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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE
BEBIDA MISTA A BASE DE ABACAXI E BANANA.
AUTOR: LUIS MANUEL HERNANDEZ GARCIA
ORIENTADORA: CLAUDIA KAEHLER SAUTTER
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de agosto de 2014.

Bebidas mistas tém sido usadas para aproveitar certas frutas, que individualmente tem
dificuldades no processamento, como € o caso da banana, cujos derivados na elaboracédo de
bebidas tém sido afetados pelo alto teor de pectinas, tendéncia ao escurecimento e formacao de
coloides. Recentemente, frutas como o abacaxi tém sido usadas para aproveitamento de outras
frutas, j& que apresenta boa aceitagdo sensorial, capacidade antioxidante e favorecem a
estabilidade da cor. O objetivo deste estudo foi desenvolver e caracterizar uma bebida mista a
base de abacaxi e banana. Na primeira etapa, foi usado um planejamento totalmente fatorial para
avaliar a viabilidade do tratamento térmico, a diferentes temperaturas (70, 80 e 90 °C) e tempos
de processamento (30, 60 e 90 min), sob a estabilidade dos parametros fisico-quimicos em
bebida a base de abacaxi e banana (2:1 v/m). Selecionou-se o tratamento que manteve as
melhores condicdes em termos de qualidade e foram propostas trés formulacdes finais, com
inten¢@o de comprovar o poder conservante do suco de abacaxi quando combinado com banana
(2:1 vim). As formulagBes incluiram um néctar de banana pasteurizado (NBP), suco misto
pasteurizado e suco misto pasteurizado sulfitado (SMP e SMPS). Analises microbiolégicas
(aerdbios-mesdfilos, bolores e leveduras) foram realizadas em amostras refrigeradas para
garantir a seguranga no teste sensorial de aceitabilidade. As matérias primas caracterizaram-se
por apresentarem alta percentagem de umidade e um contelddo importante de minerais e fibra
alimentar total. O resultado obtido para o teste fatorial mostrou a factibilidade do uso do
tratamento térmico a 70 °C por 30 min para minimizar as rea¢des de escurecimento e manter a
estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento. Por outra parte, os NBP mostraram mais
susceptibilidade a perda de parametros de qualidade, sendo que altas temperaturas afetaram
negativamente certos parametros, como o indice de luminosidade, o indice de amarelo, rela¢éo
SST/ATT e polifenéis totais. Os NBP também foram mais susceptiveis a contaminacdo
microbiolégicas. Os SMP e SMPS apresentaram poucas mudancas em certos parametros de
importancia, como cor e relagdo SST/ATT, mas néo foi possivel manter a estabilidade no teor de
polifendis. O teor de K em SMP foi maior que o presente nas polpas. A analises microbiolégicas
para amostras refrigeradas apresentaram contagens de 11 e 51 UFC/mL, para aerébhios-
mesofilos e bolores e leveduras respetivamente. Tanto o SMP quanto o SMPS foram aceitos
sensorialmente e néo apresentaram diferencas significativas entre o grau de aceitacdo. Os
resultados confirmam a viabilidade de uso de abacaxi e banana para desenvolver bebidas mistas
nao sulfitadas, microbiologicamente seguras, aceitaveis sensorialmente e com bons parametros
de qualidade durante 30 dias de armazenamento.

Palavras-chave: escurecimento, blends, conservantes.
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Place and Defense Date: Santa Maria, august 20", 2014.

Mixed drinks have been used to take advantage of certain fruits, which individually have
difficulties in processing, such as banana, whose derivatives in preparation of beverages has been
affected by the high content of pectin, a tendency to browning and formation of colloids. Recently,
fruits like pineapple have been used for reclamation of other fruit, because they have good
acceptability, antioxidant capacity and improve color stability. The aim of this study was to develop
and characterize a mixed drink based on pineapple and banana. In the first stage, we used a total
factorial design to evaluate the viability of heat treatment at different temperatures (70, 80 and 90 °C)
and processing times (30, 60 and 90 min), on the stability of physical-chemical parameters in
pineapple—banana juice (2:1 v/iw). We selected the treatment with the best conditions, in terms of
quality, and three final formulations were proposed, with the intention of proving the preservative
power of pineapple juice when combined with banana (2:1 v/w). Formulations included a banana
nectar pasteurized (NBP), a pasteurized mixed juice, as well as, a pasteurized and sulphited mixed
juice (SMP and SMPS). Microbiological analysis (aerobic-mesophile, yeasts and molds) were held in
refrigerated samples to ensure safety in the sensory test of acceptability. Raw materials were
characterized for having high percentage of moisture and an important mineral content and total
dietary fiber. Results obtained using factorial test showed viability for use of heat treatment at 70 °C
for 30 min to minimize browning reactions and maintain physical-chemical stability during storage.
Moreover, NBP samples showed more susceptibility of loss for quality parameters, with high
temperatures affecting, undesirably, certain parameters, such as luminosity index, yellow index,
TSS/TA ratio and total polyphenol contents. Also, NBP samples were more susceptible to
microbiological contamination. SMP and SMPS samples showed less change for important
parameters, such as color and TSS/TTA ratio, but were impossible maintain stability of polyphenol
contents. SMP showed higher K content that those found in fresh pulps. Microbiological counts for
refrigerated samples were 11 and 51 CFU/mL, for aerobic mesophile-and molds and yeasts
respectively. Both, SMP and SMPS were no significant differences between scores obtained in
sensorial acceptability test. Results confirm viability of using pineapple and banana fruits to develop
not sulphited mixed drinks, which are microbiologically safe, show sensory acceptability and maintain
good quality parameters during 30 days of storage.

Keywords: browning, blends, preservatives.
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1  INTRODUCAO

Os sucos naturais constituem fontes rapidas de nutrientes de facil aceso,
como vitaminas e minerais, que vém ganhando destaque atualmente devido a
praticidade de consumo e disponibilidade na populagcdo geral. No entanto, as
caracteristicas genéticas intraespecificas e evolutivas das plantas tém promovido
uma distribuicdo desigual do teor de vitaminas e minerais na maioria das frutas, que
€ expresso como abundancias ou caréncias de uma em funcdo de outra (PAUL;
SHAHA, 2004; WALL, 2006). Nao bastando com isto, algumas frutas com boas
propriedades nutricionais podem ser altamente pereciveis por reacfes de oxidacado
(ALMEIDA; NOGUEIRA, 1995; ROCHA; MORAIS, 2003; YANG et al., 2004). Na
busca por solucionar este problema alguns pesquisadores tem recorrido a mistura
ou producao de “blends” no mercado de bebidas, que resultam em produtos com
alto valor nutritivo, permitindo a obtencdo de novos sabores, cores, texturas e a
soma de componentes nutricionais (ARSLAN; YENER; ESIN, 2005; CAMINITI et al.,
2012; CASTRO et al., 2014; CORREA et al., 2010; MATSUURA et al., 2004;
OYELEKE et al., 2013).

Frutas como banana e abacaxi tém sido consideradas como constituintes na
elaboracdo de novos produtos e sdo amplamente recomendados na ingesta diaria
(AKUBOR et al., 2003; LEE et al., 2007; PERERA et al., 2010; YU et al., 2013). O
abacaxi é uma fruta cujo valor nutritivo se resume, praticamente, ao seu valor
energético, devido a sua composicdo de acuUcares. Apesar de nao possuir
praticamente nenhum outro nutriente em quantidade significativa, seu baixo pH
(aproximadamente 3,86-4,31 para cv. Pérola) e sua atividade proteolitica, conferem-
Ihe propriedades conservante e coadjuvante na digestdo dos alimentos
(CHAISAKDANUGULL; THEERAKULKAIT; WROLSTAD, 2007; PEDREIRA;
NAVES; NASCIMENTO, 2008). A banana cv. Prata € considerada como boa fonte
de carboidratos, fibra, vitaminas (A, B1, B2 e C) e minerais, como potassio, calcio,
fosforo e ferro (AURORE; PARFAIT; FAHRASMANE, 2009; DER AGOPIAN et al.,
2008; WALL, 2006). Novas estratégias econbmicas para incrementar a utilizacao

destas frutas incluem a producdo de sucos, mas pouco € conhecido sobre a
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producdo de suco de banana, devido as limitacbes causadas por reacdes de
escurecimento enzimatico e néo enzimatico, turbidez, coloracdo parda, grande
viscosidade e a precipitacdo de solidos durante o armazenamento (MILLAN; ROA,
2001; YANG et al., 2004; LEE e YUSOF, 2006; QUEVEDO et al., 2009).

Diferentes alternativas para solucionar estes problemas incluem desde o uso
de antioxidantes sintéticos, até metodologias de clarificacdo e tratamentos térmicos
(LEE et al., 2006a, 2006b, 2007), mas devido as constantes preocupacdes com a
saude em certo grupo de pessoas com hipersensibilidade as conservantes a base
de sulfito e ao problema das mudancas de sabor em produtos aquecidos a altas
temperaturas, tem surgido algumas alternativas que incentivam o uso das
propriedades conservantes presentes no suco de certas frutas como liméo, laranja e
suco de abacaxi que permitem minimizar 0 uso de certos processos durante a
obtencao do produto (CHAISAKDANUGULL; THEERAKULKAIT; WROLSTAD, 2007,
KAJIYAMA et al.,, 2000; LOZANO-DE-GONZALEZ et al.,, 1993; MOLINE; BUTA;
NEWMAN, 1999; NICOLAS et al., 1994; PERERA et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente as matérias
primas usadas e avaliar a estabilidade temporal dos parametros de qualidade de
uma bebida desenvolvida a partir da mistura de suco de abacaxi com polpa de
banana, considerando diferentes tratamentos térmicos, diferentes condicbes de
armazenamento e o efeito da exclusdo do abacaxi na formulagdo. Assim, como a

aceitabilidade da bebida pelo consumidor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2.1 Banana.

Originaria do sudeste da Asia, a banana pertence ao género Musa da familia
Musaceae. A maioria das variedades existentes (diploide, tripléide, tetrapldide)
descende de dois ancestrais, M. acuminata e M. balbisiana. (DENHAM et al., 2004,
2003; OSUJI et al.,, 1997). Este fruto representa uma das principais fontes de
alimentos tropicais no mundo (FAOSTAT, 2013a). O cultivo de bananas comestiveis
na América Latina apresenta uma importancia especial porque, além de fazer parte
na dieta dos habitantes fornecendo alto teor de carboidratos, contribui para os
beneficios econbmicos dessa atividade que gera fontes de trabalho.

A producdo mundial de banana no ano 2011 foi aproximadamente 118
milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2013a) dos quais o Brasil produziu 7.329.471
toneladas sendo o sexto pais (6,22%) produtor no mundo. Os principais estados
produtores da banana no Brasil sdo Bahia e Sdo Paulo (IBGE, 2011). Os frutos da
bananeira quando amadurecidos sdo potenciais fontes de carboidratos,
principalmente acucares, polissacarideos e fibra alimentar (ADAO; GLORIA, 2005;
JUAREZ-GARCIA et al., 2006). Andlises sensoriais realizadas para diferentes
cultivares de banana mostram preferéncia pelas cultivares Prata, Maca, Prata Ana e
SH 3640 baseados no sabor e aroma (PEREIRA; SILVA; ALVES, 2003).

A banana “Prata” (Musa spp.) constitui uma variedade comestivel sendo
apreciada pelo contetdo de acUcares, oligossacarideos e compostos bioativos
(ADAO; GLORIA, 2005). As pesquisas mais recentes indicam que o teor de umidade
meédio na polpa € de 71,4%, enquanto o pH oscila entre 4,44 e 4,85, possui 0,32%
de acidez total titulavel (% acido malico), 17,23% de sélidos sollveis totais, 12 mg%
de acido ascorbico, 4,5% de amidos, 23,65% de acgucares redutores totais e 1,3% de
acucares néo redutores (DAMATTO et al., 2005; JESUS et al., 2004).

Os frutos das bananeiras sdo considerados como produtos pereciveis, ja que

tem se reportados importantes perdas pos-colheita, que podem atingir até 15% do
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volume para uma variedade especifica. No caso da banana cv. Prata a perda no
mercado varejista pode atingir até aproximadamente 10% (SILVA et al., 2003).

E necessario realizar estudos na busca de processos adequados para
transformar estas frutas pereciveis em produtos mais longevos (AURORE;
PARFAIT; FAHRASMANE, 2009), assim como caracterizar tanto o fruto quanto os
seus derivados, determinando a composicao nutricional e funcional com a finalidade
de utiliza-las como matérias primas de interesse no desenvolvimento de produtos.

Entre os diversos produtos derivados de bananas destacam-se o néctar de
banana, biscoitos, farinhas, cerveja, licores, sorvetes, etc., 0 que demostra a grande
versatilidade e apreciagcdo desta fruta (CARVALHO et al., 2009; DE MARIA
BORGES; PEREIRA; DE LUCENA, 2009; FASOLIN et al., 2007; MESQUITA et al.,
2009; SILVA et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2007). A geracdo de novos produtos
proporciona valor agregado ao cultivo, diminuindo as perdas pés-colheita e facilita a
diversificacao da oferta de produtos alimenticios.

2.2 Abacaxi.

Nativa da América do Sul, o abacaxizeiro (Ananas comusus (L) Merril) € uma
planta monocotiledonea perene, pertencente a familia  Bromeliaceae
(BARTHOLOMEW,; PAULL; ROHRBACH, 2003). Nos Uultimos anos tem-se
destacado no agronegdcio de frutas tropicais como um fruto de alta importancia
socioecondmica gerando rendas em todos os eixos da cadeia produtiva (PONCIANO
et al., 2006). Seu cultivo vem se expandindo mundialmente, principalmente pelo seu
sabor, aroma e caracteristicas fisico-quimicas.

O abacaxi caracteriza-se por ser um fruto composto, do tipo sorose,
apresentando entre 16-71 6vulos, mas atingindo entre 100 a 200 frutos simples do
tipo baga em frutos comerciais. Os frutos estao inseridos sobre uma haste central,
em disposicao espiralada e intimamente soldados entre si. S&o aproximadamente 56
géneros e 2794 espécies. A taxonomia do género Ananas engloba cinco géneros
varietais; Cayene, Queen, Spanish, Pérola e Mordilonus-Perolera-Maipure
(BARTHOLOMEW; PAULL; ROHRBACH, 2003).
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O Brasil destaca-se pela producdo de duas principais cultivares, a cv. Pérola
e a cv. Smooth Cayenne ou Havaiano. Ambas cultivares sdo usadas na industria, no
em

tanto, a cv. Havaiano € a mais apta para 0 processamento industrial
(REINHARDT et al., 2002).

A cv. Pérola caracteriza-se por ter uma longitude de aproximadamente 20,5
cm, um diametro em torno de 10,6 cm e seu peso varia entre 1,4 a 1,8 kg
(REINHARDT et al.,, 2002). Apresenta um conteldo de sdlidos solluveis totais de
14,8 °Brix, acidez total titulavel de 0,58 (% de acido citrico), o pH varia entre 3,86-
4,38 e umidade de aproximadamente 86,05% (CORDENUNSI et al., 2010;
PEDREIRA; NAVES; NASCIMENTO, 2008; PEREIRA et al., 2009). O abacaxi da cv.
Pérola possui bons e favoraveis atributos que fazem dele uma das frutas dominantes
no mercado brasileiro, mas geralmente isto € desconhecido porque o mundo
académico envolvido com as pesquisas sobre abacaxi tém tido pouca informacéo
sobre esta cultivar devido a sua producao restrita, em grande parte, ao Brasil.

Atualmente, o Brasil é considerado o segundo maior produtor de abacaxi no
mundo, mas mesmo sendo uns dos paises lideres na producdo, ndo é uns dos
maiores exportadores mundiais, 0 que leva crer que a oferta é praticamente
absorvida pelo mercado doméstico (FAOSTAT, 2013b).

2.3 Oxidacgéo.

A banana é muito susceptivel a oxidacdo devido a rapida decomposicao
quando madura. O grande problema é que as técnicas mais comuns de conservacao
incluem a refrigeracdo para diminuir as taxas de reacgfes enzimaticas, mas na
banana isso ndo ocorre (DE MARIA BORGES; PEREIRA; DE LUCENA, 2009). Dois
mecanismos de reagdo tomam conta da polpa da banana em condi¢bes adequadas
desenvolvendo cor escura (marrom), um fisioldégico enzimatico e outro tecnoldgico
nao enzimatico. No primeiro caso, o aparecimento da cor pode ser devido a
oxidacdo enzimética, catalisada pela enzima polifenol oxidase (PPO) que em
presenca de oxigénio oxida os fendis a quinonas. Subsequentemente, esses

quinonas condensam e reagem n&o enzimaticamente com outras substancias tais
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como compostos fendlicos ou ndo fendlicos para produzir polimeros complexos
amarronzados (KLABUNDE et al., 1998; ROBARDS et al., 1999; TANAKA et al.,
2000; YANG et al., 2004; CAAMAL-VELAZQUEZ, 2007; UNAL, 2007).

O segundo mecanismo (tecnologico) envolve uma cadeia de reacles
meramente quimicas, denominada reacdo de Maillard, a qual tem como fundamento
a reacdo inicial entre um aminoacido ou proteina com um grupo amino livre e um
carboidrato reduzido com grupo carbonila livre, obtendo-se diversos produtos que
dao sabor, odor (flavor) e cor aos alimentos. Geralmente estas reacdes s&o
favorecidas em presenca de calor. Tanto o escurecimento enzimatico como néo
enzimético tem implicacbes ndo desejadas nos sucos de frutas durante o
procesamento e a estocagem, sendo o0 escurecimento ndo enzimatico (Maillard) o
mais predominante na estocagem (CHAISAKDANUGULL; THEERAKULKAIT;
WROLSTAD, 2007).

O método mais conhecido para evitar o escurecimento enzimatico tem sido o
uso da sulfitagem, no entanto, pessoas com hipersensibilidade apresentam riscos, o
gue tem incentivado o uso de outras alternativas como aproveitamento de produtos
naturais com propriedades conservantes (CHAISAKDANUGULL; THEERAKULKAIT;
WROLSTAD, 2007; MOLINE; BUTA; NEWMAN, 1999; NICOLAS et al., 1994).

Atualmente s&o consideradas outras técnicas como tratamentos disponiveis
para reduzir o risco da pés-turbidez e coloracdo de sucos como o0 uso da gelatina e
bentonita. Esta técnica também é efetiva no processo de clarificacdo de suco de
banana, como processo de refinagcdo e a estocagem em baixas temperaturas
contribuindo na diminuigdo do escurecimento do suco e melhorando sua aparéncia
(LEE et al., 2007).

2.4 Suco.

O desenvolvimento do suco, como produto, so foi realmente possivel quando
foi aplicado o processo de pasteurizacdo das garrafas de suco para evitar sua
fermentacdo com, posterior, transformagédo em alcool. Hoje em dia se conhecem
cinco categorias de sucos: ) naturais; Il) em p6; Ill) concentrados; 1V) prontos para

beber; V) de polpa.
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No Brasil, as bebidas sdo regulamentadas pela Lei n°. 8.918, de 14 de julho
de 1994, a qual é regida pelo Decreto n°. 2.314, de 4 de setembro de 1997, que
dispde sobre a padronizacao, a classificacdo, o registro, a inspecéo, a producéo e a
fiscalizacdo de bebidas, autoriza a criacdo da Comissao Intersetorial de Bebidas e
d& outras providéncias. Mais tarde, o Decreto n°. 3.510, de 16 de junho de 2000
alterou os dispositivos do Regulamento aprovado pelo Decreto n® 2.314, de 4 de
setembro de 1997 (BRASIL, 1994, 1997, 2000).

O Decreto n°. 2.314, de 1997, em seu artigo 40, define o Suco ou Sumo como
“a bebida n&do fermentada, ndo concentrada e n&o diluida, destinada ao consumo,
obtida da fruta madura e s&, ou parte do vegetal de origem, por processamento
tecnolégico adequado, submetida a tratamento que assegure a sua apresentacao e
conservacao até o momento do consumo”. O mesmo decreto salienta que:

e O suco nao podera conter substancias estranhas a fruta ou parte do vegetal
de sua origem, excetuadas as previstas na legislacéo especifica;

e O suco que for parcialmente desidratado devera ser denominado de "suco
concentrado”;

e Ao suco poderd ser adicionado acucar na quantidade méaxima fixada para
cada tipo de suco, através de ato administrativo, observado o percentual
maximo de dez por cento, calculado em gramas de acucar por cem gramas
de suco (BRASIL, 2000);

e E proibida a adi¢do, em sucos, de aromas e corantes artificiais;

e Os sucos concentrado e desidratado adocados, quando reconstituidos,
deverdo conservar os teores de solidos sollveis originais do suco integral, ou
o teor de sdlidos soluveis minimos estabelecidos nos respectivos padrbes de
identidade e qualidade para cada tipo de suco, excetuado o percentual de
acucares adicionados (BRASIL, 1997).

O Decreto n° 2.314 de 1997, também define “Suco Misto como 0 suco obtido
pela mistura de duas ou mais frutas e das partes comestiveis de dois ou mais
vegetais, ou dos seus respectivos sucos, sendo a denominacdo constituida da
palavra suco, seguida da relacdo de frutas e vegetais utilizados, em ordem

decrescente das quantidades presentes na mistura” (BRASIL, 1997).
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Devido a fatores como desenvolvimento tecnol6gico, crescimento da
concorréncia externa, licenciamento de marcas importadas e exigéncia do
consumidor, novos produtos estdo em constante desenvolvimento e lancamento.

A tendéncia atual no desenvolvimento de produtos esta orientada a responder
novas exigéncias dos consumidores, cada vez mais conscientes de adquirir
alimentos nutritivos, com caracteristicas sensoriais proximas as matérias primas que

sdo originados.

2.5 Blends

Em termos gerais, a palavra Blend na area de alimentos representa uma
mistura de dois ou mais componentes que podem apresentar ou nao caracteristicas
semelhantes, sendo (til tanto para o aproveitamento de matérias primas quanto para
o melhoramento de outras qualidades demandadas no mercado. Apesar de
atualmente seu uso estar relacionado a area de bebidas, diferentes pesquisas tém
aproveitado os beneficios oferecidos por certas misturas de frutas ou vegetais em
diferentes setores, como por exemplo, nas areas médicas, onde misturas de sucos
tém sido usadas para avaliar a sobrevivéncia do norovirus humano (HORM;
D’SOUZA, 2011), inibicdo da colinesterase (GIRONES-VILAPLANA et al., 2012) e
tratamento de osteoartrite (SCHUMACHER et al., 2013).

No mercado de bebidas chamam-se Blends as misturas de sucos elaborados,
néctares, ou polpas em diferentes proporcdes, com a finalidade de melhorar as
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas ou nutricionais dos componentes isolados
(BRANCO et al., 2007). As pesquisas iniciais sobre Blends procuraram as melhores
formulagbes para atingir valores maximos de aceitabilidade. Nesse sentido,
diferentes proporcdes de matérias primas a base de frutas, vegetais ou inclusive
hortalicas tem sido testadas. No entanto, os resultados estdo relacionados com a
natureza e preferéncia das matérias primas, como por exemplo, um estudo realizado
sobre elaboracéo de suco de laranja com cenoura, onde determinou-se que maiores
proporcdes de cenoura diminuem a aceitabilidade sensorial (BRANCO et al., 2007).

Nos ultimos 15 anos as pesquisas sobre Blends tem procurado destacar,

além do aspecto sensorial, o valor nutricional nas bebidas, e frutas como acerola
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tem mostrado grande importancia nas formulagdes. A polpa de acerola tem alto teor
de vitamina C, mas apresenta limitagbes na aceitabilidade sensorial, por isso
diferentes autores tem estudado Blends de acerola combinado com diversos sucos e
polpas de frutas (MATSUURA; ROLIM, 2002; MATSUURA et al., 2004).

Formulacdes para diferentes Blends, realizadas a partir de proporcdes de
vérias frutas 1:1, também mostraram incrementos satisfatérios na composicéo
nutricional e sensorial (NEVES et al.,, 2011). No caso do abacaxi, formulacbes
contendo 0 seu suco misturado com cenoura e suco de laranja na proporgcao
60:10:30 foram efetivas minimizando as mudancas em SST, acidez, vitamina C e
beta caroteno, assim como mantiveram a seguranga microbiologica durante 21 dias
de armazenamento, sendo aceitaveis sensorialmente (JAN; MASIH, 2012). Certas
frutas, como seriguela, causam menos alteracdes nos parametros fisico-quimicos
guando misturadas com abacaxi em diferentes proporcdes (CASTRO et al., 2014).

A necessidade de continuar procurando novas misturas que incluam, além da
aceitabilidade sensorial, um efeito conservante em frutas mais vulneraveis a perda
de qualidade, deixa uma ampla gama de frutas variaveis que potencialmente podem

ser testadas.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver e caracterizar uma bebida mista a base de banana e abacaxi.

Objetivos Especificos

Caracterizar fisico quimicamente a polpa da banana e abacaxi.

Avaliar a factibilidade do uso de tratamento térmico a diferentes temperaturas
e tempos de processamento para melhorar o rendimento e parametros de
gualidade.

Caracterizar fisico-quimicamente os diferentes sucos obtidos.

Avaliar a capacidade conservante do abacaxi mediante analises da
estabilidade fisico-quimica e microbiol6gica durante diferentes condicbes de
armazenamento das diferentes bebidas formuladas.

Avaliar a aceitabilidade do suco mediante analises sensorial.
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ARTIGOS

Os resultados desta dissertacdo estdo apresentados em formato de
manuscritos, 0s quais estdo em revisao pelos autores. O artigo 1 foi elaborado no
formato estabelecido pela revista Food Chemistry, enquanto que o artigo 2 esta no
formato da Revista Brasileira de Fruticultura Jaboticabal, cujas normas estéo listadas
nos Anexos A e B, respetivamente. Para fins de padronizacdo quanto a formatagao
da dissertacao, o tipo e tamanho de fonte seguem as norma da MDT-UFSM.
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Abstract

This study evaluated the effect of different heating treatment (70, 80 and 90
°C) and time processing (30, 60 and 90 minutes) on physicochemical characteristics
of pineapple and banana mixed juice. Lower temperatures were better improving
colour parameters. A continuous decrease in pH values was observed during storage
time for all treatments. Beverages treated with higher temperatures for longer time
exhibited higher titratable acidity (TA) for initial conditions. Heat treatment and
processing time also were effective in maintaining stability of TSS and TSS/TA ratio
during 10 days. Sugar content values showed fluctuation during storage with trends
of decreasing in some samples. Higher values of phenolic content were perceived for
mixed juices treated at 80 °C during 60 and 90 minutes. This study showed the
importance in consider natural browning inhibitors for increase the shelf life in fruit

juices susceptible to oxidation, as well as, improve physicochemical composition.

Keywords: non-enzymatic browning, blend juices, heat treatment
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Introduction

Pineapples and bananas are actually considered as important food crops
planted widely in tropical and subtropical regions of Africa, Asia and South America
(FAOSTAT, 2013a, 2013b). Both fruits have high nutritional value and are good
source of dietary fiber, vitamins A and C, potassium, calcium, sodium and
magnesium (Der Agopian, Soares, Purgatto, Cordenunsi, & Lajolo, 2008; Paul &
Shaha, 2004; Sulaiman et al., 2011; Wall, 2006). They also are highly appreciated
due to its aroma and flavor (Boudhrioua, Giampaoli, & Bonazzi, 2003; L. V. Pereira,
Silva, & Alves, 2003; Spanier et al., 1998) and, because is consumed mainly as fresh
fruit, only a small quantity is stored.

Despite the impressive efficiency and automation of some fruit operations,
from production through juice processing, there are some particular tropical fruits,
such as banana, with restriction in manufacturing by its pectinaceous nature and
tendency to brown rapidly. The brown color is developed due to the enzymatic
oxidation of phenols to quinones by polyphenol oxidase (PPO) in the presence of
oxygen. Subsequently, these quinones condense and react non-enzymatically with
other substance such as phenolic or non-phenolic compounds to produce complex
brown polymers, which is accelerated by higher pH (Unal, 2007).

One approach to the prevention of enzymatic browning in fruit juices has been
the use of anti-browning agents such as sulphites. However, due to health concerns,
sulphites use has been restricted for humans those with sulfite hypersensitivity
(Kajiyama et al., 2000). On the other hand, due to consumer’'s demand for natural
food additives, studies have been devoted to the search for natural inhibitors of
enzymatic browning (Barba, Criado, Belda-Galbis, Esteve, & Rodrigo, 2014).

Many inhibitors of PPO are known, but only a few have been considered as
potential alternatives to sulphites. There are reports about the use of low pH, heat
treatment and its combination as effective inactivators of PPO (Chutintrasri &
Noomhorm, 2006; Zemel, Sims, Marshall, & Balaban, 1990). Chaisakdanugull et al.,
(2007) demonstrated the pineapple juice as an effective enzymatic browning inhibitor

in fresh banana slices.



33

Because its acidity, exceptional flavor and colour, many pineapple cultivars
are ideally suited either for the base or component of many juice as beverage blends
(Lozano-de-Gonzalez, Barrett, Wrolstad, & Durst, 1993; Pinheiro et al., 2006;
Reinhardt, Cabral, Souza, Sanches, & de Matos, 2002).

In the last decade principal researches have been focused on the process of
clarification of banana juice with the increasing of performance as the main problem,
additionally, there are obligatory use of water to improve the filtration process, with
an hot water extraction methodology employing enzymatic or non-enzymatic assays
at different exposure times as actually novelties (Lee, Yusof, Hamid, & Baharin,
2006, 2007; Lee, Yusof, Hamid, & Baharin, 2006).

Exploratory factorial design has been one of the most widely used statistical
procedures by its facility as initial test, especially when there are not records about a
type of process. The principal advantage of exploratory factor analyses is the
possibility of interaction studying and liberty to select the values of initial conditions
(Chaisakdanugull, Theerakulkait, & Wrolstad, 2007; Rattanathanalerk, Chiewchan, &
Srichumpoung, 2005). In the present study, a total factor test was used as
exploratory methodology to determine the better processing condition (heating time
and temperature) for physicochemical parameters and minimum darkness in a mixed
juice of pineapple and banana, as preliminary basis for conducting further studies on

darkness inhibition by using natural conditions.

Materials and methods

Materials

Fruits

Fully unripe bananas (Musa spp. cv Prata) were purchased from a local
producer in Sdo Jodo de Polésine, RS, Brazil. Bunch of bananas were ripened to
reach a 7 maturity stage (Boudhrioua et al., 2003; Tapre & Jain, 2012). Pineapples
(Ananas comosus (L) Merril cv Pérola), size 10, were purchased from a local shop,

Santa Maria, RS, Brazil.
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Chemicals

Sodium phosphate dibasic and folin-Ciocalteu reagent were purchased from
Vetec Quimica Fina LTDA (Brasil), 99.8% ethanol was purchased from Proquimios
(Brasil), gallic acid standard, glucose standard, hydrochloric acid, sodium hydroxide,
sodium carbonate, sodium potassium tartrate tetrahydrate, phenolphthalein and
sodium sulfate were purchased from Sigma-Aldrich LTDA (Brasil), copper(ll) sulfate
pentahydrate was purchased from Exodo Cientifica (Brasil), sodium arsenite was
purchased from CAQ casa da quimica Ind. e Com. LTDA (Brasil), ammonium
molybdate tetrahydrate was purchased from Neon Comercial LTDA (Brasil)

Preparation of mixed juice

Fruits were washed with sodium hypochlorite (200 ppm) for 5 minutes and
then under running tap water. Bananas were scald in hot water vapor at 95 °C for 10
minutes, bunches were hand peeled and pulp was homogenized to get a pure.
Pineapple juice was added to the banana pure at a ratio of 2—1 (v/w). Mixed juice
preparation was carry out by immersing banana pure in pineapple juice and heated in
water bath (Dubnoff, Marconi, Brasil) at selected temperature (70, 80 and 90 °C) for
various periods of time (30, 60 and 90 minutes). The mixed juice obtained was
strained through an injecting contain sterile cotton to separate the pulp from the juice.
The clear juices obtained from each treatment were pasteurized at 80 °C for
10 minutes before bottling.

Storage stability

Samples of the mixed juice were stored at 5 °C and evaluated at 2 days
interval during ten days of storage for browning index, sugars, pH, total soluble
solids, acidity and total polyphenol.

Colour
Tristimulus values were obtained by transmittance reading at 450, 520, 570
and 630 nm (T450, T520, T570 and T630, respectively) using the spectrophotometer

(Femto® 600) according to the following equations:



35

X =19.717 Tys0 + 1.884 T5p0 + 42.539 T570 + 32.474 Tg30— 1.841 (1)
Y =7.950 Tys0 + 34.764 T5p9 + 42.736 T570 + 15.759 Te30 — 1.180 (2)
Z =103.518 Tys50 + 4.190 Tsp0 + 0.251 Ts79 — 1.831 Tezo — 0.818 3)

The L *, a * and b * parameters were determined from the tristimulus values X,

Y and Z according to the following equations:

L* = 116(Y/100)*” - 16 . (4)
a* = 500 [(Y/94,825)" — (Y/100)*?] (5)
b* = 200 [(Y/100)Y® — (2/107.383)*?] (6)

Determination of pH, total soluble solids (°Brix) and acidity

To determine the pH of fruits and mixed juices, a digital pH meter (DC 21
Digimed®) was used. Before using, the pH meter was calibrated with commercial
buffer solutions (Merck®) of pH 7.0 and pH 4.0.

Total soluble solids (TSS) were estimated as °Brix with a Biobrix refractometer
(Biobrix-Refractometro, 103) with a scale ranging between 0 and 32 °Brix. After
performing each analysis at room temperature (20 + 1 °C), the refractometer prism
was cleaned thoroughly with distilled water.

For the determination of the total acidity (TA) of fruits and mixed juices, the
sample of 2 mL was placed into a 100 mL beaker and 40 mL distilled water was
added. This solution was then titrated against standardized 0.1 N NaOH (Sigma-
Aldrich Chemicals Reagents, Brasil) to the phenolphthalein end point (pH 8.2 £ 0.1).
The volume of NaOH was converted to g citric acid/100 ml of juice (IAL, 2008) and
TA (titratable acidity) was calculated.

Determination of Total Sugar.

Total sugars (TS), reducing sugars (RS) and non-reducing sugars (NRS),
were determined by the colorimetric method of Somogyi and Nelson (Nelson, 1944),
with the total reducing sugars obtained by the inversion of sucrose with acid
hydrolysis using concentrate hydrochloric acid and subsequent neutralization with

sodium hydroxide. To 0.5 mL of diluted samples, containing reduced sugar, was
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added 0.5 mL of Nelson’s copper reagent. Triplicate test, standards, and a blank
were capper with glass marbles to prevent evaporation and were simultaneously
placed in a boiling-water bath. After 30 minutes the tubes were simultaneously
removed to a cold water bath and passed a few minutes 0.5 mL of arsenomolybdic
acid reagent was added to each tube. After reaction was added 5 mL of water and
the content of the tubes were thoroughly mixed, and the colorimetric readings were
made at 540 nm in spectrophotometer (Femto® 600). Non-reducing sugar was
determined by difference between the values of total sugar and reducing sugar by
using the following equation:

Sucrose =TS — 0.95RS (7

Determination of total phenolic content.

Total phenolic content of mixed juices was determined as by
spectrophotometric method using Folin—Ciocalteu reagent (Singleton & Rossi, 1965)
with some minor amendments. Briefly, 1 mL of 10% Folin—Ciocalteu reagent was
added to a 0.2 mL of a known concentration of the sample. The mixture was mixed
well and left it for 5-6 minutes, and then 0.8 mL of a 7.5% sodium carbonate solution
was added in the above mixture. The phenols were measured at 765 nm using the
spectrophotometer (Femto® 600) after reacting for 120 minutes at 25°C. A
calibration curve was prepared using standard solution of gallic acid and the results
of total phenols were expressed as mg of gallic acid equivalents (GAE) per liter of

sample.

Experimental design and statistical analysis

A 3-factor factorial design was used in this experiment. The independent
variables were heating time (30, 60 and 90 min), temperature (70, 80 and 90 °C) and
days of storage in scheduling of the experiments with three replicates in each case.
The computer program STATISTICA 9.0 (STATISTICA Copyright® StatSoft. Inc.,
1984-2009, Tulsa, USA) was used as an aid for the analysis of the data.
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The results were reported as an average of three replicates. Analysis of
variance (ANOVA) of the three factors and interactions were applied to the different

sets of data with a significant level of 0.05 (a=0.05).

Results and discussions:

Color Change of mixed juice during storage.

Because of use of temperatures higher 70 °C, non-enzymatic browning and
pigment destruction were considered as the major cause of color change in mixed
juice. The plots between transformed Hunter's parameters for ten days of shelf life
and processing times at different temperatures are shown in Fig 1A-C.

Fig. 1A shows the change in L* values during treatment under various
conditions. With increasing temperature and time, mixed juice became darker which
corresponded to a decrease in L* value (p<0.05). Treatment with 70 °C showed
lighter mixed juices, but there was a negative effect for temperature when increasing
90 minutes in time of processing (p<0.05). Treatment with 80 °C became less
susceptible to browning compared with those treated at 90 °C, but there was a similar
behavior for treatment during 90 minutes. In general, mixed juices showed a trend to
be lighter with storage day, despite an increasing in browning was observed by days
2nd-6th for treatment with major temperatures, probably by precipitation of solids.

The evolution of a* parameter for different treatments in mixed juices seems
have a not clear pattern (Fig. 1B). There not difference (p>0.05) between treatment
considering heating time in mixed juices, although for treatment of 70 °C, a* values
were relatively lower, indicating a light trend to green color (p<0.05). In general, a*
values became near to zero, therefore, there was not presence of a strong redness
or greenness during process or storage days.

The b* value was used as an indicator to describe the pigment destruction in
the mixed juice. Fig. 1C shows the change in b* values, with the increasing
temperature being the critical parameter in founding of yellow pigment in mixed
juices. Treatment with maximum temperature of processing showed more yellow
pigment, inclusive during storage days (p<0.05). Mixed juices, treated at 80 °C, were

less susceptible in losing of yellow pigment when treatment time became 90 minutes.
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There was maximum b* values for all samples by day 4th, after which began
to decline, especially for samples treated at 80 and 90 °C. Browning color has been
indicated as principal factor affecting banana juices and L* parameter reflects the
quality of juice by measurement of clarity. These changes during most of the storage
period (loss of yellowness, increase in reddish and browning tones) took place as a
result of Millard reaction in the juice. Results involving continuous decreased trends
on L* values during storage time have been found for both mixture of bananas and
pineapple juice, as well as, for other fruits treat at different heat treatment or heat
time (Chaisakdanugull et al., 2007; Klimczak, Matecka, Szlachta, & Gliszczynska-
Swigto, 2007; Lee et al., 2007; Perera, Gamage, Wakeling, Gamlath, & Versteeg,
2010; Rocha & Morais, 2003; Tajchakavit, Boye, & Couture, 2001).

A similar research has found that browning of banana slices can be prevented
using natural products and their derivatives, as a number of natural carbohydrates,
organic acids, antioxidants and natural juices (Moline, Buta, & Newman, 1999).

The decreased on L* values during the initial storage time and the subsequent
increasing during the final storage day can be possible because of haze formation.
There is a recent report about pectin interaction, methylation degree, minerals and
pigment compounds in juices that cause precipitation in juice (Galant, Widmer, Luzio,
& Cameron, 2014). Both, Millard reaction and pectin haze formation can result on an
unusual fluctuation of colour parameters, especially during short storage.

Since a* represents the variation between the green and the red color, and b*
represents the variation between the blue and the yellow color, results indicated that
mixed juices were predominantly yellow in color and did not shown red color trend.
The amount of yellow pigment, in both fruits and derivatives, is an excellent
measurement of quality (Quevedo, Jaramillo, Diaz, Pedreschi, & Miguel, 2009;
Salvador, Sanz, & Fiszman, 2007)

pH, total soluble solids (°Brix) total acidity and TSS/TA ratio.
pH

The analysis of variance between treatments exhibited significant variation in

terms of pH for mixed juices at different days after storage (Fig. 2). At various days of
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storage, a decreasing trend of pH for mixed juice with the increase of storage period
was observed (p<0.05). Especially by storage days 0-6 there was significant
difference compared with final days (p<0.05). Mixed juices showed minimum pH
values by day 8 (3.95) and maximum pH value by day 1st (4.39) for treatment at 80
°C during 30 minutes.

Time and temperature treatments did not affect the pH response (p>0.05),
however some interactions were observed when were considered both temperature
and time of storage (p<0.05). Samples treated during 90 minutes showed a slowly pH

decreasing at the beginning of store day.

Similar decreasing trend of pH during storage of pineapple juice was also
observed by Jan & Masih (2012), while Chia, Rosnah, Noranizan, & Wan Ramli
(2012) found minimal change of pH in pineapple juice treated with heat treatment and
stored during several weeks. This trend is similar for fruits in general where
microbiological activity and pectin hydrolysis are the principal factor as possible

responsible for decreasing of pH (Rocha & Morais, 2003).

Total Soluble Solids Content

Mixed juices processed at different temperatures and times showed different
fluctuating trends from initial to 8th day of storage, thereafter; it remained similarly in
value (Fig. 3A). Higher values of TSS were observed at 2nd day (16.40%) while
lower values (15.33%) were noted for initial day (Fig. 3A). Principal interactions
(Temperature vs Time) did not show significant difference (p>0.05), indicating that
the behavior of TSS were independent of combined treatment. For specific times of
heating, i.e. 60 and 90 minutes, mixed juices processed at higher temperatures
showed higher TSS values, principally by storage days 6th-10th (p<0.05). General
considerations about of sensibility on appreciation of TSS by humans must be
investigate to determine the minimal quantity change leading rejection or lower
appreciation on products. Because the range of final values remained between 15.60
and 16.00 °Brix, we considered it as stable value and similar for all treatments.

The results of the present studies are higher than supported by the findings of
Cérnara, Diez, & Torija (1995) for a similar juice, while Jan & Masih (2012) found an

increasing in TSS during storage of pineapple juice, which was attributed to
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hydrolysis of polysaccharides into monosaccharide and oligosaccharide. However,
the commonest trends for untreated juices show a decreasing in percentages of TSS

during storage when is considering extending time (Chia et al., 2012).

Titratable Acidity

Temperature treatment and heating time had a significant effect on initial
conditions of TA in mixed juice (p<0.05). There were two trends for TA. Mixed juice
treated with higher temperatures during 60 and 90 minutes exhibited higher TA for
initial conditions, 0.85-0.93 g citric acid equivalent/100mL (Fig. 3B). Although for 2nd
day several mixed juices showed approximately values with an increasing trend
during storage, except on the 10th day where a decrease was observed. Most of the
lower values of TA were observed for treatment with 70 °C during 30 and 90 minutes.
The minimum TA value reached was 0.65 g citric acid equivalent/100mL. There were
significant interactions between factors (p<0.05) indicating that the behavior of TA
depended of conditions for temperature and time, as was found for treatment with
different temperatures at 60 minutes, and where TA conditions for 2nd day remained
controller than those at 30 and 90 minutes.

Similar behavior of increasing for TA was found by Chia et al. (2012) and Jan
& Masih (2012) during the first three weeks of storage of pineapple juice treated with
heat, while Rocha & Morais (2003) found different trends for apple minimally

processed.

TSS/TA ratio.

Because importance of TSS, TA and TSS / TA ratio as quality general
indicators in fruits, TSS/TA ratio was obtained for comparing sweetness and
sourness balance with original fruits.

As the same way of TSS and TA, TSS/ TA ratio showed different trends during
storage due of processing time (Fig. 3C). Samples in general showed an increasing
in TSS/TA ratio by 2nd day, thereafter those heated at 70 °C during 30 minutes
showed an important decrease at least by the next six days. Samples heated during

60 and 90 minutes remain in constant fluctuation after 2nd day. The trends indicated
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that TSS/TA ratio values remained between 19 and 24 after 2nd day, which might be
due to an equilibrium trend.

Approximately TSS/TA ratio values, between 20.30 - 40.40, had been reported
for commercialized pineapple fruits (Pedreira, Naves, & Nascimento, 2008; Pereira et
al., 2009), while other researchers report lower values (Souza, Zanini, Torres,
Barreto, & Souza, 2013). In both case the principal cause of variation is harvest
season.

By the other hand, researches for banana had showed different TSS/TA ratio,
been generally higher due a greater TSS content, comparing with the quantity of free
water and a relatively lowest acidity. Minimal TSS/TA ratio values in banana reach
33.54 while higher might be 61.91 (Salles, Neto, & Gusmao, 2006; Silva et al., 2013)

Some organic acids present in fruits are susceptible to oxidation or
degradation. Pineapple contain both, ascorbic and citric acids, although ascorbic acid
has been reported as important for maintain and improve the shelf life of some
products, it appear to be susceptible to heat treatment. Approximately 8 mg/100g on
fresh weight of ascorbic acid is quickly loosed by cutting of fresh pineapple (Gil,
Aguayo, & Kader, 2006)

Efforts to identify active components from pineapple reveled that citric acid
was the principal component responsible for color change delaying on fresh banana
slices (Chaisakdanugull et al., 2007). However, there are some components in
pineapple juice that appear to play some important role acting as sinergistic

compounds.

Determination of Total Sugar.

Total Sugar Content.

Treatment heating, processing time and storage conditions of mixed juices
were successful in maintain the TSC already 14.50 -17.00 % during ten days of
storage (Fig. 4A). At initial day, samples had between 15.59 and 16.56% of total
sugar, while by day 10th samples showed values between 15.05 and 16.44%.
Processing times were not effect increasing or decreasing the TSC (p>0.05), but

trend for mean values in samples treated at 70 °C during 30, 60 and 90 minutes and
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90 °C/60 minutes showed a decrease by day 4th. Others samples as those treated at
80 °C showed fluctuating behavior during storage.

Due a not significant correlation (r= -0.05) between TSC and TSS we cannot
attribute a relation between decrease of sugar and decrease of TSS. Then, possibly
there are three mechanisms acting explaining loss of TSC, carbohydrate hydrolysis,
microbiological activity and precipitation by flocculation, with precipitation as principal
factor of sugar loss for samples treated at 70 °C during 30 minutes.

Like other reports for pineapple juice, TSC values are lower than TSS,
indicating the presence of several kind of soluble solids, different of those sugars
determined in this experiment (Shamsudin, Daud, Takriff, & Hassan, 2011).

Because previous researchers have found lower TSC values for fresh
pineapple juice this experiment showed the effect synergistic between two blended
fruits as pineapple and banana in increasing sugar content naturally (Shamsudin,
Daud, Takriff, & Hassan, 2011; Camara, Diez, & Torija, 1996). Other beneficial
properties as fructooligosaccharides content might be interesting but unfortunately

were not measure (Der Agopian et al., 2008).

Reducing Sugar Content

Heating treatment during different times affected the RSC values during
storage, with mixed juices treated at 90 °C during 30 minutes showing a fluctuating
trend and those processed during 60 and 90 minutes showing major stability for
different heating times (Fig. 4B). Samples treated at 80 °C during 30 and 60 minutes
showed higher RSC values by initial day, although it decline rapidly for mixed juices
processed at 80 °C during 30 minutes, at least during the first eight days of storage
time (p<0.05). By the other hand, mixed juices processed at 90 °C during 60 and 90
minutes remained in a constant trend. As the same way, was found that mixed juices
treated at 70 °C showed an increasing trend of reducing sugar with the progress of
storage period, which was greater for samples processed during 30 minutes and
appear decrease by 10th day in samples processed during 60 and 90 minutes.

In general RSC values remained between 9.97-14.98%, both quantities
observed in samples treated at 70 °C, during 30 minutes. These results are higher

than those found by Shamsudin, Daud, Takriff, & Hassan (2011) and Camara, Diez,
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& Torija, (1996) for pineapple juice in refrigerated systems. Because there are
reports about decrease in sugar content when standard juices as watermelon and
pineapple are blended (Oyeleke, Ojo, Ajao, & Adetoro, 2013), presence of higher
sugar content might be due to both treatment, heat and blend of pineapple juice with
banana pulp, which is known be a source of high sugar content (Der Agopian et al.,
2008).

Fluctuating trends of glucose content during 33 days of storage were found by
Shamsudin, Daud, Takriff, & Hassan (2011), indicating a possible complex process
of hydrolysis and occasional precipitation by flocculation, when microorganism action
is not considered. Also at higher temperatures, reducing sugars present in the juice
can react with amino groups non-enzymatically (Maillard reaction) to form brown

pigments (Jalbout, Shipar, & Contreras-Torres, 2007).

No reducing sugar Content

Treatment for processing of mixed juices affected initial conditions for NRSC
content with temperature at 80 °C showing lowest values of NRSC at the initial time,
at least for samples heated during 30 and 60 minutes (Fig. 4C). NRSC was more
susceptible to decrease in mixed juices treated at 70 °C especially from 4th day
(p<0.05), while mixed juices treated at 80 °C showed an increasing trend when
heating time was 30 and 60 minutes by days 2nd until 8th. By the other hand,
samples treated at 90 °C during 30 minutes showed a constant fluctuation in time,
different of those heated during 60 minutes, which remained without significant
change by days 4th until 10th. For samples heated at 90 °C during 90 minutes were
observed an increasing trend on NRSC by day 4th. Like in the previous
determination, the highest and lowest NRSC values were found for mixed juice treat
at 70 °C during 30 minutes (7 and 0%), being observed during 4th and 10th day of
storage, respectively.

Higher values of NRSC were found for Shamsudin, Daud, Takriff, & Hassan
(2011) and Camara, Diez, & Torija, (1996) for pineapple juice in refrigerated systems,
while an increasing trends of sucrose content during 33 days of storage were found
by Shamsudin, Daud, Takriff, & Hassan (2011).
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Due NRSC determination is based basically as sucrose content, and because
others non reducing carbohydrates are present in mixed juice, there might be a direct
relation between decrease of sucrose (Fig. 4C) and increase of glucose (Fig. 4B) by
hydrolysis process. Different behaviors as NRSC increasing might be due by
presence of complex carbohydrates, such as starch, pectin and hemicellulose,

which are susceptible to breakdown into short chain oligosaccharides.

Polyphenols

The significant (p<0.05) interaction between temperature and heating time
treatments and its effect on the total polyphenol contents on mixed juices was
demonstrate by a dynamical behavior of values in total polyphenol content during
storage (Fig. 5). Mixed juices were susceptible to treatment of temperature and time
processing showing an increase of total phenolic contents for initial conditions to
higher temperatures and times. Treatment at 80 °C during 30 and 60 minutes helped
to reach a maximum phenolic content by day 6th (743-779 mg gallic acid
equivalent/L), however it declined hastily by the following storage days. Lowest
value of phenolic content was noted for mixed juices treated at 70 °C during 60
minutes (438 gallic acid equivalent/L). The best treatment that showed minimal
degradation of phenolic contents compared with initial condition was those of 80 °C
during 60 and 90 minutes as well as 90 °C during 30 minutes.

This behavior, showing phenols increasing by the 4th day, appear to be
atypical, considering as principal report a constant decreasing during storage,
however, a similar case was already found for fresh cut pineapple stored for several
days (Montero-Calderén, Rojas-Grai, Aguil6-Aguayo, Soliva-Fortuny, & Martin-
Belloso, 2010).

However, the trend is a decrease in total poliphenol during storage, as was
observed for banana juice by Lee et al., (2007). There was observed that clarity
decreased at the same time phenolic compounds increase. It has been proposed that
these polyphenols contribute to haze formation by interacting with proteins or
carbohydrates through mechanisms involving prior polymerization or oxidation,
thereafter leading to the formation of high molecular weight polymeric complexes that

precipitate out as haze in each individual bottle (Lee et al., 2007; Tajchakavit et al.,
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2001). Previous reports indicated that principal phenols in pineapple involved in PPO
inhibition are neutrals (Chaisakdanugull et al., 2007).

Some non-thermal technologies such as high-pressure processing, pulsed
electric fields, ultrasound, and ultra-high pressure homogenization (UHPH)
processing are becoming important for the inactivation of microorganisms and
minimize the loss of flavor, vitamins and phenol compounds. However, despite they
have been popular as novel non-thermal technologies, there are reports that showed
more reduction on important phenolic compounds in juice than heat treatment (Yu et
al., 2014).

Conclusions

Temperatures of processing of 70 °C was effective in maintain an acceptable
clarity, acidity and stable values of TSS during storage, but polyphenols and pH were
not controlled successfully with this treatment. Continuous fluctuation in sugar values
suggest there are hydrolysis and precipitation reactions of oligosaccharides during
storage, stablishing a complex dynamic that can have effect by altering other
parameters. This study showed the importance in consider natural browning
inhibitors for increase the shelf life in fruit juices susceptible to oxidation and turbidly,

as well as, improving physicochemical composition.
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Fig. 2. pH values of pineapple-banana mixed juice stored by ten days after
processing at 70 °C (e), 80 °C (o) and 90 °C (A ) during 30, 60 and 90 minutes.
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Resumo

A mistura de sucos é um dos melhores métodos para aumentar a qualidade
nutricional do produto, podendo favorecer as propriedades organolépticas e o
conteudo de vitaminas e minerais. Foram consideradas trés formula¢gbes para avaliar
0 poder conservante do suco de abacaxi quando combinado com polpa de banana
(2:1 v/im). As formulagfes pasteurizadas incluiram um controle ou néctar de banana
pasteurizado (NBP), suco misto (abacaxi-banana) pasteurizado (SMP) e suco misto
pasteurizado sulfitado (SMPS). Realizou-se a caracterizacdo das matérias primas e
avaliacdo da estabilidade das bebidas durante um periodo de trinta dias, sob
temperaturas de armazenamento de 4, 25 e 37 °C, sobretudo, para observar indices
de oxidacdo e perda de qualidade em presenca e auséncia do suco de abacaxi. O
NBP foi mais susceptivel a perda de parametros fisico-quimicos em temperatura
mais elevadas. As analises microbiolégicas realizadas em tratamentos refrigerados
mostraram maior deterioracdo para o NBP. Por outra parte, tratamentos que
incluiam suco de abacaxi na formulacdo, apresentaram maior estabilidade nos
parametros de qualidade fisico-quimicos e microbiolégicos obtendo aceitacdo
sensorial. Na andlise de estabilidade acelerada, houve suscetibilidade a perda de
gualidade em temperaturas mais elevadas, constatando-se que tratamentos que
incluiam sulfitagem apresentaram comportamentos semelhantes aos nao sulfitados,
principalmente em parametros de qualidade criticos como contagem microbiologica,
confirmando o poder conservante e antioxidante oferecido pelo suco de abacaxi
guando combinado com frutas propensas ao escurecimento ndo enzimatico.

Palavras chaves: conservantes, blends, shelf life
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Pineapple and banana juice development: physical-chemical, microbiological

and sensory characterization.

Abstract

Juice blends are excellent ways for increasing nutritional quality of product,
also improving some organoleptic properties, vitamin and mineral contents. In this
study were considered three formulations, and preservative nature of pineapple juice
was evaluated when mixed with banana pulp (2:1 v/w). Formulations included a
control, or pasteurized banana nectar (NBP), a pasteurized mixed juice (SMP), as
well as, a sulphited and pasteurized mixed juice (SMPS). Fruits were characterized
and beverage stabilities were evaluated during 30 days of storage at temperature of
4 °C, 25 °C and 37 °C, with propose to detect change in oxidation index and loss of
quality related to presence or absence of pineapple juice. NBP was more susceptible
to loss of physical-chemistry parameters when temperature became higher. NBP
samples, stored at 4 °C showed higher microbiological damage than those of SMP
and SMPS. By the other hand, treatments including pineapple juice on formulation
showed better stability on physical- chemical and microbiological parameter qualities
and were accepted in sensory analysis. Fasted stability analysis at higher
temperature of storage affected quality of beverages with SMP and SMPS being
similar on critical parameter responses as microbiological counting. This result
confirms the pineapple preservative effect on fruits with susceptibility of non-

enzymatic browning.

Keywords: preservatives, blends, shelf life.
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Introducéao:

O estilo de vida dos consumidores modernos e o desejo de adquirir produtos
naturais que confiram beneficios a saude tém incentivado o desenvolvimento de
produtos provenientes de frutas, caraterizados por apresentarem propriedades
antioxidantes e por serem fontes de compostos bioativos e fibra alimentar
(HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011; LIU, 2003; O’'SHEA; ARENDT; GALLAGHER,
2012). A importancia destes derivados resulta na acessibilidade do consumo para
consumidores de todas as idades contribuindo positivamente na ingesta diaria de
vitaminas e minerais (MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010; RUALES; POLIT;
NAIR, 1990; WALL, 2006).

A mistura de sucos é um dos melhores métodos para aumentar a qualidade
nutricional do produto, podendo favorecer as propriedades organolépticas e o
conteudo de vitaminas e minerais, dependendo do tipo e qualidade dos frutos
utilizados (JAN; MASIH, 2012; MATSUURA et al., 2004; OYELEKE et al., 2013).

Com disponibilidade anual, o abacaxi e a banana podem ser considerados
como constituintes na elaboracdo de novos produtos, sendo apreciados pelo sabor,
aroma e cor (AKUBOR et al., 2003; FASOLIN et al., 2007; MESQUITA et al., 2009;
OYELEKE et al., 2013).

Entre as caracteristicas mais importantes do abacaxi destacam-se o alto valor
energético, a presenca de importante teor de acido ascérbico e baixo pH, o que
influencia positivamente a conservacdo de outras frutas (CHAISAKDANUGULL;
THEERAKULKAIT; WROLSTAD, 2007). O fruto ndo apresenta praticamente nenhum
outro nutriente em quantidade significativa, mas possui propriedade coadjuvante na
digestdo dos alimentos pela presenca da enzima bromelina (TOCHI et al., 2009).

A banana é fonte de diversos minerais, compostos bioativos, oligossacarideos
e acido malico, sendo um importante componente na alimentacdo em todo o mundo
(ADAO; GLORIA, 2005; WALL, 2006). Seu sabor é um dos mais importantes
atributos de qualidade, porém, tem grande susceptibilidade ao escurecimento
(enzimético e ndo enziméatico), ressaltando-se ainda, suscetibilidade a turbidez,
viscosidade elevada e precipitagdo de soélidos em néctares durante o

armazenamento, o que tem limitado seu uso na elaboracéo de bebidas (LEE et al.,
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2006a, 2006b, 2007; MILLAN TRUJILLO; ROA TAVERA, 2001; MOHAPATRA;
MISHRA; SUTAR, 2010).

A demanda por certos consumidores em diminuir o uso de conservantes por
substancias naturais tem incentivado, recentemente, o uso do suco de abacaxi como
inibidor do escurecimento enzimatico em banana e maca (CHAISAKDANUGULL;
THEERAKULKAIT; WROLSTAD, 2007; LOZANO-DE-GONZALEZ et al.,, 1993;
MOLINE; BUTA; NEWMAN, 1999; PERERA et al., 2010).

Diferentes metodologias estdo sendo testadas na Ultima década para
melhorar o rendimento, a clarificacdo e a qualidade das bebidas a base de banana.
A extracdo em agua quente e o uso de enzimas pectinoliticas sdo as tecnologias
mais acessiveis e faceis de usar no momento de considerar esta fruta como
ingrediente em bebida mista (LEE et al., 2006a, 2006b, 2007). As pesquisas sobre
bebidas a base de banana no Brasil sdo escassas, reportando pouca aceitabilidade
para os néctares (MESQUITA et al, 2009). Portanto, iniciativas para o
desenvolvimento de bebidas mistas usando banana estdo sendo consideradas
(CORREA et al., 2010) tendo a necessidade de se avaliar a utilizacdo desta fruta
nas bebidas.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um suco misto elaborado com
abacaxi e banana, caracterizando aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos e
sensoriais, bem como, determinar as caracteristicas fisico-quimicas das polpas e a

capacidade conservante do abacaxi no suco misto.
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Material e métodos

Cachos de bananas totalmente verdes (Musa spp. cv Prata), safra 2013-2014,
foram adquiridos de um produtor local no campo de S&o Jodo do Polésine, RS,
Brasil. Posteriormente, os cachos foram amadurecidos em camaras com
temperatura controlada (25 °C) até atingir grau de maturacdo 7 (BOUDHRIOUA;
GIAMPAOLI; BONAZZI, 2003; TAPRE; JAIN, 2012). Os abacaxis (Ananas comosus
(L) Merril cv Pérola) em estadio de maturacdo com calibre 10, safra 2013-2014,
foram providenciadas da Regido de Porto Alegre, RS, Brasil. As matérias primas
foram transportadas até o Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Andlises
Laboratorial (NIDAL), Departamento de Tecnologia dos Alimentos, Universidade
Federal de Santa Maria, UFSM, onde o experimento e analises foram realizadas.

Os frutos isentos de defeitos fisicos, danos mecanicos, ou alteracdes
causadas por microorganismos foram higienizados em solucdo de hipoclorito de
sédio (200 ppm) por um periodo de 5 minutos, e posteriormente lavados com agua.
As bananas com casca foram escaldadas em vapor a 95 °C durante 10 minutos, e
apos despolpadas manualmente. A polpa foi acondicionada em sacos de
poliestireno, homogeneizada, resfriada e armazenada sob congelamento a -18 °C,
até a sua utilizacdo. O abacaxi foi descascado manualmente e a polpa fatiada
também foi acondicionada em sacos de poliestireno, armazenados a -18 °C. Tanto a
polpa de banana como a de abacaxi foram avaliadas quanto a composicao

centesimal e caracterizacao fisico-quimica.

Composicao centesimal e caracterizacao fisico-quimica das polpas

O teor de umidade das polpas foi determinado pela secagem em estufa a 105
°C, as cinzas por incineracdo em mufla a 525 °C (AOAC, 2007) e a fracao lipidica
pelo método de extragdo rdpida com cloroférmio-agua (BLIGH; DYER, 1959). O
nitrogénio total (Nt) foi determinado pelo método de Kjeldahl, e o teor de proteina
bruta, multiplicando-se o teor de Nt pelo fator de converséo 6,25 (AOAC, 2007). A
fibra bruta foi determinada pelo método de digestdo acida e alcalina, os teores de

fibra alimentar total (FAT) e insolavel (FAI) foram obtidos de acordo com o método
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enzimatico-gravimétrico corrigido para proteina e cinzas. O conteudo de fibra soltvel
foi estimado pela diferenca entre a fibra total e a fibra insolivel (AOAC, 2007). A
determinacao do pH foi realizada através de método potenciométrico em medidor de
pH (DC 21 Digimed®), previamente calibrado com solucdes tampdes (Merck®) pH 4,0
e 7,0, a temperatura constante de 20 °C. Os sdlidos sollveis (SST) foram
determinados através de leitura direta em refratbmetro portatil (Biobrix-
Refractometro, 103). As andlises foram determinadas em sala climatizada a 20 °C e
os valores expressos em graus Brix (°Brix). A acidez total (ATT) foi determinada
mediante titulometria com solucdo de hidroxido de soédio 0,1 N e indicador
fenolftaleina até pH 8,2 (pH metro DM 21 Digimed®). O volume de NaOH gasto foi
usado para calcular a acidez total em g de acido malico ou citrico/100mL de suco
(AOAC, 2007).

Os teores totais de célcio, magnésio, fosforo, potassio e sbédio foram
determinados mediante a metodologia de digestdo acida (JOHNSON; ULRICH,
1959). O fosforo foi determinado pelo método espectrofotométrico convencional. O
calcio e o magnésio foram quantificados por espectrofotometria de absorcéo
atOmica, enquanto o potassio e o sédio foram determinados em fotdmetro de
chamas. As determinacdes foram realizadas com trés repeticbes expressas em

médias aritméticas e em miligramas de mineral correspondente/100 g de amostra.

Formulacéo dos sucos.

Devido a dificuldade da obtencdo de suco de banana, e a necessidade de
avaliar a suscetibilidade a perda de qualidade que apresentam a maioria das
bebidas a base dessa fruta (em presenca e auséncia de um possivel conservante
natural), esta pesquisa justificou o uso do néctar de banana pasteurizado como
bebida controle. Nesse sentido, foram consideradas trés formulacdes, com trés
repeticbes cada.

A formulagcdo controle (néctar) foi desenvolvida a partir da combinacdo de
banana (cv. Prata) e agua, considerando uma proporc¢éo 2:1 (v/m). O procedimento
de mistura consistiu na imersdo da polpa de banana em agua, seguido de agitagédo

constante até homogeneizacdo. Corrigiram-se os valores dos solidos sollveis totais
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com sacarose ate atingir aproximadamente o mesmo valor das bebidas mistas (13-
14%) com a finalidade de evitar mudancas causadas pelo tratamento térmico
prolongado.

Para obtencdo das bebidas mistas, o suco de abacaxi (Ananas comosus (L)
Merril cv Pérola) foi otido descascando manualmente os abacaxis e estraindo o
suco com ajuda de um processador comum (Centrifuga de alimentos, BRCT Big
Apple, Britania). A polpa da banana foi imersa em suco de abacaxi mantendo uma
proporgéo 2:1 (v/m).

As bebidas (néctar e suco misto) foram aquecidas a 70 °C em banho Maria
durante 30 minutos para estimular a liberacdo de suco, pigmentos e sabor presentes
na banana e posteriormente resfriada até 37 °C. Imediatamente, foi adicionada
enzima pectinolitica poligalacturonase (LAFAZYM® EXTRACT, LAFFORT, Franca)
mantendo uma propor¢do de 170 ug/mL de bebida, segundo testes prévios para
otimizacao na clarificacdo do suco a base de banana (Dados ndo apresentados).

Apoés 2 horas, as bebidas foram centrifugadas a 1500 rpm por 5 minutos
(Centrifuga HITACHI, CR22GlII) e o precipitado foi descartado. A metade do volume
total dos sucos mistos, a base abacaxi e banana, foi separada e sulfitada com
50ppm de metabissulfito de potassio. Os produtos finais foram engarrafados e
pasteurizados a 80 °C durante 10 minutos. As bebidas foram classificadas segundo
a composicdo em: néctar de banana pasteurizado (NBP), suco misto pasteurizado
(SMP) e suco misto pasteurizado e sulfitado (SMPS).

Caracterizacao fisico-quimica dos sucos.
Vida de prateleira

O NBP, SMP e SMPS foram armazenadas em trés temperaturas diferentes
(4 °C, 25 °C, 37 °C) durante 30 dias, avaliando a cada cinco dias os seguintes
parametros de qualidade: cor (L* a* b*), pH, SST, ATT, relacdo (SST/ATT),
acucares e polifendis totais. Apenas as bebidas refrigeradas a 4 °C foram avaliadas
também quanto aos parametros microbiolégicos basicos (aerdbios-mesofilos,

bolores e leveduras).
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Andlises fisico-quimicas.

Os teores totais de minerais foram determinados mediante a metodologia de
digestao acida (JOHNSON; ULRICH, 1959).

A cor foi determinada conforme a Comissédo Internacional de lluminacao
através de determinacdo das coordenadas L* a*, b* (CIE-Lab) em colorimetro
Minolta CR-300 (Konica Minolta, Osaca, Japan), previamente calibrado.

As analises de pH, SST e ATT foram realizadas de acordo com metodologia
da AOAC (2007), conforme os procedimentos descritos anteriormente.

Os acucares totais em glicose (AT), acUcares redutores em glicose (AR) e
acucares ndo redutores em sacarose (ANR) foram determinados pelo método
colorimétrico de Somogyi e Nelson (NELSON, 1944), obtendo os AT mediante
hidrélises em meio acido. As quantidades de aclcares foram estimadas a partir da
curva padrdo de glicose e expressas em percentagem (g glicose/100 mL). O

conteudo de sacarose foi determinado mediante a seguinte expressao:
Sacarose (g/100 mL suco) = (AT- AR).0,95

A concentracdo de polifendis totais foi determinada através da reacdo com
reagente de Folin-Ciocalteau e leitura da absorbancia em comprimento de onda de
765 nm (Espectofotdmetro Femto® 600) conforme o método descrito por Singleton e
Rossi (1965). Os polifendis foram expressos em equivalentes de acido galico (mg
EAG/L) calculados a partir da curva padréo.

Analises microbiolégicas

Amostras de NBP, SMP e SMPS armazenadas a 4 °C foram avaliadas
microbiologicamente em intervalos de cinco dias durante 30 dias para garantir a
seguranca das amostras a serem usadas na analise sensorial. A contagem total de
bactérias aerobias-mesdfilas foi realizada de acordo com AOAC (2007), utilizando-se

Agar Plate Count. As diluicdes foram semeadas em placas e incubadas a 37 °C por
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48 h e os resultados foram expressos em unidades formadoras de coldnias por
mililitro (UFC/mL).

A contagem de bolores e leveduras determinou-se através da metodologia
proposta pela AOAC (2007) com modifica¢Bes, utilizando-se Agar Batata-Dextrose.
As diluicGes foram semeadas em placas e incubadas a 25 °C durante 7 dias, os
resultados obtidos foram multiplicados pela reciproca da diluicdo utilizada e
registrados como unidades formadoras de colénias por mililitro da amostra
(UFC/mL).

Andlise Sensorial

Para a andlise sensorial, aprovada pelo comité de ética CAAE
(30432214.4.0000.5346), foram selecionadas duas amostras de suco misto (SMP e
SMPS), armazenadas a 4 °C durante 21 dias e microbiologicamente aceitaveis. A
avaliacdo sensorial foi por meio de teste afetivo de aceitacdo realizado nas
dependéncias do Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Tecnhologia e
Ciéncia dos Alimentos da UFSM. Esse teste foi conduzido com um grupo de 65
individuos adultos, ndo treinados, de ambos os géneros. As duas amostras de suco
misto (25 mL) foram servidas em temperatura de 5-7 °C, em copos plasticos
devidamente identificados com numeros de trés digitos aleatérios. As amostras
codificadas foram apresentadas de forma monéadica e casualizada e os provadores
foram instruidos a avaliarem cada amostra em relacdo aos atributos de cor, aroma,
sabor e aparéncia geral, utilizando escala hedbdnica verbal de cinco pontos ancorada
a esquerda pelo termo “desgostei muito” e a direita pelo termo “gostei muito”.

Os dados coletados foram avaliados estatisticamente através da analise de
variancia (ANOVA) e comparacao de médias de pares de amostras pelo teste de
HSD-Tukey (DAY; QUINN, 1989; DRAKE, 2007).

Andlises estatisticas

O delineamento experimental contemplou trés fatores. Sendo que as variaveis

independentes foram tratamento (néctar de banana controle, suco misto sem sulfito
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e suco misto sulfitado), temperatura de armazenamento (4 °C, 25 °C e 37 °C) e
tempo de armazenamento (0-30 dias), considerando trés repeticdes para cada dado.

Usou-se o programa STATISTICA 9.0 (STATISTICA Copyright® StatSoft. Inc.,
1984-2009, Tulsa, USA) como ferramenta para a andlise dos dados. A avaliacdo dos
dados fisico-quimicos e microbiologicos foi realizada mediante Andlises de Variancia
(ANOVAS) usando a estatistica de HSD (Honestly Significant Difference) de Tukey
como teste posterior e considerando um nivel de significancia de 5%. O resultado

final foi expresso como média de trés repeticdes mais o desvio padrao.

Resultados e discussao.

Composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas das polpas de

frutas

Os resultados das andlises da caracterizacédo fisico-quimica e da composicao
centesimal para as polpas de banana (cv. Prata) e abacaxi (cv. Pérola) estédo
apresentados na Tabela 1. As polpas da banana cv Prata e abacaxi cv Pérola
caracterizaram-se por apresentar pH baixo (4,41 e 3,66), 0s quais correspondem-se
aos reportados para cultivares semelhantes de banana (4,60-4,67) e abacaxi (3,86-
4,31), respectivamente (PEDREIRA; NAVES; NASCIMENTO, 2008; VIVIANI; LEAL,
2007).

Os valores de ATT foram 0,53 g/100 g e 0,78 g/100 g, para banana e abacaxi
respectivamente. Os resultados podem ser comparados aos encontrados por Jesus
et al. (2004) e Pereira et al. (2009), os quais reportam entre 0,35 g/100 g e 65 g/100
g para polpas semelhantes. Jesus et al. (2004) também reportam mudancas para
estes valores segundo o gendétipo da banana, enquanto Silva et al. (2013) e Junior et
al., (2008) reportam mudancas no estagio de maturacéo e ciclo de producao.

As polpas apresentaram teores de SST diferentes, sendo que a polpa de
banana caracterizou-se por possuir alto teor de SST (22,10 °Brix), enquanto a polpa
do abacaxi apresentou 12,33 °Brix. Estes resultados aproximam-se aos reportados
para cultivares semelhantes de banana (17,63-23,01 °Brix) e abacaxi (11,36-14,09
°Brix) em diferentes periodos de colheita (PEDREIRA; NAVES; NASCIMENTO,
2008; VIVIANI; LEAL, 2007).
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A relacdo SST/ATT destacou-se por apresentar grandes diferencas entre as
polpas, com valores de 41,54 e 15,74, para banana cv Prata e abacaxi cv Pérola,
respectivamente. Valores similares (36,56-58,49) foram reportados para banana cv
Prata Ané e outras cultivares (JESUS et al., 2004; VIVIANI; LEAL, 2007), enquanto a
polpa do abacaxi cv Pérola teve um valor muito baixo comparado aos apresentados
por outros pesquisadores (22,32-36,92) para o mesmo cultivar (PEDREIRA; NAVES;
NASCIMENTO, 2008; PEREIRA et al., 2009).

Altos teores de umidade foram encontrados nas polpas de banana e de
abacaxi, com médias estimadas de 70,61 ¢g/100 g e 86,87 g/100 g. Resultados
semelhantes foram reportados para polpas de banana e abacaxi das mesmas
cultivares em estudo, provenientes das regides de Sao Paulo e Minas Gerais, Brasil
(CORDENUNSI et al., 2010; JESUS et al., 2004; VIVIANI; LEAL, 2007). Teores de
umidade maiores (74,92 - 94,1 g/100 g) séo reportados para cultivares de bananas
equatorianas (cv. Robusta), Indus (cv. Gross Michel) e para abacaxi da variedade
Josapine em Johor, Malasia (RUALES; POLIT; NAIR, 1990; SHAMSUDIN et al.,
2007; TAPRE; JAIN, 2012). No entanto, estes teores podem variar dentro de uma
mesma cultivar segundo a localidade do cultivo (WALL, 2006).

O teor de cinzas médio determinado nas polpas foi de 0,83% para banana cv
Prata e 0,31% para abacaxi cv Pérola. Poucos trabalhos reportam a composicao
centesimal completa na banana dessa cultivar, o que dificulta comparar diretamente
com essa variedade. Os dados foram comparados com os reportados para outras
variedades de banana encontrando-se aproximac¢des dos valores para as cultivares
Gros Michel com 0,8% e Robusta com 0,64% (RUALES; POLIT; NAIR, 1990;
TAPRE; JAIN, 2012). No caso de abacaxi, o valor supera os 0,22% que tinha sido
reportado para a cv Pérola (CORDENUNSI et al., 2010).

Os menores constituintes na analise centesimal foram os lipideos, com teores
de 0,4% e 0,03% para banana cv Prata e abacaxi cv Pérola, respectivamente. Estes
valores sdo aproximados aos encontrados para outras variedades de banana
(RUALES; POLIT; NAIR, 1990; TAPRE; JAIN, 2012), mas o valor encontrado para o
abacaxi € muito maior que o reportado para essa fruta na Venezuela, cujo valor
meédio é 0,1% em base seca (RAMIREZ; DELAHAYE, 2011).
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O teor médio de proteina bruta determinado em polpas foi de 0,61% para
banana e 0,51% para abacaxi. Baixos teores de proteinas, entre 0,78 e 1%, séo
comuns em diferentes variedades de banana, em abacaxi cv Pérola (0,35%) e
outras frutas (CORDENUNSI et al., 2010; LAGO-VANZELA et al., 2011; RUALES,;
POLIT; NAIR, 1990; TAPRE; JAIN, 2012).

Dado a pouca importancia nutricional que tem a fibra bruta na ingesta diaria,
poucos trabalhos consideram a estimacédo do teor de fibra bruta como parametro
(em frutas). Nas polpas avaliadas, o teor de fibra bruta foi baixo, apresentando
valores de 0,48 g/100 g e 0,19 g/100 g, para banana cv. Prata e abacaxi cv. Pérola,
respectivamente. Valores semelhantes de fibra bruta sdo reportados na india tanto
para banana (0,4 ¢g/100 g) e abacaxi (0,5 g/100 g), quanto para outras frutas
(RAMULU; RAO, 2003).

Na composi¢ao centesimal, considerou-se adicionalmente, a porgéo de fibra
digerivel. Neste caso, a determinacdo de FAT para as polpas foram 3,90 g/100 g
para a banana e 1,96 g/100 g para o abacaxi. No caso da polpa de banana cv Prata
a FAT esteve representada por 2,82 g/100 g de FAS e 1,08 g/100 g de FAI. A polpa
do Abacaxi cv Perola caracterizou-se por apresentar um teor de FAS de 0,40 g/100
g e um teor de FAI de 1,21 g/100 g.

Devido ao efeito favoravel que tém estes oligossacarideos na melhora dos
processos digestivos e prevencao de doencgas, sua presenca confirma a importancia
das frutas que o possuem (MEYER et al., 2000). Os teores de fibra alimentar
encontrados para estas polpas sdo maiores aos reportados para banana (FAT= 1,8
g/100 g) e abacaxi cv Perola (FAT= 1,76 g/100 g) (CORDENUNSI et al., 2010;
RAMULU; RAO, 2003). No entanto, o baixo teor de frutooligossacarideos (FOS)
presentes na banana (48,9 mg/100 g base Uumida), menor que a dose funcional
recomendada (aproximadamente 100 mg/100 g base Umida), confirma que néo
atinge a categoria de alimento funcional (DER AGOPIAN et al., 2008).

A Tabela 2 mostra o teor dos principais minerais presentes nas polpas com
algumas diferencas na quantidade meédia estimada entre as duas frutas. A banana
cv Prata é mais rica nos minerais P e K, 44,42 mg/100 g e 350 mg/100 g
respectivamente, enquanto o abacaxi cv Pérola é mais rico em Ca, 21,29 mg/100 g.

O teor de Mg € aproximadamente igual, 35,29 mg/100 g e 29,66 mg/100 g. Ambas
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as frutas apresentam baixo contetdo de Na, sendo 2 mg/100 g para banana e 2,67
mg/100 g para abacaxi. Analises de minerais obtidos para cultivares semelhante
também enfatizam a importancia da banana como fonte de K (CORDENUNSI et al.,
2010; WALL, 2006).

A tabela 3 mostra o teor dos principais minerais presentes nas bebidas mistas
no final do armazenamento. As diferentes formulacdes apresentaram menor
conteudo de Ca (0,67-5,71 mg/100 mL), P (14,41-20,66 mg/100 mL) e Mg (3,76-8,08
mg/100 mL) quando comparado com as matérias primas. O teor médio de Na néo
apresentou mudancas importantes em NBP e SMP (2,67 mg/100 mL), mas sim para
SMPS, onde houve menor teor de sodio (1,33 mg/100 mL). Observou-se que o
contetdo de K foi maior nas bebidas que nas matérias primas e apresentou
diferencas nas formulacdes. No caso do SMP e NBP os valores médios de K foram
1434,58 e 1485,00 mg/100 mL, respectivamente, enquanto o SMPS mostrou valor
meédio de 701,25 mg/100 mL.

A pouca recuperacao de certos minerais na SMPS sugere um efeito negativo
em termos nutricionais quando usado esse método de conservacdo. Estudos
realizados envolvendo sucos mistos de abacaxi com outras frutas tém reportado
melhoras na composi¢cdo mineral das bebidas misturadas, comparadas com bebidas
isoladas das frutas respectivas (CASTRO et al., 2014; OYELEKE et al., 2013). Por
tanto, o fato de ter encontrado pouca recuperacdo dos minerais presentes nas
matérias primas iniciais, sugere que estao acontecendo reacdes internas no produto
gue precisam ser esclarecidas, entre elas a grande possibilidade de precipitacao

durante o armazenamento.

Caracteristicas fisico-quimicas dos sucos.

A Figura 1 (A-) mostra as mudancas dos parametros de cor durante o
periodo de armazenamento dos sucos mistos elaborados com polpa de abacaxi cv
Pérola e banana cv Prata armazenados sob diferentes temperaturas. O incremento
da temperatura e tempo de armazenamento afetou negativamente o parametro de
luminosidade dos sucos e o néctar (Figura 1 A-C), 0s quais tornaram-se mais escuro

(p<0,05). As amostras armazenadas a 25 °C e 37 °C, foram avaliadas somente até o
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20° dia, pois a partir desse, houve o desenvolvimento de caracteristicas
indesejaveis, como a producdo de gases e aroma desagradavel, indicando
deterioracédo no produto.

Os SMP, armazenados a 4 e 25 °C, apresentaram menos suscetibilidade a
escurecimento que os armazenados a 37°C, Figura 1B (p<0,05 para interacao).
Temperaturas de armazenamento de 37 °C prejudicaram negativamente indice de
luminosidade do SMPS. O NBP apresentou valores de claridade maior dado a
diluicdo obrigatoria na elaboragéo do néctar. As taxas de queda da luminosidade do
NBP, SMP e SMPS, armazenadas a 4 °C, foram menores de 4%. O armazenamento
a temperaturas de 37 °C acelerou o escurecimento, sendo que houve uma
diminuicdo de 5% da luminosidade para o NBP (Figura 1A) e entre 9 e10% para 0s
SMP (Figura 1B) e SMPS (Figura 1C).

O indice de vermelho teve a mesma tendéncia de diminuicdo ou queda com o
incremento da temperatura e tempo de armazenamento no SMP e SMPS (p<0,05),
Figura 1 E-F. O SMP apresentou menor perda do indice de vermelho quando
armazenados a 4 °C, enquanto que o sulfito contribuiu na diminuicdo da queda a 25
°C (p>0,05 para amostras sulfitadas armazenadas a 4 °C e 25 °C). O NBP néo
mostrou diferencas importantes na queda do vermelho quando armazenados a
diferentes temperaturas, com flutuacdes frequentes observadas durante o periodo
de avaliacdo, Figura 1D. No entanto, em termos gerais, os valores da queda no
indice de vermelho do NBP foram menores que os obtidos para o SMP e SMPS
armazenados a 37 °C, indicando que bebidas com abacaxi sS40 menos propensas
em desenvolver tons vermelhos a altas temperaturas.

Os valores no indice de amarelo sdo apresentados na Figura 1 G-I
Observou-se uma tendéncia de incremento para amostras armazenadas a 37 °C,
enguanto amostras armazenadas a 4 °C e 25 °C mostraram tendéncia decrescente
(p<0,05). O SMP e SMPS tém tendéncias semelhantes para as trés temperaturas de
armazenamento diferentes (Figura 1H e 1I). Mas, o armazenamento a temperatura
de 37 °C foi determinante no aumento do indice de amarelo em néctar de banana. O
NBP so6 apresentou diferencas enquanto ao SMP e SMPS quando armazenados a
37 °C, sendo um pouco maior no indice de amarelo (Figura 1G). Valores

semelhantes para parametros de cor foram reportados em sucos de abacaxi, suco
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de bergamota, néctar de banana e polpa de diferentes frutas minimamente
processadas (CHIA et al., 2012; GIL; AGUAYO; KADER, 2006; IBARZ et al., 2011,
LEE et al., 2007; RATTANATHANALERK; CHIEWCHAN; SRICHUMPOUNG, 2005).

Rattanattemnalerk et al., (2005) reportam tendéncias inversas para o indice
de vermelho em abacaxi tratado termicamente durante tempos diferentes de
aguecimento, comprovando que o indice esta relacionado com reacdes de calor
(Maillard) e presenca de compostos na fruta. lbarz et al. (2011) também reportam
comportamentos inversos para o indice de vermelho. Os valores de indice de
amarelo sdo semelhantes aos reportados para cortes de abacaxi armazenadas
durante 9 dias (GIL; AGUAYO; KADER, 2006). Em condi¢Bes naturais, a queda no
indice b* esta relacionada com a perda na qualidade da cor, contudo, mesmo que 0
incremento da temperatura durante o armazenamento provoque um aumento em b*,
este ndo esta associado com uma melhor qualidade do suco. Neste caso existem
varios fatores influenciando estas mudancas, sendo a temperatura de
armazenamento um fator critico.

A Figura 2 (A-C) mostra as mudancas do pH do NBP, SMP e SMPS durante o
periodo de armazenamento sob diferentes temperaturas. Foi observada uma
tendéncia de queda do pH, a qual chegou a ser mais pronunciada em certos
tratamentos, dependendo da temperatura empregada no armazenamento (p<0,05).
O suco de abacaxi foi efetivo na diminuicdo do pH inicial das bebidas para o dia 0
cujos valores estiveram entre 3,80 e 3,93, enquanto o NBP apresentou valores de
pH entre 4,07 e 4,25.

No decorrer do tempo de armazenamento o pH do NBP armazenado a 4 °C
atingiu valores semelhantes ao SMP (pH=2,97). As amostras, em geral,
apresentaram pouca diferenca no pH sob diferentes temperaturas de
armazenamento (p>0,05), no entanto, a partir do dia 20 observou-se que amostras
de SMP, armazenadas a 4 °C, tinham menor pH (Figura 2B).Tendéncias
semelhantes indicando diminuicdo no pH durante a armazenamento em blend de
abacaxi com cenoura foram observadas por Jan e Masih (2012), enquanto que Chia
et al. (2012) reportam tendéncias contrarias. Valores de pH para sucos de abacaxi

comerciais brasileiros encontram-se entre 3,46 e 3,63, respectivamente (PINHEIRO
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et al., 2006), indicando a importancia da estabilidade do pH baixo na qualidade do
produto.

A Figura 3 (A-l) apresenta as mudancas dos parametros SST, ATT e razao
SST/ATT durante o periodo de armazenamento dos sucos mistos e o néctar.
Tratamentos com suco de abacaxi (SMP e SMPS) foram efetivos em manter
estabilidade dos SST durante 30 dias de armazenamento (15,3-15,6 °Brix), ndo
havendo diferencas entre sucos sulfitados e nao sulfitados (p>0,05), conforme
Figura 3B e 3C. Os SST do SMP e SMPS ndo se mostraram afetados pela
temperatura de armazenamento, caso contrario do acontecido para os néctares, que
sO apresentaram estabilidade dos SST quando foram armazenados a 4 °C, com
valores maximos e minimos de 14,2 e 13,7 °Brix (Figura 3A). NBP armazenados a
25 °C e 37 °C, mostraram uma queda rapida nos SST (p<0,05) atingindo valor
minimo de 10,6 °Brix. Estes resultados sdo semelhantes aos reportados por
Céarnara, Diez, e Torija (1995), enquanto Jan e Masih (2012) relataram valores
maiores de SST durante o armazenamento de suco de abacaxi, o que foi atribuido a
hidrélises de polissacarideos (CHIA et al., 2012).

O tempo de armazenamento também influenciou os valores de ATT (Figura 3
D-F). Observaram-se tendéncias de incremento na ATT ao longo do tempo em todas
as amostras (p<0,05). O SMP e SMPS tiveram maior ATT que o NBP (p<0,05) e s6
foram observadas diferencas entre temperaturas de armazenamento na fase final do
periodo de armazenagem, entre os dias 15-20 até o dia 30, quando amostras
armazenadas a 4 °C apresentaram menor ATT. A acidez e um dos principais
parametros determinantes em termos de qualidade para frutas quanto para produtos
elaborados a partir das mesmas. Os valores encontrados neste estudo sé&o
comparados aos encontrados em produtos similares, como sucos de abacaxi, suco
misto (abacaxi, cenoura e laranja) e polpa de maca in natura (CHIA et al., 2012;
JAN; MASIH, 2012; ROCHA; MORAIS, 2003).

A determinacdo da razdo SST/ATT mostrou comportamento parecido aos
parametros anteriores (Figura 3 G-1). O tempo e temperatura de armazenamento nao
tiveram influéncia no valor da razdo SST/AT para 0s sucos mistos (p>0,05),
indicando que o abacaxi teve efetividade mantendo os valores entre 13,6 e 16,4

(Figura 3H e 3I). Por outro lado, o NBP apresentou tendéncias de quedas, sendo
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que a temperatura de armazenamento a 37 °C decresceu mais rapidamente
(p<0,05). Os valores da razdo SST/ATT em NBP armazenados a 4°C estiveram
entre 42,7 e 52,5, enquanto que os minimos encontrados para 25 °C e 37 °C foram
22,8 e 25,9 (Figura 3G).

Os valores para a razao SST/ATT encontrados em sucos mistos sdo muito
menores aos reportados para abacaxis e banana (JESUS et al., 2004; PEDREIRA,;
NAVES; NASCIMENTO, 2008; PEREIRA et al., 2009), indicando que o abacaxi tem
grande influéncia no aporte de acidez e pouca contribuicdo no aporte de SST. No
caso da banana, apresenta uma grande quantidade de SST, mais dificiimente pode
ser extraida da polpa. Alteracdes nos valores de parametros estimados em produtos
semelhantes foram citados para diferentes misturas de abacaxi com outras frutas ou
vegetais, indicando incremento no teor de certos compostos de interesse, mas
sacrificando outros parametros (BRANCO et al., 2007; JAN; MASIH, 2012;
OYELEKE et al., 2013).

Na Figura 4 (A-l) estdo representadas as tendéncias encontradas para as
analises de acucares nos diferentes tratamentos durante o armazenamento.
Constatou-se que os teores de AT apresentaram tendéncias de queda durante a
armazenagem, sendo esta mais pronunciada no caso do NBP a medida que
aumentou as temperaturas de armazenamento, Figura 4 A-C (p<0,05). Amostras de
SMP e SMPS apresentaram uma diminuicdo geral nos valores de AT durante os
primeiros dez dias de armazenamento, seguido posteriormente de um incremento,
gue apresentou flutuacdo no restante do periodo (Figura 4B e 4C). A sulfitagem do
suco misto ndo mostrou diferencas relevantes quanto a melhora de estabilidade dos
AT, chegando a ser inclusive menor no dltimo dia de armazenamento em amostras
mantidas a 4 °C (9,5%).

Os NBP, por ndo conterem suco de abacaxi, apresentaram queda constante
nos valores de AT, o0s quais iniciaram em 14,4% e atingiram valores minimos entre
10,3-6,6%, em amostras armazenadas a 4 °C e 37 °C, respectivamente,
demonstrando a influéncia negativa de altas temperaturas na estabilidade dos AT
dos néctares de banana.

Nas analises, também foi possivel observar que os valores iniciais de AR para

0 SMP e SMPS (Figura 4E e 4F) foram maiores que os valores de ANR nos mesmos



76

tratamentos, Figura 4H e 41 (AR entre 11,41 e 12,11%; ANR entre 0,51 e 1,94%),
indicando que as bebidas tém maiores teores de glicose e frutose. No entanto, as
tendéncias gerais para AR e ANR em sucos mistos tiveram comportamento flutuante
durante o armazenamento, com excecdo do SMPS armazenadas a 4 °C, que
apresentou tendéncia decrescentes nos AR, decaindo de 12,11% a 9,36% (p<0,05).

Dado que os néctares foram adicionados de sacarose para o ajuste de SST,
nao € possivel estabelecer uma relacdo direta com valores iniciais de AR ou ANR da
banana, no entanto, houve uma diminui¢cdo nos valores de ANR de 7,23% a 3,09%,
(Figura 4G, p<0,05) em amostras armazenadas a 4 °C. Este comportamento poderia
estar relacionado a hidrdlise, precipitacdo ou atividade microbiana, podendo explicar
os valores flutuantes de AR em amostras mantidas sob mesma temperatura. Nestas
bebidas o incremento na temperatura de armazenamento afetou negativamente a
estabilidade de AR, Figura 4D (p<0,05).

Alguns pesquisadores tém reportado uma tendéncia a queda em curto prazo
nos valores de AT e AR em sucos de bergamota, ocasionada pelo tratamento
térmico (IBARZ et al., 2011), enquanto Babsky, Toribio, & Lozano (1986) apontaram
uma queda continua durante mais de 100 dias. Apesar da dificuldade em manter a
estabilidade dos acucares, ha registros de sucesso mantendo a estabilidade (com
certas flutuacdes) de AR e ANR em suco de abacaxi e roma (MIGUEL et al., 2004,
SHAMSUDIN et al., 2011), enquanto valores pontuais de AT entre 8,4-11,22% tem
sido encontrados em sucos naturais e comerciais de abacaxi (CAMARA; DIEZ;
TORIJA, 1996). A principal causa da queda dos AT esta relacionada diretamente
com atividade microbioldgica, principalmente a presenca de leveduras, mas, dada a
ocorréncia de fendbmenos similares em amostras esterilizadas, outras possiveis
causas (atuando simultaneamente) podem ser incluidas, como reacdes glicidicas e
precipitacdo, reacdes coloidais, reacbes com fendis, Maillard e grupos afins
(JALBOUT; SHIPAR; CONTRERAS-TORRES, 2007; LEE et al., 2007; ROIG et al.,
1999; TAJCHAKAVIT; BOYE; COUTURE, 2001).

Comprovou-se que o tempo e temperatura de armazenamento afetaram
negativamente (p<0,05) o conteldo de compostos fendlicos nas diferentes amostras
(Figura 5 A-C). Os tratamentos que continham abacaxi (SMP e SMPS) apresentaram

0s maiores teores de polifendis totais (Figura 5B e 5C), sendo que o valor maximo e
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minimo estivo entre 743 e 285 mg equivalente de acido gélico/L, superando
significativamente os valores em NBP, que apresentaram maximo e minimo entre
174 e 31 mg equivalente de acido galico/L, p<0,05 (Figura 5A).

As altas temperaturas de armazenamento afetaram negativamente a
estabilidade do contelido de compostos fendlicos em todas as bebidas. Em NBP, as
menores perdas de polifendis totais aconteceram a 4 °C e atingiram 39,74%. Perdas
maiores foram encontradas a 37 °C, onde houve uma queda de 78,33% no conteldo
total de polifendis com respeito ao valor inicial. O SMP registrou perdas de 25,89%,
de polifendis totais quando armazenado a 4 °C, enquanto um valor de 50,74%, foi
registrado para armazenagem a 37 °C. A tendéncia no SMPS foi semelhante a
encontrada para o SMP, sendo que a perda minima de compostos fenolicos em
amostras refrigeradas (4 °C) foi 26,75%. A queda maxima registrada nesse
tratamento foi 50,21% em amostras mantidas a 37 °C. Os resultados obtidos
sugerem que o NBP é mais susceptivel a perda de compostos fenélicos que o SMP
e SMPS. Adicionalmente, a incorporacdo do abacaxi nas bebidas contribui ao
aumento dos compostos fendlicos.

Estudos realizados em néctar de banana e suco de abacaxi demonstram
tendéncias semelhantes (GOH et al.,, 2012; LEE et al.,, 2007). Analise de
estabilidade, realizada em suco de laranja e néctar de banana, comprovam o efeito
negativo que ocasionam as altas temperaturas de armazenamento sobre o teor de
compostos fendlicos (KLIMCZAK et al., 2007; LEE et al., 2007).

Novas tecnologias estdo sendo empregadas para substituir o tratamento
térmico em abacaxi, porém ndo demonstram sucesso em evitar o problema da
oxidacao dos compostos fendlicos durante as primeiras semanas (CHIA et al., 2012;
GOH et al.,, 2012). Dada a importancia que tém os polifendis como compostos
antioxidantes e redutores da taxa de reacdo dos radicais livres, € importante evitar a
sua perda durante o armazenamento, contudo, caracteristicas intrinsecas das frutas
em geral tem dificultado alcancar esse objetivo (GIL; AGUAYO; KADER, 2006;
ODRIOZOLA-SERRANO; SOLIVA-FORTUNY; MARTIN-BELLOSO, 2008).

A Figura 6 mostra o efeito do tempo de armazenamento sob a contagem de
aerobios-mesdfilos (Figura 6A), bolores e leveduras (Figura 6B) para SMP, SMPS e

NBP. Nas analises realizadas, ndo houve mudancas significativas na contagem de
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aerébios mesofilos, bolores e leveduras para o SMP e SMPS, durante o
armazenamento (p<0,05), o que corrobora o efeito conservante do abacaxi
independente ao uso do sulfito. As contagens maximas nos sucos mistos atingiram
valores de 10 UFC/mL para aerdébios-mesofilos e 50 UFC/mL para bolores e
leveduras. Valores diferentes foram encontrados para o NBP, o qual apresentou
contagens maiores nos ultimos dias de armazenamento, atingindo quantidades de
80 UFC/mL para aerbbios- mesodfilos e 550 UFC/mL para bolores e leveduras
(p<0,05).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucao-
RCD n°® 12, de 2 de janeiro de 2001, regulamenta os padrGes microbiol6gicos
sanitarios para alimentos e para bebidas ndo alcodlicas (refrescos, sucos e
néctares) adicionados ou ndo de conservantes e prontos para O consumo) e
estabelece padrées somente para coliformes fecais e Salmonella sp que devem ser
ambos ausentes (BRASIL, 2001).

A ANVISA, também estabelece para polpas de frutas um valor méaximo de 10*
UFC/mL para contagem de bolores e leveduras. Portanto, as analises
microbiologicas do néctar e sucos mistos obtiveram resultados satisfatérios.

Segundo resultados encontrados por Chia et al. (2012) em sucos de abacaxi
tratados com diferentes tecnologias de esterilizacdo, atribuiu-se a auséncia de
micro-organismos ao tratamento térmico, no entanto, neste mesmo trabalho,
amostras de néctar de banana tratadas termicamente apresentaram crescimento
microbiolégico durante o armazenamento, o que enfatiza a importancia da presenca
do abacaxi na estabilidade de bebida a base de banana. Estudos sobre sucos
comerciais integrais de abacaxi no Brasil informam valores de aer6bios-mesdfilos,
bolores e leveduras inferiores a 10 UFC/mL, enquanto sucos de caju e maracuja
apresentaram valores de aerobios-mesdfilos até 1800 UFC/mL (LAVINAS et al.,
2006; PINHEIRO et al., 2006; SOUZA; BENASSI, 2004). Andlises de correlacdo
para amostras armazenadas a 4 °C mostraram correlacdes negativas significativas
para os AT (-0,83 para aerobios mesdfilos e -0,58 para bolores e leveduras) e
correlagdo positiva para bolores e SST (0,57), o que poderia explicar a diminui¢ao
nos agucares por atividade bacteriana e ao mesmo tempo a estabilidade nos SST

por interferéncia celular nas medigdes.
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As andlises sensoriais dos sucos mistos ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05), Tabela 4. Tanto o SMP quanto o SMPS foram aceitaveis, na
escala hedodnica de cinco pontos, ancorada entre os valores 1 (desgostei muito) e 5
(gostei muito). O SMP apresentou scores medios de 4,30, 4,00 e 4,18 para 0s
atributos cor, aroma e aparéncia geral, 0 que se corresponde na escala com o termo
“gostei” (score 4). No caso do sabor o SMP recebeu pontuacdo média de 3,68,
entrando no termo “n&o gostei nem desgostei” (score 3), no entanto como o valor
aproxima-se ao score 4 considera-se que poderia receber melhoras para favorecer a
aceitabilidade para o sabor.

O SMPS apresentou scores médios de 4,31 e 4,02 para os atributos cor e
aparéncia geral, o que se corresponde na escala com o termo “gostei” (score 4). Os
atributos aroma e sabor receberam pontuacdo média de 3,72 e 3,74, por tanto,
sendo classificadas com o termo “ndo gostei nem desgostei” (score 3). Igualmente,
considerada a proximidade do valor ao score 4, existe possibilidade para melhorar
estes atributos e torna-los aceitaveis, enquanto ao sabor e aroma.

Na maioria das provas os individuos ressaltaram o0 aspecto negativo que
apresentou a alta acidez do suco, 0 que sugere a obtencdo de abacaxis de melhor
gualidade em termos de grau de maturacdo para aumentar a aceitabilidade quanto
ao sabor. Outras andlises envolvendo amostras in natura ou minimamente
processadas de abacaxi cv Pérola e banana cv Prata encontraram valores de
aceitabilidade semelhantes, aos obtidos neste experimento, utilizando escala
hedbnica de sete pontos, indicando a influéncia que poderia ter a cultivar no grau de
aceitacao sensorial (CHAVES et al., 2011; MESQUITA et al., 2009).
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Conclusao

A polpa de banana representa um bom constituinte na elaboracédo de bebidas
mistas, sendo fonte importante de fibras e minerais como K. Enquanto o suco de
abacaxi, é ideal para conservagéo de derivados de outras frutas, principalmente pelo
baixo pH da polpa, por ser fontes de K e por apresentar propriedades antioxidantes.
O uso do abacaxi é viavel na elaboracdo, conservacdao, melhora fisico-quimica e
microbiolégicamente as bebidas a base de banana. Bebidas refrigeradas, obtidas a
partir da mistura de abacaxi com banana mediante tratamento térmico e posterior
clarificacdo com enzimas pectinoliticas, caracterizam-se por apresentarem pouco
escurecimento ndo enzimatico, cor amarelo estavel no tempo, parametros
microbiolégicos aceitaveis, estabilidade nos SST e estabilidade na relacdo SST/ATT.
O uso de abacaxi na elaboracdo da bebida mista ndo garantiu a estabilidade dos
acucares, pH, acidez e polifenois totais, no entanto, foram aceitas na analise
sensorial. As somatodrias das comparacdes entre resultados encontrados, para os
diferentes parametros estudados nas formulacdes consideradas, permitem concluir
que o suco misto a base de abacaxi e banana tem mais qualidade que o néctar de
banana em termos de estabilidade e nutricdo. As semelhancas entre os resultados
dos parametros de qualidade do suco misto sulfitado e nédo sulfitado indicam que o
suco de abacaxi é suficiente para conservacdo das bebidas a base de banana por
um periodo de 30 dias a 4 °C.
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Tabela 1- Parametros fisico-quimicos e composicdo centesimal das polpas de

banana cv. Prata e abacaxi cv. Pérola.

Banana Abacaxi
Ph 4,41 + 0,02 3,66 + 0,03
Acidez total titulavel (ATT)* 0,53 + 0,02** 0,78 £ 0,01 ***
Sélidos Soltveis totais (SST) (°Brix)* 22,10 + 0,06 12,33 +£0,11
Relagdo SST/ATT 41,54 +1,61 15,74 + 0,18
Umidade* 70,61 +0,18 86,87 £ 0,79
Cinzas* 0,83+0,04 0,31 +0,02
Lipidios* 0,40 £ 0,02 0,03 + 0,00
Proteina bruta* 0,61 + 0,00 0,51+ 0,00
Fibra bruta* 0,48 £ 0,08 0,19 £ 0,04
Fibra alimentar total (FAT) * 3,90+0,88 1,60 + 0,02
Fibra alimentar soltuvel (FAS)* 2,82 +0,62 0,40 £ 0,10
Fibra alimentar insolavel (FAI)* 1,08 £0,34 1,21+0,12

* Média e desvio padrao de 03 amostras expressas em g/100 g de amostra fresca.
** ATT(g Equivalente de acido malico/100 g). *** ATT(g Equivalente de acido
citrico/100 g).

Tabela 2— Teor de minerais em polpa de banana cv. Prata e abacaxi cv. Pérola.

Célcio* Magnésio* Foésforo* Potassio* Sodio*
Banana 8,82+0,00 35,29+4,28  44,42+0,67  350,23+4,67 2,00%0,00
Abacaxi 21,29+2,79 29,66%£2,85 23,74+2,41  315,21+24,25 2,67+0,57
CDR* 1000 320-420 700 4700 1500

* Média e desvio padrao de 03 amostras expressas em mg/100 g de amostra fresca.
*CDR= Consumo diario requerido (mg/d) para mulheres adultas e homens com
idade entre 19-50 anos (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE; AGRICULTURAL
RESEARCH SERVICE, 2012)
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Tabela 3— Teor de minerais em néctar de banana pasteurizado (NBP), suco misto
pasteurizado (SMP) e suco misto pasteurizado-sulfitado (SMPS).

Célcio* Magnésio* Fosforo* Potassio* Sodio*
NBP 4,38+0,33 8,08+0,49 19,65%0,60 1485+132 2,67+0,58
SMP 5,71+0,57 7,81+0,36 20,66+0,74 1434,58+97,55 2,67+0,58
SMPS 0,67+0,16  3,76+0,60 14,41+0,90  701,25+107,39 1,33+0,58
CDR* 1000 320-420 700 4700 1500

* Média e desvio padrdao de 03 amostras expressas em mg/100 mL de amostra

fresca.

*CDR= Consumo diario requerido (mg/d) para mulheres adultas e homens com
idade entre 19-50 anos (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE; AGRICULTURAL
RESEARCH SERVICE, 2012)
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no néctar de banana pasteurizado (NBP), suco misto

pasteurizado (SMP) e suco misto pasteurizado e sulfitado (SMPS) armazenados a
diferentes temperaturas: 4 °C (o), 25 °C (#), 37 °C (A).
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Figura 2— Mudancas no pH no néctar de banana pasteurizado, NBP, (A), suco misto
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Tabela 4— Scores médios dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitacéo
do SMP e SMPS armazenados a 4 °C durante 21 dias.

_ o Tratamentos
Atributos Sensoriais
SMP SMPS
Cor 4,30+0,79 "™ 4,31 +0,90
Aroma 4,00+0,87™ 3,72+1,17
Sabor 3,68+1,25™ 3,74+1.28
Aparéncia Geral 4,18 +0,93™ 4,02+1,12

Escala heddnica: Desgostei muito (1), Desgostei (2), Nao gostei nem desgostei (3),
Gostei (4), Gostei muito (5).

n=65, ns= nao significativo.
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7 DISCUSSAO GERAL

A resisténcia a inativacdo da enzima polifenol oxidase (PPO) constitui um
grande desafio no processamento da banana, principalmente nos estadios de
maturacdo 6-7, quando o uso do tratamento térmico em curto prazo ndo € muito
eficiente (CANO; LIZARRAGA, 1994). Modificacbes no periodo de tempo de
aquecimento tém sido efetivos melhorando a qualidade de néctares de banana (LEE
et al.,, 2006). Mas, ndo existem reportes sobre o uso do tratamento térmico
prolongado para inativacdo total da PPO e aumento da qualidade em bebidas a base
de banana.

Neste estudo, diferentes barreiras inibitérias foram necessérias para garantir a
inibicdo total do escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, assim como garantir a
seguranca microbiolégica. As temperaturas testadas, para o processo de extracao
de cor, aroma e sabor da banana em suco de abacaxi, corroboram que o parametro
mais afetado pelo tratamento é, principalmente, a cor, sendo que altas temperaturas
contribuem com escurecimento ndo enzimatico.

A busca da temperatura e tempo 6timo, que estabelece um balanco entre
inibicdo da PPO e minima alteracdo por reacdo de Maillard, levou a estabelecer
certas condi¢des para continuar nas formulacdes das bebidas, sendo a temperatura
de 70 °C e o tempo 30 minutos as condi¢cdes que minimizam a soma de alteracGes
totais nos parametros de qualidade.

Pesquisas envolvendo o uso de banana e o abacaxi, para elaboracdo de
bebidas isoladas, enfatizam a importancia do emprego dessas frutas pelo aporte
nutricional e vitaminico. Contudo, poucos trabalhos caracterizam as matérias primas
para garantir se realmente sédo boas fontes de minerais ou outros componentes de
importancia na dieta. Os resultados indicam que a banana cv. Prata considerada
neste estudo é fonte de fibras e K. Comparado com outras cultivares de banana, a
banana cv Prata apresenta maior acidez, menos acucares, menos susceptibilidade
ao escurecimento e, segundo Der Agopian et al. (2008), é uma das poucas
cultivares com aporte do frutooligossacarideo nistose, 0 que justifica a sua inclusédo
e aproveitamento em novos produtos, dado o beneficio que poderia ter no balanco
de macronutrientes de interesse na dieta (USDA, 2012).
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O abacaxi cv Pérola mostrou ser boa fonte de K, além de apresentar alto teor
de &cidos organicos que acentuam sua acidez. Tem sido reportado que o principal
acido presente em polpa de abacaxi é o acido citrico (CORDENUNSI et al., 2010),
por tanto é fonte de vitamina C.

As bebidas mistas apresentaram caracteristicas desejaveis que dificilmente
tivesse sido reportado para outras bebidas com presenca de banana isolada como
constituinte. Algumas dessas caracteristicas incluem, alto teor inicial de polifendis,
cor amarela, odor agradavel e teor de acucar de aproximadamente 13,5%. Apesar
disso, € necessario melhorar as caracteristicas sensoriais, j& que muitos painelistas
durante a prova de aceitabilidade comentaram a sensagdo de alta acidez no suco
misto composto por abacaxi e banana, possivelmente devido a problemas de
maturacdo ou ao efeito hidrolitco da enzima pectinolitica adicionada
(poligaracturonase), que poderia ter originado acido poligaracturonico.

Comprovou-se que existem certos parametros dificeis de estabilizar durante o
armazenamento, incluindo o pH, a acidez e o teor de polifendis. Dadas as mudancas
nas técnicas de clarificacdo adotadas entre a primeira fase de tratamento térmico
(filtracdo com algodao, Artigo 1) e as formulacdes de bebidas (adicdo de enzima
pectinolitica e centrifugacdo, Artigo 2) existem diferencas em certos parametros
como indice de cor, acucares e acidez. O teor de carboidratos redutores também
apresentou um comportamento flutuante, possivelmente devido a interagcbes com
compostos fenolicos ou por processos constantes de hidrolises e precipitacéo.

Existe grande curiosidade em determinar qual realmente € o0 composto
fundamental no abacaxi que contribui com a conservacao de certas frutas. Algumas
pesquisas atribuem certa responsabilidade a bromelaina como enzima proteolitica
de outras enzimas envolvidas em diferentes etapas do escurecimento (TOCHI et al.,
2009), néo entanto, outros enfoques tém procurado o agente conservante no pH e
nos diferentes acidos organicos, realizando fracionamento e testando componentes
separados (CHAISAKDANUGULL; THEERAKULKAIT; WROLSTAD, 2007). N&o
obstante, nenhum deles é tdo efetivo quanto o suco in natura. Resultados
encontrados neste estudo demostram que o suco abacaxi também tem efeito anti-
microbiano, talvez devido a presenca de altos teores de compostos hidroxilados
como polifendis capazes de formar complexos com proteinas sollveis, proteinas
extracelulares e parede celular bacterianas (BANSODE; CHAVAN, 2013).
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A inclusédo de suco de abacaxi na formulagdo de bebidas com frutas
organolepticamente compativeis pode diminuir o uso de conservantes que,
comumente, sdo empregados na industria, como o metabissulfito de potassio.
Bebidas obtidas a partir da mistura com abacaxi e banana fornecem
aproximadamente 64% do requerimento diario de K por porcdo (200 mL) e, dado
que as recomendacdes didrias para antioxidantes como a vitamina C sao 74 mg/d,
uma porcao de 200 mL poderia contribuir com 57,6 mg de compostos antioxidantes
favorecendo em grande parte os requerimentos para pessoas adultas (USDA, 2012).
A soma dos componentes antes mencionados, incluindo o contetdo de agucar como
fonte de energia, ressalta a importancia que poderia ter o suco misto elaborado com

banana e abacaxi como repositorio em atividades esportivas de alto desgaste.
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8 CONCLUSOES

Matérias primas como banana e abacaxi representam boas fontes de
nutrientes quando misturadas, ja que a polpa de banana € uma boa fonte de fibra e
K, enquanto que a polpa de abacaxi apresenta importantes quantidades de K e alta

acidez.

O tratamento térmico tem uma forte influéncia na cor dos sucos mistos
elaborados a partir de abacaxi e banana, sendo que a maior temperatura de
processamento e tempos prolongados os sucos mistos tornam-se mais escuros. O
tratamento térmico mais recomendado para manter 0 menor escurecimento € a 70

°C de temperatura durante 30 minutos.

A adicdo de suco de abacaxi como componente na formulacdo do suco misto
contribui na diminuicdo do pH inicial do suco, melhorando a cor, o contetdo de K,
acrescentando glicose, incrementando acidez, aumentando o teor inicial de
compostos fendlicos e, quando combinado com polpa de banana, o produto final
apresentando maior teor de K que as matérias primas, contribuindo em 64 % (200
mL) aos valores recomendados na ingesta diaria. Enquanto, bebidas a base de
banana, desprovida de suco abacaxi, apresentam menos glicose, pouca acidez, e
baixo teor de compostos fendlicos.

A auséncia de sulfito nos sucos misto refrigerado, elaborado a partir de suco
de abacaxi e banana, ndo € impedimento para manter a estabilidade de importantes
parametros de qualidade fisico-quimica e microbiolégica. Contudo, armazenamento
a temperaturas maiores prejudica a qualidade de todos os tratamentos
considerados. Bebidas a base de banana, refrigeradas, desprovida de suco de
abacaxi, sdo susceptiveis a degradacdo microbiolégica com contagens maximas
durante armazenamento de 80 e 550 UFC/mL, para aerdbios-mesofilos, bolores e
leveduras respetivamente. Adicionalmente, em termos de aparéncia a bebida

caracteriza-se por apresentar pouca cor amarela.
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Os parametros cor, odor, sabor e aparéncia geral dos sucos misto nao
sulfitados refrigerados, a base de abacaxi e banana, sdo aceitos sensorialmente e

nao tém diferencas quando comparados com sucos mistos sulfitados.
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reserves the right to change/enforce submission criteria especially in the relation to
publication of ethical research.
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Changes to authorship
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in an online issue is suspended until authorship has been agreed.
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delete, or rearrange author names in an article published in an online issue will follow
the same policies as noted above and result in a corrigendum.

Copyright

This journal offers authors a choice in publishing their research: Open access and
Subscription.

For subscription articles

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal
Publishing Agreement' (for more information on this and copyright, see
http://www.elsevier.com/copyright). An e-mail will be sent to the corresponding author



112

confirming receipt of the manuscript together with a 'Journal Publishing Agreement'
form or a link to the online version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including
abstracts for internal circulation within their institutions. Permission of the Publisher is
required for resale or distribution outside the institution and for all other derivative
works, including compilations and translations (please consult
http://www.elsevier.com/permissions). If excerpts from other copyrighted works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and
credit the source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in
these cases: please consult http://www.elsevier.com/permissions.

For open access articles

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete an 'Exclusive
License Agreement’ (for more information see
http://www.elsevier.com/OAauthoragreement). Permitted reuse of open access
articles is determined by the author's choice of wuser Ilicense (see
http://www.elsevier.com/openaccesslicenses).

Retained author rights

As an author you (or your employer or institution) retain certain rights. For more
information on author rights for: Subscription articles please see
http://www.elsevier.com/journal-authors/author-rights-and-responsibilities.

Open access articles please see http://www.elsevier.com/OAauthoragreement.

Role of the funding source

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the
research and/or preparation of the article and to briefly describe the role of the
sponsor(s), if any, in study design; in the collection, analysis and interpretation of
data; in the writing of the report; and in the decision to submit the article for
publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should

be stated.

Funding body agreements and policies

Elsevier has established agreements and developed policies to allow authors whose
articles appear in journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript
archiving requirements as specified as conditions of their grant awards. To learn
more about existing agreements and policies please visit
http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Open access

This journal offers authors a choice in publishing their research:

Open access

* Articles are freely available to both subscribers and the wider public with permitted
reuse

* An open access publication fee is payable by authors or their research funder

Subscription

 Articles are made available to subscribers as well as developing countries and
patient groups through our access programs (http://www.elsevier.com/access)

* No open access publication fee
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All articles published open access will be immediately and permanently free for
everyone to read and download. Permitted reuse is defined by your choice of one of
the following Creative Commons user licenses:

Creative Commons Attribution (CC BY): lets others distribute and copy the article,
to create extracts, abstracts, and other revised versions, adaptations or derivative
works of or from an article (such as a translation), to include in a collective work
(such as an anthology), to text or data mine the article, even for commercial
purposes, as long as they credit the author(s), do not represent the author as
endorsing their adaptation of the article, and do not modify the article in such a way
as to damage the author's honor or reputation.

Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike (CC BY-NC-SA): for
noncommercial purposes, lets others distribute and copy the article, to create
extracts, abstracts and other revised versions, adaptations or derivative works of or
from an article (such as a translation), to include in a collective work (such as an
anthology), to text and data mine the article, as long as they credit the author(s), do
not represent the author as endorsing their adaptation of the article, do not modify
the article in such a way as to damage the author's honor or reputation, and license
their new adaptations or creations under identical terms (CC BY-NC-SA).

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs (CC BY-NC-ND): for
noncommercial purposes, lets others distribute and copy the article, and to include in
a collective work (such as an anthology), as long as they credit the author(s) and
provided they do not alter or modify the article.

To provide open access, this journal has a publication fee which needs to be met by
the authors or their research funders for each article published open access.

Your publication choice will have no effect on the peer review process or acceptance
of submitted articles.

The publication fee for this journal is $2,200, excluding taxes. Learn more about
Elsevier's pricing policy: http://www.elsevier.com/openaccesspricing.

Language (usage and editing services)

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not
a mixture of these). Authors who feel their English language manuscript may require
editing to eliminate possible grammatical or spelling errors and to conform to correct
scientific English may wish to use the English Language Editing service available
from Elsevier's WebShop

(http://webshop.elsevier.com/languageediting/) or visit our customer support site
(http://support.elsevier.com) for more information.

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise
through the creation and uploading of your files. The system automatically converts
source files to a single PDF file of the article, which is used in the peer-review
process. Please note that even though manuscript source files are converted to PDF
files at submission for the review process, these source files are needed for further
processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's
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decision and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a
paper trail.

Authors must provide and use an email address unique to themselves and not
shared with another author registered in EES, or a department.

Referees

Authors are required to submit, with the manuscript, the names, addresses and e-
mail addresses of 3 potential referees. Note that the editor retains the sole right to
decide whether or not the suggested reviewers are used.

Review Policy

A peer review system involving two or three reviewers is used to ensure high quality
of manuscripts accepted for publication. The Managing Editor and Editors have the
right to decline formal review of a manuscript when it is deemed that the manuscript
is

1) on a topic outside the scope of the Journal;

2) lacking technical merit;

3) focused on foods or processes that are of narrow regional scope and Significance;
4) fragmentary and providing marginally incremental results; or

5) is poorly written.

PREPARATION

Use of wordprocessing software

General: Manuscripts must be typewritten, double-spaced with wide margins on one
side of white paper. Each page must be numbered, and lines must be consecutively
numbered from the start to the end of the manuscript. Good quality printouts with a
font size of 12 or 10 pt are required. The corresponding author should be identified
(include a Fax number and E-mail address). Full postal addresses must be given for
all co-authors. Authors should consult a recent issue of the journal for

style if possible. An electronic copy of the paper should accompany the final version.
The Editors reserve the right to adjust style to certain standards of uniformity. Authors
should retain a copy of their manuscript since we cannot accept responsibility for
damage or loss of papers. Original manuscripts are discarded one month after
publication unless the Publisher is asked to return original material

after use.

Article structure

Follow this order when typing manuscripts: Title, Authors, Affiliations, Abstract,
Keywords, Main text, Acknowledgements, Appendix, References, Vitae, Figure
Captions and then Tables. Do not import the Figures or Tables into your text. The
corresponding author should be identified with an asterisk and footnote. All other
footnotes (except for table footnotes) should be identified with superscript Arabic
numbers. The title of the paper should unambiguously reflect its contents. Where the
title exceeds 70 characters a suggestion for an abbreviated running title should be
given.

Subdivision - numbered sections
Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should
be numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in
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section numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not
just refer to 'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading
should appear on its own separate line.

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval
systems. Avoid abbreviations and formulae where possible.

* Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a
double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses
(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a
lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the
appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the
country name and, if available, the e-mail address of each author.

« Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all
stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that phone
numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-mail
address and the complete postal address. Contact details must be kept up to
date by the corresponding author.

» Present/permanent address. If an author has moved since the work described in
the article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
address') may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the
purpose of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is
often presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this
reason, References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and
year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if
essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.

The abstract should not exceed 150 words.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet
points that convey the core findings of the article and should be submitted in a
separate file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name
and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet
point). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Chemical compounds

You can enrich your article by providing a list of chemical compounds studied in the
article. The list of compounds will be used to extract relevant information from the
NCBI PubChem Compound database and display it next to the online version of the
article on ScienceDirect. You can include up to 10 names of chemical compounds in
the article. For each compound, please provide the PubChem CID of the most
relevant record as in the following example: Glutamic acid (PubChem CID:611). The
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PubChem CIDs can be found via http://www.ncbi.nim.nih.gov/pccompound. Please
position the list of compounds immediately below the 'Keywords' section. It is strongly
recommended to follow the exact text formatting as in the example below:

Chemical compounds studied in this article

Ethylene glycol (PubChem CID: 174); Plitidepsin (PubChem CID: 44152164);
Benzalkonium chloride

(PubChem CID: 15865)

More information is available at: http:// www.elsevier.com/PubChem.

Units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system
of units (SI). If other units are mentioned, please give their equivalent in Sl.
Temperatures should be given in degrees Celsius. The unit 'billion’ is ambiguous and
should not be used.

Database linking

Elsevier encourages authors to connect articles with external databases, giving their
readers oneclick access to relevant databases that help to build a better
understanding of the described research. Please refer to relevant database identifiers
using the following format in your article: Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020;
CCDC: 734053; PDB: 1XFN). See http://www.elsevier.com/databaselinking for more
information and a full list of supported databases.

Artwork

Electronic artwork

General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Embed the used fonts if the application provides that option.

* Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New
Roman, Symbol, or use fonts that look similar.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

*» Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Size the illustrations close to the desired dimensions of the printed version.

* Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://lwww.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word,
PowerPoint, Excel) then please supply 'as is' in the native document format.
Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic
artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following
formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and
line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of
300 dpi.
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TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a
minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to
a minimum of 500 dpi.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these
typically have a low number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Please insert the following text before the standard text - Photographs, charts and
diagrams are all to be referred to as "Figure(s)" and should be numbered
consecutively in the order to which they are referred. They should accompany the
manuscript, but should not be included within the text. All illustrations should be
clearly marked with the figure number and the author's name. All figures are

to have a caption. Captions should be supplied on a separate sheet.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG),
EPS (or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with
your accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color on the Web (e.g.,
ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are
reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will
receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your
accepted article. Please indicate your preference for color: in print or on the Web
only. For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color
figures to 'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print)
please submit in addition usable black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached
to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a
description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum
but explain all symbols and abbreviations used.

Tables
Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place
footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript
lowercase letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that
the data presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the
article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference
list (and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full.
Unpublished results and personal communications are not recommended in the
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reference list, but may be mentioned in the text. If these references are included in
the reference list they should follow the standard reference style of the journal and
should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results'
or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item
has been accepted for publication.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was
last accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference
to a source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed
separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can
be included in the reference list.

Example: CTAHR (College of Tropical Agriculture and Human Resources, University
of Hawaii). Tea (Camellia sinensis) a New Crop for Hawaii, 2007. URL
http://www.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdf/tea 04 07.pdf . Accessed 14.02.11.

All publications cited in the text should be presented in a list of references following
the text of the manuscript. See Types of Paper for reference number limits. In the text
refer to the author's name (without initials) and year of publication (e.g. "Steventon,
Donald and Gladden (1994) studied the effects..." or "...similar to values reported by
others (Anderson, Douglas, Morrison & Weiping, 1990)..."). For 2-6 authors all
authors are to be listed at first citation. At subsequent citations use first author et al..
When there are more than 6 authors, first author et al. should be used throughout the
text. The list of references should be arranged alphabetically by authors' names and
should be as full as possible, listing all authors, the full title of articles and journals,
publisher and year. The manuscript should be carefully checked to ensure that the
spelling of authors' names and dates are exactly the same in the text as in the
reference list.

Reference style

Text: Citations in the text should follow the referencing style used by the American
Psychological Association. You are referred to the Publication Manual of the
American Psychological Association, Sixth Edition, ISBN 978-1-4338-0561-5, copies
of which may be ordered from

http://books.apa.org/books.cfm?id=4200067 or APA Order Dept., P.O.B. 2710,
Hyattsville, MD 20784, USA or APA, 3 Henrietta Street, London, WC3E 8LU, UK.
List: references should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J. A. J., & Lupton, R. A. (2010). The art of writing a
scientific article. Journal of Scientific Communications, 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk, W., Jr., & White, E. B. (2000). The elements of style. (4th ed.). New York:
Longman, (Chapter 4).

Reference to a chapter in an edited book:


http://www.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdf/tea_04_07.pdf%20.%20Accessed%2014.02.11
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Mettam, G. R., & Adams, L. B. (2009). How to prepare an electronic version of your
article. In B. S. Jones, & R. Z. Smith (Eds.), Introduction to the electronic age (pp.
281-304). New York: E-Publishing Inc.

AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their
published article. AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown
next to the online article on ScienceDirect. This gives authors the opportunity to
summarize their research in their own words and to help readers understand what
the paper is about. More information and examples are available at
http://www.elsevier.com/audioslides. Authors of this journal will automatically receive
an invitation e-mail to create an AudioSlides presentation after acceptance of their

paper.

Supplementary data

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your
scientific research. Supplementary files offer the author additional possibilities to
publish supporting applications, highresolution images, background datasets, sound
clips and more. Supplementary files supplied will be published online alongside the
electronic version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is
directly usable, please provide the data in one of our recommended file formats.
Authors should submit the material in electronic format together with the article and
supply a concise and descriptive caption for each file. For more detailed instructions
please visit our artwork instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending
it to the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further details of
any item.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

* Phone numbers

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

« All figure captions

« All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

» Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked’

» References are in the correct format for this journal

« All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

» Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources
(including the Web)
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» Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the
Web (free of charge) and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of
charge) and in black-and-white in print
« If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied for printing purposes AUTHOR INFORMATION PACK 1 Aug 2014
www.elsevier.com/locate/foodchem 11

For any further information please visit our customer support site at
http://support.elsevier.com.

Additional information

Abbreviations for units should follow the suggestions of the British Standards
publication BS 1991. The full stop should not be included in abbreviations, e.g. m
(not m.), ppm (not p.p.m.), % and '/' should be used in preference to 'per cent' and
'‘per'. Where abbreviations are likely to cause ambiguity or may not be readily
understood by an international readership, units should be put in full.

Current recognised (IUPAC) chemical nomenclature should be used, although
commonly accepted trivial names may be used where there is no risk of ambiguity.
The use of proprietary names should be avoided. Papers essentially of an advertising
nature will not be accepted.

AFTER ACCEPTANCE

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic
documents. The DOI consists of a unique alpha-numeric character string which is
assigned to a document by the publisher upon the initial electronic publication. The
assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal medium for citing a document,
particularly ‘'Articles in press' because they have not yet received their full
bibliographic information. Example of a correctly given DOI (in URL format; here an
article in the journal Physics Letters B):
http://dx.doi.org/10.1016/].physletb.2010.09.059

When you use a DOI to create links to documents on the web, the DOls are
guaranteed never to change.

Online proof correction

Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online proofing
system, allowing annotation and correction of proofs online. The environment is
similar to MS Word: in addition to editing text, you can also comment on
figures/tables and answer questions from the Copy Editor.

Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing you
to directly type your corrections, eliminating the potential introduction of errors.

If preferred, you can still choose to annotate and upload your edits on the PDF
version. All instructions for proofing will be given in the e-mail we send to authors,
including alternative methods to the online version and PDF.

We will do everything possible to get your article published quickly and accurately -
please upload all of your corrections within 48 hours. It is important to ensure that all
corrections are sent back to us in one communication. Please check carefully before
replying, as inclusion of any subsequent corrections cannot be guaranteed.
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Proofreading is solely your responsibility. Note that Elsevier may proceed with the
publication of your article if no response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a personalized link
providing 50 days free access to the final published version of the article on
ScienceDirect. This link can also be used for sharing via email and social networks.
For an extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which
is sent once the article is accepted for publication. Both corresponding and co-
authors may order offprints at any time via Elsevier's WebShop
(http://webshop.elsevier.com/myarticleservices/offprints). Authors requiring printed
copies of multiple articles may use Elsevier WebShop's 'Create Your Own Book'
service to collate multiple articles within a single cover
(http://webshop.elsevier.com/myarticleservices/booklets).

AUTHOR INQUIRIES

You can track your submitted article at
http://help.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/89/p/8045/.

You can track your accepted article at http://www.elsevier.com/trackarticle. You are
also welcome to contact Customer Support via http://support.elsevier.com.
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Anexo B- Normas para publicacdo de artigos cientificos a serem submetidos a
Revista Brasileira de Fruticultura.

Reﬁshiﬂrns?leiru de
Fruticultura

ISSN 0100-2945 printed version
ISSN 1806-9967 online version

Form and preparation of manuscripts

1. The Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) publishes technical articles and
scientific communications in fruit crops area, referring to results of originals searches
and unpublished paper in Portuguese, Spanish or English, and 1 or 2 reviews per
edition, of invited authors.

2. All the authors must sign the work’s letters direction mentioning that: “THE
AUTHORS DECLARE THAT THEIR REFERRED WORK WAS NOT BEEN
PUBLISHED PREVIOUSLY, OR DIRECTED FOR PUBLICATION IN OTHER
MAGAZINE AND THEY AGREE WITH THE SUBMISSION AND TRANSFERING
THE RIGHTS OF PUBLICATION OF THE REFERRED ARTICLE FOR THE RBF
MAGAZINE”. Works submitted as article will not be judged or published as Scientific
Communication and vice-versa.

3. The RBF will only accept articles with the maximum of five authors.

4. The articles (on line) should be sent in one copy (one complete copy with the
name (s) of the author (s) without abbreviations and footnotes for our files), and the
submissions on paper must be sent in four copies, being one complete( names
without abbreviations and footnotes) and 3 copies without the authors’ names and
footnotes, on paper size A4 (210 x 297mm), numbered lines and pages, 2 cm
margins, space between lines of one and a half, Times New Roman font , size 13
and printed on one side of the paper. The text should be written direct, separating
only items such as Introduction, Materials and Methods, Results and Discussion,
Conclusion, Acknowledgments and References, the Tables and Figures on separate
sheets at the end of the article after the References.

5. The cost for publication for Articles or Scientific Communications is R$ 250, 00
per paper with at the most 12 pages and 8 pages respectively; it will be charge each
extra page R$ 50, 00, i.e. papers submitted (in Word format) that exceed the limit of
12 pages to eight pages for Article and Scientific Communication (including tables
and figures), this value will be calculated at the acceptance of the paper.
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PUBLICATION FEE:

a. In the initial referral, the payment should be of R $ 100.00, and with the approval of
the paper, the remainder of the fee, including additional pages if necessary;
b. R$ 150.00 for members (FIRST AUTHOR MUST BEA MEMBER OF THE SBF);
c.R$ 300.00 for non-members;

d. DEPOSIT at the Bank of Brazil, agency No. 0269-0 and Account No. 8356-9 (send
copy of the receipt along with the article submitted on paper or on line submissions
by e-mail attach, or forward as a supplementary document);
NOTE: To denied or finished articles, will not be refunded the initial payment.

6. For print submissions, papers should be directed to the editor in chief of the
RBF, Prof. Carlos Ruggiero / BRAZILIAN MAGAZINE OF FRUITCULTURE; address:
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s / n - Unesp / FCAV - CEP 14884-

900 - Jaboticabal.
- E-mail: rbf@fcav.unesp.br;

* Instructions for submissions on line, access the home
page: http://www.rbf.org.br/, RBF item on line (click here), it will open a link with all
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T, UNIVERSIDADE FEDERAL DE
& Add s
L SANTAMARIY PRO-REITORIA G Bl oM™
% = DE POS-GRADUAGAD E

PARECER CONMSUBITANCLADG DO CEP

DALDCE 0D PROJETS OE PEEOUISA

THulo di Pisguisi: DESENVOLVIMENTO E CARACTEFRIFACAD DE LMS BEBIOA MIETA A BASE DE
ABACAY| E BANANA

Pubsmibadse C1LA LD KAEHLER SaUTTER

Ason Temalica:

Varadn' 3

CARE: 30322144 DOHLETE

PlShikdo Proponanie! Universdafo Fedenal da Santa kania
Palrocinador Principal: Financiamento Froprio

DALCE 0D PARECER

Meeswif o dio Parscar T18ETH
Data da Relaloma: EMTA014

Agwutafilgio do Projsa:
O projids & wma Sssemacdo @ e 42 alabor e i da wma babida misls & base do abacasi & Banana, oom o
principal chjathn da diminui o usd O consananies @ obie’ bm procinio oom 4 apals g saudae.

Objeth da P gulea:

Dasavenlver & Lard cosrizar bebibda miis & bhse o abecayd o banana. Carscorzar e cudmiamania @
polfd 3 banana o abacasd; Detanvabamants da medol eJias pana aporf poar o e dimants da o aa
oo St Gioang e chfor el contamimolod OF orcimas, 1amporalurd o D da axiega; Dulerminar a
ermulaida 4o prodois [l moedianks dnsamos prelimmant do andicd Sonsonal pord dooidr ot quankiade:
drimat da misla dos Componsnlos prindipais! banana @ ahooayd; Desanakar uma metodologia pan
acrotogiar & guandheds & fbva da hanana na Babada; Avalar @ elabibdads Eicn-qadmica o microbeokiea
duraimio & eflofagom; Aholiar & ocoiabfitioss do Su Hadidimle LWina prossd da Consu inidonss.

Ayullagdo dos Risced o Banafielos:
Fisizoa: O retos pars @ adecutan da ool ol do dadod S conttldena dog minemos, po od produics

Endersgee Ay, Acrmers, 100D - peddo o Padees - 2 wrsiar

Oabma: Cerckd EP: orE-Ern
UF: FS Menicipicc  SARTS WARLA
Telwlosa: [=Es]220-0owes Crall  cspearargdyral.oom

Piggrw I i BB



I
Aerrar
A

ik UNIVERSIDADE FEDERAL DE

SANTA MARIA/ PRO-REITORIA <6 Bbarormn
DE POS-GRADUACADE

]
n
Ty gt

.\.r\...|l'|'ll_.

4 P

I e b Y e Tl

Eedii CoTRD o Wi bavalink LliRzackes e Siec odmnol et S50 oo Sthn afod pand fins aimenlicoes & b uso
camidmn pala populagss. Pordm,d reaizae o desls dagustachs poda ofdfedr Metod & Mdivatioeg Gl
o ke Aol ardncid ou hipersensibildads & subsidntla COMUNTIG PhoSaTie i S, podafd oo atonar
e ol drgiona.

Banafigos: O retuliades da pesquiza propkclarbo bomalicios & comunidada por mako da divuljagdo do
doimn beomoligeon da wh produln aorsisial, o abo valor rdircaonal o com pokencial do oonsiomn, alim
O @gregar valor & mandiia priina o jpa qusnd prosd Lo

Ceoppmbdrlon d Conasokr i S o8 & Pa-d il s

Apasar do nimers do provadonds da analso sonsorfal gainda ndo astae davidamania adoqands {150
proandones na plataloma & 50 prosedored na Maledolocla do owps do progrio), enendo gua hasors mak
O UMa Skl da otvallagan, poianto s 150 provadonga nd Dolal fous SO pov sassto].

Canealards ot 3obfa & Tardesd da agrotaniaebs abgaldsia:
Tordos ok Ior oS di aprasaniando obrgachiis aoldo aprian do e forma adetpsada

R o diegda &!

Canricliis fus o Pesvdivzlas o Lisin de Inedequacbas:
Az pandbncias aponiadas no panstar anoaror foram resolvidas da modo suohcsaimie.

Biniag i da Parooir!

Bprovade
MNecetsila Agworiae ba g COMER!
Hdo

Caveadoras Sk Fials & crbdfls da CEP:

Endergc  #v. oo, 1000 - peédio o Palors - I sncisr

Oabma: Cerodd EP: or o
UF: FS Meniciplcc  SARTE RAFLA
Teimloes: (=230 OO0 C-malt csperarsdgrol.oom

Piggirs I s EE

127



. UNIVERSIDADE FEDERAL DE ——
3 % SANTA MARIAS PRO-REITORIA " v Brayril
X £ DE POS-GRADUAGAD E

SHMTA MaRLS, 15 o Juho da 2004

Astinads por:

CLAUDENER OE GUANRDOS
|Coardaia dof |

Cndersgoc . Aomems, 1000 - prédio o Padoes - 2 srcar
Oabra: Caredd EP: pr|E-Lrn
UF: FS Merkcipice SARTH AAAA

Cralt  csperheed ool rom

Piggirm: i1 i B3

128



129

11 APENDICE

Apéndice A- Modelo de ficha utilizada na avaliagc&do sensorial de sucos mistos a

base de abacaxi e banana.

Iniciais do nome: Sexo:( )M ( )F Data: / /
Idade: ( ) 18-25 ( )26-35 ( )36-45 ( )46-55 ( ) mais de 55 anos

Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de suco misto de abacaxi com
banana. Por favor, prove-a e avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou da amostra
utilizando a escala abaixo, marque com um “X” a resposta que melhor reflita seu
julgamento sobre cada atributo do produto.

Atributo Gostei Gostei Ndo gostei nem | Desgostei Desgostei
muito pouco desgostei pouco muito

Cor
Aroma
Sabor

Aparéncia
Geral

Baseado na sua percepcdo sensorial utilize a escala a baixo para expressar sua
intencdo de compra:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez compraria/Talvez ndo compraria

() Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Comentarios:




