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Desenvolvimento de um suco misto de manga, goiaba e acerola utilizando delineamento
de misturas

Development of a mixed juice of mango, guava and acerola using mixture design

Aurélia Santos Faraoni' Afonso Mota Ramos"™ Danilo Bergamaschi Guedes'
Anderson do Nascimento Oliveira' Thiago Henrique Soares Ferreira de Lima'
Paulo Henrique Machado de Sousa"

RESUMO

No ambito dos alimentos recomendados para
reducdo do risco de desenvolver doengas e para melhoria da
qualidade de vida, estdo as frutas e seus derivados. Este trabalho
teve como objetivo desenvolver um suco misto de manga, goiaba
e acerola, com aceitacao sensorial, utilizando delineamento
de mistura para determinar as proporcdes das polpas. Em
cada tratamento, essas proporgdes, foram definidas segundo
um delineamento de mistura simplex aumentado de 10
tratamentos. Foram realizadas anélises fisico-quimicas, tais
como: pH, sélidos sollveis (°Brix), acidez titulavel, relacdo de
s6lidos sollveis (SST)/acidez titulavel (ATT), teor de vitamina
C e analise sensorial. Com base nos resultados, verificou-se
que todas as formulagdes, obtidas a partir de manga, goiaba
e acerola, foram aceitas pelos consumidores. As polpas de
goiaba e manga deveriam participar numa maior proporgao
da mistura, pois favoreceram a aceitagdo. A polpa de acerola,
mesmo em menor proporg¢do, contribuiu para o aumento do
teor de vitamina C. As formulages com maior proporcéo de
manga apresentaram maiores valores de pH. Maiores
proporcdes de acerola contribuiram para maiores valores de
acidez titulavel. As formulagdes que continham maiores
proporcdes de goiaba geraram maiores valores da relacdo
SST/IATT

Palavras-chave: formulagdo de mistura, vitamina C, frutas.
ABSTRACT

In the context of recommended foods to reduce
the risk of developing diseases and to improve the quality of
life, are the fruits and their derivatives. This study aimed to
develop a mixed juice of mango, guava and acerola, with
acceptability sensory, using experimental blending to determine

the optimal proportions of pulps. In each treatment, these
proportions have been defined determined according to a
design blending simplex increased by 10 treatments. Were
performed physicochemical analyses such as: pH, soluble solids
(°Brix), acidity, vitamin C content and sensory analysis. Based
on the results, it was found that all the formulations derived
from mango, guava and acerola were accepted by consumers.
The pulp of guava and mango should participate in a greater
proportion of the mix, since they promote acceptance. The
pulp of acerola, even in a smaller proportion, contributed to
the increase in content of vitamin C.

Key words: formulation of mixtures, vitamin C, fruit.

INTRODUCAO

O consumo de sucos e néctares de frutas
tem aumentado nos dltimos anos motivado,
principalmente, pela maior consciéncia dos
consumidores sobre a importancia da escolha de
alimentos saudéaveis para reducdo do risco de
desenvolver doencas e para a melhoria da qualidade
de vida.

No segmento bebidas, um novo mercado
que esta se abrindo é o de sucos e néctares compostos
por mistura de frutas, principalmente tropicais que
constituem uma boa fonte nutricional de vitaminas,
minerais e carboidratos soltveis (MATSUURA &
ROLIM, 2002). Assim, no desenvolvimento das
misturas, ocorre uma compensacdo, produzindo sucos
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e néctares com maior valor nutricional. Além disso, o
desenvolvimento de bebidas mistas permite a obtencdo
de novos sabores, e melhoria da cor e consisténcia
dos produtos ofertados. (DA SILVA PEREIRA et al.,
2009)

A Legislacdo Brasileira ainda ndo tem uma
Instrucdo Normativa com Regulamento Técnico
especifico para sucos e néctares mistos, 0 que existe
sdo defini¢des de Suco Tropical Misto, Suco misto e
Refresco misto ou bebida mista de frutas ou de extratos
vegetais (BRASIL, 1997; BRASIL, 2003). Suco Tropical
Muisto é definido como o produto, oriundo de duas ou
mais frutas, obtido pela dissolugdo, em agua potavel,
da polpa da fruta polposa de origem tropical, por meio
de processo tecnoldgico adequado, ndo fermentado,
de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido
a tratamento que assegure sua conservacdo e
apresentagdo até o momento do consumo. Além disso,
a legislagdo pGe como requisito que as caracteristicas
fisicas, quimicas e organolépticas (sensoriais) do Suco
Tropical Misto devem manter a mesma
proporcionalidade com as quantidades de cada polpa
de fruta que o compde. (BRASIL, 2003).

O planejamento experimental é uma
ferramenta poderosa para se chegar as condicfes
otimizadas de um processo, ao desenvolvimento da
formulacdo de produtos dentro das especificacdes
desejadas ou simplesmente para avaliar os efeitos ou
impactos que os fatores tém nas respostas desejadas
(RODRIGUES & IEMMA, 2005). Dentre as principais
técnicas de planejamento experimental, pode-se citar:
Planejamento Fatorial (completo e fracionado),
Metodologia por Superficie de Resposta, Planejamento
Experimental para Mistura e Planejamento Simplex.

Diferentemente dos planejamentos
tradicionais, nos experimentais para o estudo de
misturas, a variavel de resposta é fungdo somente das
proporcdes relativas dos ingredientes presentes na
mistura e ndo da quantidade total da mistura. Além
disso, as propor¢fes dos diversos componentes de
uma mistura ndo sdo independentes e a soma de todos
deve totalizar sempre 100% (BARROS NETO et al., 1995;
ZAUBERAS et al., 2004; CAMPOS etal., 2007). Pode-
se ainda estabelecer limites inferiores e superiores das
proporc¢des dos componentes nas misturas (BARROS
NETOetal., 1995; ZAUBERAS et al., 2004).

Segundo CAMPOS et al. (2007), o propdsito
geral em um experimento com misturas é tornar
possivel, por meio de superficies de respostas, a
estimativa das propriedades de um sistema
multicomponente, a partir de um ndmero limitado de
observacgBes. Essas observacdes sdo obtidas de
combinagdes pré-selecionadas dos componentes na

tentativa de se determinar quais delas, de alguma
maneira, otimizam a resposta.

A escolha das frutas, acerola, manga Uba e
goiaba, para compor a mistura foi definida em virtude
de estas serem nutricionalmente ricas e por conterem
outros compostos importantes para 0 homem, além de
possuirem sabor conhecido e terem aceitabilidade. A
acerola é uma fruta rica em vitamina C, antocianinas e
carotendides; ja a goiaba é fonte de licopeno, beta-
caroteno, compostos fendlicos e também em vitamina
C; e amanga Uba contém varios nutrientes como beta
caroteno, &cido ascdrbico e sais minerais, além de teor
consideravel de compostos fendlicos, e tem como
vantagem, na industrializagdo, a manutencédo da
coloragdo amarelo-claro, do sabor e do aroma ap0s 0
processamento, além de ser de grande importancia na
regido de Vigosa.

Este trabalho teve como objetivo
desenvolver um suco misto de manga, goiaba e acerola,
com aceitacdo sensorial, utilizando delineamento de
mistura para determinar as proporcdes das polpas.

MATERIAL E METODOS

Para elaborac8o dos sucos foram utilizadas
polpas pasteurizadas e congeladas de acerola e goiaba
provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de Polpa e Fruta
Congelada Ltda. e polpa de manga pasteurizada,
comercializada pela Agroftuit Internacional do Brasil Ltda.

As polpas e as diferentes formulagdes
obtidas foram caracterizadas quanto a pH, sélidos
sollveis totais (SST,°Brix), acidez titulavel (ATT),
relacdo de SST/ATT e teor de vitamina C, de modo a
verificar a conformidade com a legislacdo (BRASIL,
2000). O pH foi determinado por meio de um pHmetro
Digimed DM-20 .0 teor de sélidos soliveis totais em
refratdbmetro manual, modelo ATC-1E HAND
REFRACTOMETER, a temperatura ambiente (AOAC,
1997). A andlise da acidez total titulavel foi realizada
por titulometria (IAL, 2005). A relacdo SST/ATT foi
estabelecida pela relagdo direta dos valores de solidos
sollveis totais e de acidez titulavel. A anélise de
vitamina C foi realizada pelo método de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) descrito por CAMPOS
(2006) com resultado expresso em mg 100mL- de suco.

Para elaboracgéo dos sucos mistos de frutas,
o teor de solidos solUveis totais foi fixado em 11°Brix, e
o teor damistura de polpas em 35%, sendo este 0 minimo
estabelecido pela legislacdo para sucos tropicais
(BRASIL, 2003). As proporgdes das polpas de manga,
goiaba e acerola, em cada tratamento, foram definidas
segundo um delineamento de mistura simplex
aumentado de 10 tratamentos (BARROS NETO et al.,
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1995) com auxilio do programa STATISTICA versao
6.0 (Tabela 1). Para utilizacdo do programa, a soma
dessas trés proporcdes correspondeu a 100%, e as
restricBes foram: proporcgdes de goiaba e manga com
minimo de 12,25% e maximo de 21%, e de acerola com
minimo de 1,75% e méximo de 10,5%.

Para o processamento, as polpas de frutas
foram pesadas e homogeneizadas juntamente com agua
mineral (65%) e sacarose comercial (até atingir 11°Brix).
Pode-se adicionar sacarose para elaborar suco. Os
sucos foram submetidos a pasteurizacdo a 90°C/60s
em tacho encamisado, e envasados a quente em garrafas
de vidro com tampas plasticas rosqueaveis com
capacidade para 318mL. As amostras foram previamente
resfriadas em &gua corrente e, posteriormente, mantidas
refrigeradas a 7+2°C em camara de resfriamento até
serem submetidas as analises. O experimento foi
realizado em trés repeti¢des para cada formulacéo.

A andlise sensorial dos produtos foi
realizada no Laboratdrio de Anélise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG. O projeto
foi aprovado pela UFV (nimero de registo:
50718257533). As analises foram realizadas com 56
consumidores em cabines individuais iluminadas com
luz branca fluorescente, sendo as amostras servidas
monodicamente, sob condicdes controladas, de modo
que todos provaram todas as amostras. Os
consumidores receberam um copo descartavel
codificado com trés digitos, determinados
aleatoriamente, contendo 40mL da amostra a
temperatura de refrigeracdo Foi avaliado apenas o

atributo impresséo global (IG), utilizando-se uma escala
hedbnica estruturada de nove pontos, variando de um
(desgostei extremamente) a nove (gostei extremamente)
(REIS & MINIM, 2006).

Para andlise estatistica, utilizou-se o
programa STATISTICA versdo 6.0. Os modelos obtidos
para as respostas experimentais foram avaliados em
termos de valores de F (P<0,05) e dos coeficientes de
determinacdo (R%) em nivel de 5% de probabilidade. A
curva de contorno foi utilizada para analisar o
comportamento de cada variavel estudada em fungédo
das proporces entre as trés polpas utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas
das polpas de frutas quanto ao pH (acerola - 3,26; goiaba
- 3,54 e manga - 3,98), solidos soltveis totais (acerola -
5,50°Brix; goiaba - 7,10°Brix e manga - 20,08°Brix) e acidez
titulavel (acerola - 0,90%; goiaba - 0,58% e manga -
0,50%) mostraram-se de acordo com a legislacdo
(BRASIL, 2000). No entanto, os teores de vitamina C
encontrados na polpa de acerola (225,83mg 100mL?) e
de goiaba (22,45mg 100mL*) foram menores do que o
requerido pela legislagdo, que é de no minimo 800 e
40mg 100mg?, respectivamente.

Uma vez que a vitamina C é um composto
extremamente instavel ao processamento,
principalmente a a¢do do calor e & oxidagdo, a menor
concentracdo deste nutriente observada nas polpas
de acerola e goiaba, pode ser em virtude de perdas
ocorridas durante a pasteurizacéo e 0 armazenamento
sob congelamento.

Tabela 1 - Delineamento simplex aumentado de 10 tratamentos para as formulag6es das misturas de frutas.

Polpa
Formulagdo ~  ---meemeeeeees Manga: Goiaba Acerola
R N R N R N

1 21,00 0,60 12,25 0,35 1,75 0,05
2 12,25 0,35 21,00 0,60 1,75 0,05
3 12,25 0,35 12,25 0,35 10,50 0,30
4 16,80 0,48 16,80 0,48 1,75 0,05
5 16,80 0,48 12,25 0,35 6,30 0,18
6 12,25 0,35 16,80 0,48 6,30 0,18
7 15,05 0,43 15,05 0,43 4,55 0,13
8 18,20 0,52 13,65 0,39 3,15 0,09
9 13,65 0,39 18,20 0,52 3,15 0,09
10 13,65 0,39 13,65 0,39 7,70 0,22

R — propor¢des reais (considerando-se a formulagcdo como um todo); N - propor¢des normalizadas (considerando-se apenas o total das trés

polpas).

CiénciaRural, v.42,n.5, mai, 2012.



914 Faraoni et al.

O valor de vitamina C encontrado neste
trabalho para polpa de manga “Ub&” (122,69mg 100mL-
1) foi superior ao encontrado por FARAONI (2005)
estudando o efeito de dois métodos de conservagao
(congelamento e pasteurizacéo a 75°C/8,7min) sobre o
teor de vitamina C na polpa de manga “Uba”. No
referido estudo foram encontrados valores de 26,64mg
100g* e 52,81mg 100g?, apds, respectivamente, 0
congelamento e a pasteuriza¢do a 75°C/8,7min. O maior
teor observado no presente trabalho (122,69mg 100mL1)
pode ser explicado pelo fato de esta polpa ter sido
submetida a um processo asséptico. Ao se comparar 0
teor de vitamina C da polpa de manga “Ub&” encontrado
neste trabalho com o de outras variedades de manga,

que possuem valor médio de 27,70mg 100mL7?,
percebeu-se que a cultivar Uba possui maior teor dessa
vitamina.

No entanto, mesmo com as perdas ocorridas,
a polpa de acerola foi a que apresentou maior teor de
vitamina C (225,83mg 100mL?), seguido pelas polpas
de manga “Uba” (122,69mg 100mL™) e de goiaba
(22,45mg 100mL1). A tabela 2 apresenta os resultados
da analise de variancia dos parametros fisico-quimicos
e sensorial dos sucos mistos, com base nos modelos
utilizados para cada analise. Ao analisar a analise de
variancia (ANOVA) constatou-se que os modelos para
pH, acidez, vitamina C, relacéo solidos soltveis totais/
acidez (SST/ATT) e impressdo global foram

Tabela 2 - Analise de variancia dos modelos obtidos para as propriedades fisico-quimicas e sensorial dos sucos mistos.

Acidez
Fonte de variagdo SQ GL QM F
Modelo Quadratico 0,009826 5 0,001965 7,290
Residuos 0,006470 24 0,000270
Falta de ajuste 0,001337 4 0,000334 1,302"*
Erro puro 0,005133 20 0,000257
Total ajustado 0,016297 29 0,000562

pH

Fonte de variagdo SQ GL QM F
Modelo cubico Especial 0,147234 6 0,024539 21,097*
Residuos 0,026752 23 0,001163 :
Falta de ajuste 0,000552 3 0,000184 0,140"*
Erro puro 0,026200 20 0,001310
Total 0,173987 29 0,006000

(SST/IATT)
Fonte de variagdo SQ GL QM F
Modelo Quadratico 861,172 5 172,2344 8,828*
Residuos 468,255 24 19,5106
Falta de ajuste 75,483 4 18,8708 0,961
Erro puro 392,772 20 19,6386
Total 1329,428 29 45,8423

Vitamina C
Fonte de variagdo SQ GL QM F
Modelo Quadratico 4539,761 5 907,9523 214,407*
Residuos 101,6331 24 4,234713
Falta de ajuste 30,69974 4 7,674934 2,164
Erro puro 70,93338 20 3,546669
Total 4641,394 29 160,0481

Impressdo Global
SQ GL QM F

Modelo Quadratico 22,7450 5 4,549011 2,526*
Residuos 997,6478 554 1,800808
Falta de ajuste 9,433517 4 2,35838 1,3126"
Erro puro 988,21428 550 1,796753
Total 1020,3928 559 1,82539

*modelo significativo em nivel de 5% de probabilidade (P=0,05); n.s. ndo significativo.

CiénciaRural, v.42, n.5, mai, 2012.
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significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F. Porém para a impressao global o modelo foi
utilizado como indicador de tendéncia, pois o R? foi
muito baixo.

As equagbes (1) a (5) representam os
modelos estatisticos para cada uma das analises
(sensorial e fisico-quimica), com seus respectivos
coeficientes de determinagdo (R?). O tipo de modelo foi
escolhido com base nos valores de F das regressoes.
O modelo quadratico e o modelo clbico especial
mostraram-se mais adequados para representar as

variacOes das analises. Onde as variaveis sdo: x =
propor¢do de manga na mistura, y = proporcdo de
goiaba e z = proporcdo de acerola. Os gréaficos de
contorno (Figura 1) representam a superficie de
resposta gerada pela projecdo das equacdes em um
diagrama de coordenadas triangular.

1G=6,969x+7,021y+6,528z +1,024xy+0,966xz+1,570yz

(R2=0,135) )
pH=4,106x+4,029y+3,9542+0,122xy-0,002x2-0,169yz-
3,621xy (R?=0,806) )

ATT=0,212x+0,189y+0,247z+0,020xy-0,010xz+0,117yz

ACE ROLA 7.%8
T.0388
T onag

o & o3
Clemer

EO.M!
070
Bl
| LS
[ B

&
-

[

= B W B Rp RE

[ [ Glmmhali] | ]
TIILIE

Lipage Dasena

Figura 1 - Curvas de contorno dos modelos ajustados referentes ao pardmetro sensorial impressao
global (A), sendo 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei extremamente, e as
varidveis pH (B), acidez total titulavel (C), Solidos sollveis totais/ acidez total titulavel
SST/ATT (D) e teor de vitamina C (E).

CiénciaRural, v.42,n.5, mai, 2012.
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(R?=0,520) 3)
SST/ATT=52,216x+61,539y+41,8382-14,412xy+8,506xz-
28,434yz (R2=0,574) 4)
Vitamina C=38,772x+29,278y+70,047z-
12,662xy+1,319xz+9,182yz (R?=0,973) (5)

Em que x, y e z representam, respectivamente,
as proporcdes de manga, goiaba e acerola na mistura.

Analisando as curvas de nivel da figura 1A,
observou-se que a aceitacdo foi maior em misturas com
maiores proporcdes de polpa de manga e goiaba,
enquanto que a polpa de acerola contribuiu para
menores notas na aceitacdo. Resultado semelhante foi
encontrado por SOUSA et al. (2005) ao otimizarem néctar
misto de manga, caju e acerola, onde se observou que
0s néctares mistos formulados com uma proporcao
maior de acerola foram os menos aceitos pelos
consumidores. A baixa aceitacdo do suco de acerola
pode ser em virtude da alta acidez da fruta.

Todas as 10 formulacBes foram aceitas
sensorialmente, com médias variando de 6,6 a 7,6,
situando-as entre os termos hed6nicos “gostei
ligeiramente” e “gostei muito”. A formulacdo com
13,65% de manga, 18,20% de goiaba e 3,15% de acerola
foi a que obteve maior média.

Com relagdo ao pH (Figura 1B), verificou-se
que as formulacBes com maior proporcdo de manga
apresentaram maiores valores (menos acido). O oposto
foi observado nas formulagfes com maior proporcéo
de acerola que apresentaram os menores valores (mais
acido). Este resultado esta de acordo com o encontrado
por LIMA et al. (2008) ao desenvolver bebida mista a
base de agua de coco e suco de acerola, onde 0s autores
atribuiram o fato a acidez elevada do suco de acerola.

Para o teor de acidez titulavel, notou-se, na
figura 1C, que as formulagdes que continham maiores

proporc¢des de acerola foram as que apresentaram
maiores valores de acidez titulavel. Resultado este
concordante ao encontrado por MATSUURA &
ROLIM (2002) ao avaliarem a adi¢do de suco de acerola
em suco de abacaxi.

Os resultados de pH e acidez encontram-se
coerentes, visto que a polpa de manga apresentou maior
valor de pH (3,98) e menor valor de acidez total titulavel
(0,509 de &cido 100mL?) , enquanto que a polpa de
acerola apresentou menor valor de pH (3,26) e maior
valor de acidez (0,90g de &cido 100mL2).

A relagcdo SST/ATT esta relacionada ao
sabor dos produtos. Segundo THE et al. (2001) o sabor
das frutas é determinado, em grande parte, pelo balanco
de &cidos e acucares e avaliado pela relagdo entre
sélidos sollveis e acidez titulavel. Na figura 1D,
observou-se que maiores proporcdes de goiaba geraram
maiores valores de SST/ATT, ao contrario das
formulagBes com maiores propor¢des de acerola.

Analisando a figura 1E verificou-se que os
maiores teores de vitamina C foram encontrados nas
formulagdes que continham maiores proporgdes de
polpa de acerola, seguida pela polpa de manga. Este
resultado esta coerente, visto que a polpa de acerola
foi a que apresentou maior teor de vitamina C (225,83mg
100mL1), seguida pela polpa de manga (122,69mg 100mL1).
Isso indica que a acerola pode ser utilizada com um
componente enriquecedor de bebidas a base de frutas
e deficientes em vitamina C.

A tabela 3 apresenta as médias das analises
fisico-quimicas das 10 formulagdes de sucos mistos de
manga, goiaba e acerola. Os valores obtidos para STT/
ATT apresentaram variacGes entre as formulacGes,
variando de 61,61 a 43,48. Em relacdo a acidez total
titulavel esta variou de 0,19 a 0,23% entre as

Tabela 3 - Médias das analises fisico-quimicas dos sucos mistos obtidos a partir do delineamento de mistura.

Formulagdes (M:G:A)

Andlises Fisico-quimicas

pH ATT Vitamina C (mg 100mL™) Relacdo (SST/ATT)

(21,00:12,25:1,75) 4,11 0,21 39,08 53,3

(12,25:21,00:1,75) 4,03 0,19 29,14 61,61
(12,25:12,25:10,50) 3,95 0,25 69,29 40,84
(16,80:16,80:1,75) 4,10 0,20 32,00 54,30
(16,80:16,80:1,75) 4,03 0,23 55,29 49,10
(12,25:16,80:6,30) 3,95 0,25 52,06 43,48
(15,05:15,05:4,55) 3,89 0,23 44,08 48,61
(18,20:13,65:3,15) 4,01 0,23 40,07 47,22
(13,65:18,20:3,15) 3,95 0,21 37,32 51,94
(13,65:13,65:7,70) 3,92 0,23 60,66 47,22

M:G:A — manga:goiaba:acerola; ATT - Acidez total titulavel (g de 4cido 100mL™); SST - Sélidos soldveis totais (°Brix).
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formulagGes. O pH manteve-se abaixo de 4,5 em todas
as formulaces, apresentando valores entre 3,89 e 4,11.
A vitamina C variou de 29,14 a 69,29mg 100mL 2.

A média geral de acido ascorbico foi de
45,90mg 100mLt, sendo assim uma dose diaria de
200mL, de qualquer uma das formulages, supriria a
ingestdo diaria recomendada de vitamina C para adulto,
de acordo com a Resolugdo 269/05 (BRASIL, 2005), é
de 45mg.

CONCLUSAO

Todas as formulacGes, obtidas a partir de
manga, goiaba e acerola, foram aceitas sensorialmente.
As polpas de goiaba e manga devem participar numa
maior propor¢ao da mistura, pois favorecem aceitacéo.
As formulacdes com maior proporcdo de manga
apresentaram maiores valores de pH. Maiores
proporcdes de acerola contribuiram para maiores
valores de acidez titulavel. As formulacGes que
continham maiores proporc¢des de goiaba geraram
maiores valores da relacdo SST/ATT. A polpa de
acerola, mesmo em menor propor¢do, contribui para o
aumento do teor de vitamina C. A formulagdo com
13,65% de manga, 18,20% de goiaba e 3,15% de acerola
foi a de melhor aceitagdo pelos consumidores.
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