdnica
principal, sendo os acidos fendlicos e os flavonoides os mais comuns na nutricdo humana
(SCALBERT et al., 2005).

A formulagdo controle apresentou o menor teor de flavonoides em sua
composicéo, diferindo estatisticamente (p < 0,05) das demais formulagdes. Contudo, as
formulacbes F2, F3 e F4 apresentaram valores iguais estatisticamente no que se refere a
presenca de flavonoides. Isto indica que a partir de uma determinada porcentagem entre
0 e 5% de adi¢do de liquor de cacau ao mix de acai, obtém-se uma diferenca significativa
no teor de flavonoides no produto final. Além disso, observa-se que as formulacdes
produzidas com adicdo de liquor de cacau sdo mais ricas nutricionalmente.

Os flavonoides antioxidantes representam um vasto subgrupo dos polifenois. As
analises epidemioldgicas buscam compreender os mecanismos pelos quais 0 consumo de
plantas acarreta em promocao de salde para os individuos por meio desses flavonoides
(GOMES et al., 2016). Alimentos como suco de uva, mirtilo, vinho tinto, chas, cereja,
maca, leguminosas, especiarias, frutas oleaginosas e especialmente o cacau, apresentam
quantidades significativas de flavonoides (MILLER et al., 2006).

Algumas andlises apontam que as sementes do cacaueiro apresentam quantidade
consideravel de polifenois, variando de 12 a 20% de seu peso seco e desengordurado, fato
este visto como bastante significativo em relacdo a outros vegetais. Os flavonoides
classificam-se em: flavonas, flavonols, flavanols, flavanonas, antocianidinas e
isoflavonas. Os flavanols, ou flavan-3-ols, destacam-se devido a marcante concentracao
em certas frutas e vegetais, inclusive o cacau, sendo polimeros, formados principalmente,
pelos mondmeros catequinas e epicatequinas (EFRAIM; ALVES; JARDIM, 2011).

A ligacdo entre tais mondmeros origina dimeros, oligbmeros e polimeros de
catequina, também conhecidos como procianidinas (ADAMSON et al., 1999). A presenca

das procianidinas — ou taninos condensados — fomentam o sabor amargo do cacau, visto
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que formam complexos com as proteinas da saliva que promovem tal sabor (MILLER et
al., 2006).

Estudos indicam que a presenca de flavonoides no organismo incentiva a
producdo de Oxido nitrico, composto anti-inflamatorio. A hipdtese inicial era que 0s
flavanols do cacau reduziam a quantidade de compostos inflamatérios devido a
capacidade de remover os radicais livres do organismo (HEISS et al., 2005). O cacau
apresenta uma potente capacidade antioxidante no que tange a capacidade de absorcédo de
radicais de oxigénio, principalmente, quando comparado a outros alimentos ricos em
flavanol (EFRAIM; ALVES; JARDIM, 2011).

O acai é rico em antocianinas, uma classe dos flavonoides que conferem
propriedades antioxidantes ao fruto. Além, de serem compostos hidrossoluveis, as
antocianinas também sdo responsaveis por conferir a cor caracteristica do acai (vermelho
escuro) e, dessa forma, a concentracdo desta substancia é diferenciada pela cor do fruto,
0 qual quanto mais escuro estiver, maior sera a concentracdo de antocianinas (DARNET
etal., 2011; KANG et al., 2010). O acai faz parte do grupo de alimentos funcionais, visto
que apresenta propriedades fisico-quimicas com poder antioxidante, as quais podem
inibir ou amenizar os efeitos provocados pelos radicais livres (ROCHA et al., 2015).

Peixoto et al. (2017) quantificaram as antocianinas totais e os flavonoides de
polpas de acai nativo da regido de Caqueta. Os autores analisaram uma amostra de polpa
liofilizada e duas amostras de polpa adquiridas no comércio local. Os resultados

mostraram que o acai € uma fonte de compostos antioxidantes.

3.2 ANALISE MICROBIOLOGICA
A Tabela 3 denota os resultados obtidos para a andlise microbiologica das
amostras de mix de agai elaboradas.

Tabela 3 - Resultados da analise microbiolégica de Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp. das amostras de mix de acai produzidas

Coliformes Coliformes Escherichia ~ Salmonella S. aureus
Amostra . . coagulase
Totais Termotolerantes coli sp. A
positiva
F1 28 NMP/g 21 NMP/g Ausente Ausente 0
F2 15 NMP/g 9,2 NMP/g Ausente Ausente 2,33 x 102 UFC/g
F3 28 NMP/g 21 NMP/g Ausente Ausente 0
F4 6,4 NMP/g 6,4 NMP/g Ausente Ausente 6,6 x 10 UFC/g
Referéncia - 50 NMP/g Ausente Ausente/25g 1000 UFC/g

*NMP: Numero Mais Provavel; **UFC: Unidade Formadora de Coldnias. Fonte: Brasil (2001).
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De acordo com a RDC 12/01, o mix de agai produzido se adequa ao item (b) do
grupo de alimentos 21 desta resolucdo, o qual aborda os valores limites de presenca de
microrganismos para gelados comestiveis e produtos especiais gelados, de base nao lactea
(agua, suco de fruta) e similares. Assim, os valores aceitos para a analise microbiologica
desse tipo de alimento sdo 50 NMP/g para os Coliformes Termotolerantes ¢ Ausente para
a Salmonella sp./25g, conforme mostrado na Tabela 3 (BRASIL, 2001).

Os resultados das amostras de mix de acai com liquor de cacau comprovaram a
auséncia de Salmonella sp. em todas as formulagdes. No caso dos Coliformes
Termotolerantes, a quantidade obtida ¢ aceitavel de acordo com a legislacao vigente,
ressaltando a auséncia de Escherichia coli em todas as formulagdes. Em relagdo a
presenga de S. aureus, os resultados também se mostraram aceitaveis de acordo com o
valor adotado como referéncia baseado na literatura.

As formulagdes controle e F3 mostraram maiores valores de Coliformes Totais e
Termotolerantes, seguidas pela formulacdo F2. A formulacdo F4 foi a que menos
apresentou a presenca destes microrganismos. Tal fato leva a ideia de que a contaminagao
por coliformes advém da polpa de fruta de agai, a qual ndo era pasteurizada, e ndo do
liquor de cacau, pois a formulagdo com maior porcentagem de liquor de cacau (F4)
apresentou melhores resultados na andlise de coliformes. Vale ressaltar que durante o
preparo das amostras seguiu-se todas as Boas Praticas de Fabricagdo com assepsia de
todos os utensilios empregados na produgdo do produto.

Normalmente o acai chega ao local do processamento com uma carga microbiana
elevada, por ndo haver condigdes higienicossanitarias adequadas para a fabricacdo da
polpa, além da falta de pasteurizacdo e uso das boas praticas de fabricagao (COHEN et
al., 2011).

Grandes quantidades de Coliformes no alimento apontam falta de qualidade
higiénico-sanitaria durante a elaboracdo do produto ou até mesmo o uso de matéria-prima
de ma qualidade e armazenamento em condi¢des improprias. A presenca de Coliformes
funciona como indicador ao nao atendimento dos requisitos basicos de higiene nas etapas
de producdo do alimento, bem como a sua manipulagdo, uma vez que um numero
significativo desses microrganismos pode ser consequente de contaminagdo direta com
material fecal. Falta de higiene do manipulador, acondicionamento e transporte
inadequados se configuram em um panorama ideal para a proliferacdo dos Coliformes

(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 82160-82180 aug. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

82171

No que se refere a presenca de Salmonella sp., em todo o mundo, as pesquisas
epidemioldgicas caracterizam as Salmonellas como um dos agentes patogénicos
responsaveis por surtos de toxinfec¢do de origem alimentar, nos paises desenvolvidos e
emergentes (AVILA; GALLO, 1996). O principal reservatorio natural desses
microrganismos ¢ o trato intestinal dos homens e de animais (FRANCO; LANDGRAF,
1996). A Salmonella sp. causa certa preocupagdo dos 6rgdos de vigilancia sanitaria
nacionais e internacionais gragas a patogenicidade apresentada, mas também a sua
complexidade (DICKEL, 2004).

Quanto a contagem de Staphylococcus aureus, as formulagdes F2 e F4 se
destacam das demais, sendo que a amostra F2 apresentou resultados maiores, apesar de
estar dentro dos limites encontrados na literatura. No que concerne a quantificagao de S.
aureus, a resolucdo ndo determina padrdes microbiologicos para o tipo de produto
estudado. No entanto, foram realizadas essas analises com o intuito de melhor caracterizar
a carga microbiana do mix de agai adicionado com liquor de cacau, de modo a verificar a
qualidade sanitaria do alimento produzido, pois um elevado numero desses
microrganismos também aponta a insalubridade do produto. A vista disso, os valores
obtidos nas analises foram comparados com a literatura.

Os niveis de S. aureus maiores que 1000 UFC/g especifica o alimento como
inadequado para o consumo, visto que esse microrganismo produz toxinas causadoras de
intoxica¢do alimentar. A contaminacdo do acai pelo Staphylococcus aureus pode ser
decorrente do local de preparo, equipamentos e utensilios sem a higienizagdo adequada,
bem como a manipula¢do indevida, pois as mucosas, a pele e o trato respiratdrio do
homem se configuram como o principal habitat desse patégeno (JAY, 1978; ROITMAN;
TRAVASSOS; AZEVEDO, 1988).

Na avaliacdo do acai comercializado na cidade de Macap4, Sousa, Melo e Almeida
(1999) constataram a auséncia de Salmonella em todas as nove amostras analisadas,
porém, em relagdo a presenga de S. aureus, 33,30% das amostras estavam contaminadas,
com valores variando de 300 a 2000 UFC/g. Também foi realizada a andlise de
Coliformes Termotolerantes e seis amostras ndo estavam de acordo com o0s requisitos
legais, apresentando valores de 150 a 1100 NMP/g.

Um estudo sobre a avaliagdao da qualidade microbiolédgica do acai comercializado
em feiras livres e supermercados de grande porte em Belém, realizou analises
microbioldgicas de oito amostras de agai batido. Os resultados para Estafilococos foram,

para todas as amostras, menores que 10 UFC/g. Em relagdo a contagem de Coliformes
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Termotolerantes, houve diferenca significativa entre as amostras, sendo que todas as
amostras de agai comercializado nas feiras obtiveram valores maiores do que os exigidos
pela legislagdo, enquanto que as amostras dos supermercados foram menores que 74
NMP/g, estando, assim, de acordo com os requisitos legais. No que tange as analises de
Salmonella sp., todas as amostras indicaram auséncia deste microrganismo (RIBEIRO et
al., 2015).

Este mesmo panorama foi comprovado em uma pesquisa sobre os contaminantes
microbioldgicos nas polpas comercializadas na mesma cidade, em que, das dez amostras
verificadas, todas obtiveram valores maiores que 110 NMP/g, com presenga de
Escherichia coli em nove delas e Salmonella sp. em duas, ¢ assim, nenhuma das amostras
atendeu a legislacdo sanitaria (COHEN et al., 2011).

Eto et al. (2010) verificaram a presencga de Coliformes Totais, Termotolerantes e
Salmonella em polpas e mix de agai congeladas e pasteurizadas de seis diferentes marcas,
sendo trés marcas de polpa e trés marcas de mix de agai, constituido de polpa de agai com
xarope de guarana. Além disso, consideraram quatro tempos diversos: apds a compra, 3,
6 ¢ 9 meses de estocagem. As analises microbiologicas constataram a auséncia desses
microrganismos em todas as marcas e tempos de armazenamento. J&4 Azeredo et al.
(2011), que elaboraram uma calda de sorvete a partir do acai com propriedades
funcionais, apresentou resultados também satisfatorios na analise de Salmonella sp.

Os frutos do agaizeiro apresentam alta carga microbiana inicial em razdo da
grande manipulagdo desde a colheita até o transporte e armazenamento. Ademais, a
contaminagdo da polpa de agai pode ser consequéncia de falhas sanitarias dos
equipamentos, local de processamento e manipuladores (RIBEIRO et al., 2015).

Por outro lado, no que se refere a microbiologia do cacau e seus derivados, um
estudo sobre as enterobactérias na cadeia produtiva do cacau constatou que as sementes
no periodo anterior a fermentacdo, ndo continham a presenca de E. coli e Salmonella.
Porém, na fase de fermentacao, todas as fazendas produtoras estavam contaminadas por
E. coli, sem a ocorréncia de Salmonella. A presenga de E. coli aumentou durante a etapa
de secagem. J4 nas améndoas fermentadas e secas, verificou-se uma maior ocorréncia de
E. coli e o aparecimento de Salmonella em uma das amostras. Na analise do nibs,
averiguou-se o isolamento de enterobactérias e Coliformes totais de 17% a 20%, mesmo
depois da etapa de torragado, a qual exige temperaturas maiores que 110°C (SILVA, 2011).

A vista disso, o produto elaborado no decorrer do presente estudo apresenta

caracteristicas microbiologicas adequadas, pois atende aos requisitos da RDC 12/01
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quanto a presenca de Escherichia coli e Salmonella sp. No que tange a contagem de S
Staphylococcus aureus, adota-se como valor de referéncia 1000 UFC/g, conforme

descrito pela literatura, e desse modo, o produto atende a esse critério.

3.3 ANALISE SENSORIAL

Em relacdo aos julgadores que participaram da andlise sensorial, sabe-se que 52%
eram homens e 48% mulheres. A maior parte dos julgadores (75%) tinham idade entre 18
e 25 anos. Em relacdo a gostar ou desgostar de mix de acai, 74% dos julgadores afirmaram
que gostam muito, 13% gostam moderadamente, 5% gosta ligeiramente, 5% nao gosta
nem desgosta, 1% desgosta ligeiramente e 2% desgosta moderadamente.

Quanto a frequéncia de consumo de mix de acai, 5% afirmaram que consomem
este tipo de produto diariamente, 17% consomem de 2 a 3 vezes na semana, 31%
consomem quinzenalmente, 32% mensalmente, 10% semestralmente e, por fim, 5%
afirmaram que nunca consumiram mix de agai.

A anélise dos resultados dos atributos aparéncia, sabor, aroma, textura e impressao
global das amostras de mix de acai com diferentes formulagdes esta expressa na Tabela

4.

Tabela 4 - Aceitacdo sensorial dos atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséo global de mix de
acai enriquecido com diferentes concentracdes de liguor de cacau.

Formulagdes

F1 F2 F3 F4
Aparéncia 7,39+ 1,972 6,57 + 2,23 6,05 + 2,02° 6,04 +2,17°
Aroma 7,38+ 1,502 6,93+ 1,72% 6,51+ 1,94° 6,39 +1,91°
Sabor 6,83 + 1,922 6,62 + 1,98% 6,21 +2,01° 6,10 +2,17%
Textura 7,54+ 1512 7,204 1,71% 6,88+ 1,78 6,88 + 2,03%
Impressao global 7,52 + 1,532 7,12 +1,67% 6,60 + 1,93° 6,59 + 1,94°

&b Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo
Teste de Friedman (p<0,05).

Os dados da escala hedonica variaram de 6,04-7,54, estando na regido de aceitagédo
da escala (6-9). Assim, para todos os atributos avaliados houve uma boa aceitacéo. Essa
aceitacdo por estar relacionado aos dados do perfil do consumidor, onde 74% dos
consumidores afirmaram gostar muito de agai.

Para aparéncia, a formulacdo controle foi o que apresentou a maior (p<0,05)
aceitacdo entre as formulacOes avaliadas (Tabela 4). Portanto, adicdo de liquor de cacau

afeta a aparéncia do mix.
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Quanto aos atributos aroma e impressao global, os mixes contendo 10 e 15% de
liquor de cacau tiveram menor aceitacéo (p<0,05) quando comparados com a formulagao
controle (Tabela 5). Assim, para esses atributos a adicdo de liquor de cacau s afetou a
aceitacdo a partir de 10%.

Haja vista que a média final de todas as formulagdes foram acima de 5, conclui-
se que, de acordo com Dutcosky (2007), os produtos foram bem aceitos pelos
consumidores sob o ponto de vista sensorial, uma vez que as médias obtidas no teste de
aceitagdo por atributos, possuem valores entre 6 e¢ 7 (gostei ligeiramente a gostei
moderadamente).

No que se refere ao sabor e a textura, 0s mixes com 10% de liquor de agai tiveram

menor aceitacdo que a formulacdo controle (Tabela 4).

Figura 13. Intencdo de compra de mix de acai enriquecido com diferentes concentracfes de liquor de cacau.
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Quanto a intencdo de compra, 0s maiores valores para todas as formulacdes foram
na regido compraria confirmando a boa aceitacdo obtida nos resultados dos atributos
avaliados pela escala hedbnica. A formulagdo controle foi a que obteve os maiores
percentuais na regido compraria (74%), seguida pelas formulagdes com 5 e 10%, com

62% e por fim, a formulagdo com 15% com 50%, nessa regido (Figura 13).
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Figura 14. Percentuais de frequéncia na regido acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para o termo “cor”
de mix de agai enriquecido com diferentes concentracdes de liquor de cacau.

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

% de julgadores

20,00
10,00

Fi F2 F3 F4

mAbaixo doideal Cldeal = Acima doideal

Para o atributo cor, avaliado mediante escala do ideal (Figura 14), os maiores
percentuais para todas formulac@es foram na regido do ideal, indicando que este atributo
sensorial teve boa aceitagdo por parte dos consumidores. O percentual na regido do ideal

foi maior para a formulacao controle (67%).

Figura 15. Percentuais de frequéncia na regido acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para o termo “sabor
de chocolate” de mix de acai enriquecido com diferentes concentra¢des de liquor de cacau.
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Quanto ao termo “sabor de chocolate” (Figura 15), para formulagdo controle, os
maiores percentuais foram na regido ideal (37%) e “abaixo do ideal” (36%). As demais
formulacdes os maiores percentuais foram na regido “acima do ideal”, com 46% para F2,

54% para F3 e 52% para F4.
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Figura 16. Percentuais de frequéncia na regido acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para o termo
“consisténcia” de mix de acai enriquecido com diferentes concentraces de liquor de cacau.
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No que se refere ao termo “consisténcia” (Figura 16), para as formulacdes controle
e F2 os maiores percentuais foram na regido ideal (47 e 40%, respectivamente). Ja F3 e
F4, os percentuais da regido “abaixo do ideal” foram levemente maiores (37 e 36%,
respectivamente).

A analise de penalidades foi usada para identificar o efeito da cor, sabor chocolate
e consisténcia na aceitacdo global de mix de acai enriquecido com diferentes
concentragdes de liquor de cacau (Tabela 5). Esta informacédo € importante, pois mostra
quantos pontos de impressao global foram perdidos por ter um produto "muito mais fraco
que o ideal" ou "muito mais forte que o ideal" para um consumidor.

Para o termo cor, ndo houveram penalidades na impressao global, evidenciando a
boa aceitacdo do consumidor para esse termo em todas formulacgdes avaliadas.

Ja para o termo sabor chocolate, somente a formulacdo controle sofreu
penalidades na impressao global. Assim, de acordo com 36% dos consumidores, que
afirmaram essa formulacdo com sabor de chocolate abaixo do ideal, consideraram uma
menor aceitacdo global. Nas demais formulagdes, embora a maioria dos julgadores
tenham considerado o sabor chocolate acima do ideal (Figura 15), isso ndo afetou a
aceitacéo global.

Com relagdo a consisténcia, para controle e F2, 29% e 30% dos consumidores,
respectivamente, que disseram que essas formulacdes estavam com a consisténcia muito

abaixo do ideal, reduziram sua aceita¢éo global.
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Tabela 5. Analise de penalidade da escala do ideal em relagdo a impressdo global da escala hed6nica
(porcentagem de consumidores e redugdes das médias de aceitacdo).

Tratamentos Cor

Muito abaixo do ideal Muito acima do ideal
F1 -1 -
F2 - -
F3 - -
F4 - -

Sabor chocolate

Muito abaixo do ideal Muito acima do ideal
F1 36,00%?2 (0,893)° -
F2 - -
F3 - -
F4 - -

Consisténcia

Muito abaixo do ideal Muito acima do ideal
F1 29,00%7 (1,222)3 -
F2 30,00%?2 (0,942)3 -
F3 - -
F4 - -

1(—) Indica que menos que 20% dos consumidores escolheram essa categoria.

2Porcentagem de consumidores que considerou os tratamentos insuficientes ou excessivos para o ideal para
o0s termos cor, sabor chocolate e consisténcia.

30 nimero entre parénteses é a diferenga na média em comparagdo com a pontuagdo do consumidor para a
aceitacdo geral.

Azeredo et al. (2011) analisaram a aceitabilidade de uma calda de sorvete a partir
do acai com propriedades funcionais. Em uma escala heddnica de sete pontos, 87,5% dos
100 avaliadores atribuiram notas “6” e “7” ao produto, com destaque aos atributos sabor
de acai e dogura do produto, enquanto que os critérios com menores notas sao consisténcia
e a cor da calda. Em relacdo a intencdo de compra, 109 provadores afirmaram que
comprariam o produto. Esse estudo também apresentou uma consideravel aceitabilidade
e intencdo de compra. Oliveira et al. (2011), por sua vez, avaliaram sensorialmente o
iogurte de acai e também obtiveram uma boa aceitacdo do produto quanto a impressao
global e intengdo de compra.

Uma pesquisa sobre a aceitabilidade sensorial de uma geleia de agai e banana com
trés diferentes formulagdes, concluiu que as notas de todas as amostras se encontram entre
os conceitos gostei moderadamente e gostei muito, o que denota a boa aceitacdo das
mesmas. No mesmo estudo, em relacdio a intengdo de compra, os avaliadores
provavelmente comprariam as trés geleias (MARTINS et al., 2015).

Uma analise acerca do sorvete de acai, banana e xarope de guarana enriquecido
com fitoesterol demonstrou que todos os atributos analisados (aroma, sabor, textura,
aparéncia e aspecto global) receberam notas acima de 8, denotando a boa aceitabilidade

do produto, o que se comprova também nos resultados da intencdo de compra com média
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de 4,5, verificando que os avaliadores provavelmente comprariam o produto

(LAUMONIER et al., 2014).

4 CONCLUSAO

Os resultados encontrados nas analises realizadas indicam a possibilidade do mix
de acai adicionado com liquor de cacau pode ser utilizado como uma nova proposta de
uso para essas matérias-primas. Dessa forma, serdo fortalecidos dois cultivos presentes
na regido Sul da Bahia, agai e cacau, por meio do advento deste produto.

A analise microbiologica se mostrou satisfatoria, haja vista que foram atendidos
os requisitos minimos exigidos pela legislacdo sanitaria vigente no que se refere a
presenga de Escherichia coli, Salmonella sp e S. aureus. Na andlise sensorial, a
formulacao controle apresentou as melhores médias no que se refere aos atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. Todas as formulag¢des apresentaram
médias acima de seis em relacao a estes atributos. O teste de intengdo de compra mostrou
que todas as formulag¢des foram bem aceitas pelos consumidores. O teste do ideal denotou
que as formulagdes estavam na faixa do ideal em relagdo a cor, mas a formulagao controle
estava abaixo do ideal na analise do atributo sabor de chocolate ¢ as formulagdes controle
e F2 foram consideradas abaixo ideal em relagdo a consisténcia.

A analise fisico-quimica comprovou que houve um enriquecimento do mix de acai
com a adi¢ao do liquor de cacau no que se refere aos flavonoides, pois uma adig¢do de 5%
ja foi suficiente para promover uma diferenca significativa em relagdo a formulagao
controle. Entretanto, ndo houve uma diferenga significativa no que diz respeito aos
compostos fendlicos. Portanto, a adi¢do de liquor de cacau ao mix de agai aumentou o
valor nutricional desse alimento, bem como foi bem aceito pelos consumidores,

denotando o seu possivel uso como produto comercial.
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