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RESUMO

Recentemente, a industria de alimentos esta preocupada em desenvolver
novos produtos, usando ingredientes inovadores, que promovam beneficios a saude.
O uso de proteinas de leguminosas como uma alternativa para a proteina animal
tem sido estudada. O tremoco branco (Lupinus albus L.) apresenta elevada
concentracdo de proteina e Oleo, principalmente acidos graxos insaturados e
poliinsaturados, fibra alimentar, agucares e vitaminas B; e B,. Por outro lado, o
tremoco ndo pode ser consumido diretamente porque possui alcaloides, que além de
serem toxicos, atribuem gosto amargo ao grdo. Como a maioria dos alcaloides é
solivel em agua, a quantidade de alcaloide do gréo pode ser diminuida através de
agua corrente, fervente ou salmoura. Sucos de frutas sdo bastante consumidos no
Brasil, especialmente no verdo, ndo somente pelo sabor, mas como fonte de
hidratagao e por serem ricos em nutrientes. Os sucos de frutas tropicais conquistam
cada vez mais o mercado consumidor, sendo o Brasil, um dos principais produtores.
A pitanga, fruto da pitangueira (Eugenia uniflora L.) é uma planta frutifera nativa do
Brasil (das regibes Sul e Sudeste e que tem se adaptado favoravelmente as
condicdes climaticas e edaficas da regido Nordeste), da Argentina e do Uruguai. A
pitanga é uma fruta cuja polpa apresenta excelentes condi¢cdes para industrializacéo,
devido ao seu alto rendimento, aroma agradavel e sabor exotico. O objetivo do
presente estudo foi o de verificar, através da metodologia de superficie de resposta,
as melhores condi¢Oes para a utilizagdo simultanea de extrato aquoso de tremogo
branco e de suco tropical de pitanga, no desenvolvimento de uma bebida. Para
tanto, as varidveis independentes foram representadas pelo volume de extrato
aguoso de tremoco (mL) e pelo volume de suco de pitanga (mL). As variaveis
dependentes (respostas) foram obtidas através de teste sensorial de aceitacdo
(“aparéncia”, “aroma”, “sabor’ e “impressdo global”’). A otimizagdo conjunta das
variaveis apontou o ensaio 2 (50 mL de extrato aquoso de tremoco e 30 mL de suco
de pitanga) do planejamento experimental, como sendo a 6tima. Pode-se concluir
gue foi possivel obter uma bebida com caracteristicas sensoriais atrativas, utilizando
extrato aquoso de tremocgo branco e suco tropical de pitanga. O tratamento térmico
aguoso, utilizado para a diminui¢do do teor de alcaloides das sementes de tremoco,
resultou ndo apenas na quase eliminacdo total dos alcaloides, como também no
aumento do conteddo de proteina. A utilizacdo da MSR possibilitou a determinacgéo
de regides de maxima aceitacdo para cada atributo avaliado do suco de pitanga a
base de tremoco, com um numero reduzido de ensaios.

Palavras-chave: tremoco branco (Lupinus albus L.), tratamento térmico
aguoso, extrato aquoso, suco de pitanga, metodologia de superficie de resposta,
analise sensorial.



ABSTRACT

Recently, the food industry is concerned about developing new products,
using innovative ingredients that promote health benefits. The use of vegetable
protein as an alternative to animal protein is being studied. The white lupine (Lupinus
albus L.) has high concentrations of protein and oil, especially non saturated fatty
acids and polynonsaturated fats, dietary fiber, sugars and vitamins B1 and B2. On
the other hand, the lupine bean can’t be consumed straight because it has alkaloids
which besides being toxic, add a bitter taste to the bean. As most alkaloids are water
soluble, the amount of alkaloid in the beans can be reduced by running water, boiling
or brine. Fruit juices are widely consumed in Brazil, especially in the summer, not
only for their flavor, but as a source of hydration and because they are rich in
nutrients. The tropical fruit juices are conquering the market more and more, with
Brazil being one of the main producers in the world. The Pitanga (Eugenia uniflora L.)
is the fruit of the Pitangueira, a native plant of southern Brazil (which has adapted
positively to weather and soil conditions in the country’s Northeast), Argentina and
Uruguay. Pitanga is a fruit which pulp presents excellent conditions for
industrialization, due to its high yield, pleasant aroma and exotic flavor. The aim of
the present study was to verify, through the response surface methodology, the
optimum conditions for the combined use of aqueous extract of white lupine and
tropical pitanga juice in the development of a drink. Therefore, the independent
variables were represented by the volume of agueous extract of lupine (mL) and by
the volume of pitanga juice (mL). The dependent variables (responses) were
obtained through sensory test of acceptance ("appearance”, "aroma", "taste" and
"overall acceptability”). The combined optimization of the variables pointed the
second formulation (50 mL of aqueous extract of lupine and 30 mL of pitanga juice)
of the experimental project as the most adequate. In conclusion it was possible to get
a drink with attractive sensory characteristics using aqueous extract of white lupine
and tropical pitanga juice. The aqueous thermal treatment used to reduce the level of
alkaloids in lupine beans, not only resulted in almost total elimination of the alkaloids,
but also in the increase of protein content. The use of MSR allowed determination of
regions of maximum acceptance for each evaluated feature of the lupine based
pitanga juice, with a reduced number of tests.

Keywords: white lupine (Lupinus albus L.); aqueous thermal treatment, agueous
extract, pitanga juice; response surface methodology; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

As plantas da familia das leguminosas compreendem aproximadamente 590 a
620 géneros com 12.000 a 17.000 espécies. Destas, as cultivadas como fontes de
alimentos pertencem a subfamilia Papilioideae, da qual apenas cerca de 20
espécies sao alimentos. Os géneros mais utilizados na alimentacdo sao: Pisum,
Vicia, Lens, Dolichos, Vigna, Cajanus e Phaseolus. No Brasil as leguminosas mais
consumidas diretamente na dieta sdo o feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.),
seguido pela ervilha (Pisum sativum L.) e lentilha (Lens culinaris) (LOURENCO,
2000).

O tremoco (Lupinus albus L.) € uma espécie do género Lupinus e da familia
Leguminosae. As principais espécies de tremocgo cultivadas no mundo s&o Lupinus
albus, Lupinus angustifolius, Lupinus luteus e Lupinus mutabilis. O tremoco é usado
como alimento para animais, na rotagédo de cultura, melhorando a estrutura do solo,
e na alimentacdo humana, devido a alta concentracdo de proteina e 6leo (FALUYI et
al., 2000; HUYGHE, 1997). As sementes de tremoco séo ricas em carboidratos (30 a
40%), 6leo (5 a 15%) e proteina (30 a 40%) (FALUYI, et al., 2000; HUYGHE, 1997;
ERBAS et al., 2005).

O tremoco possui um contetdo de proteina e de lipidios similar ao da soja,
porém, seu uso como alimento tem sido restrito devido a alta concentracdo de
alcaloides quinolizidinicos. Os alcaloides sdo compostos amargos e toxicos que devem
ser eliminados antes que a proteina do grédo possa ser utilizada na industria de
alimentos (GARCIA LOPEZ et al., 2001). Como a maioria dos alcaloides é solGvel em
agua, a quantidade de alcaloide do grdao de tremoco pode ser diminuida ou
eliminada usando agua corrente, agua fervente, tratamento térmico aquoso e
tratamento térmico alcalino (RAHMA; RAO, 1984; JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000;
HADDAD et al., 2006).

O tremoco (L. albus) € uma cultura muito nutritiva, a qual ndo € consumida
frequentemente como outras leguminosas. A elevada proteina, fibra dietética, dleo e
carboidratos presentes no grédo de tremoco fazem desta leguminosa um excelente
alimento com alto valor nutricional, o qual pode ser incorporado como fonte de proteina

em diversos tipos de alimentos (ERBAS et al., 2005).
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O tremoco (Lupinus sp) também pode ser usado como suplemento na
alimentacdo de varios animais, como salméo, truta, camardo, ovelhas e porcos
(SUDARYONO et al., 1999; FERGUSON et al., 2003; GLENCROSS et al., 2004;
MASUCCI et al., 2006). Ele também pode ser usado como ingrediente no preparo dos
mais diversos tipos de alimento, como pé&o, espaguete, iogurte, muffin, macarréo,
biscoito, bolacha de chocolate, barra de cereal, produtos de carne, bebidas entre
outros (MUBARAK, 2001; JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2003; HALL; JOHNSON, 2004;
DOXASTAKIS et al., 2007; TORRES et al., 2007; RESTA et al., 2008).

As frutas contém, além dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como
minerais, fibras e vitaminas, diversos compostos fenolicos (HARBONE; WILLIAMS,
2000). A maior conscientizacdo dos consumidores sobre os efeitos da inclusdo de
sucos de frutas na dieta aumentou sua exigéncia em relacdo ao numero de atributos
desejaveis no produto, principalmente sob o aspecto nutricional e sensorial. (VALIM
et al., 2003).

Segundo Franzao; Melo (2008) existem grandes perspectivas de crescimento
no mercado das misturas entre sucos de espécies de frutas diferentes (“mixed
juices”), principalmente com os de sabor exético, como a pitanga. Ela também pode
ser utilizada como aditivo em bebidas lacteas e, ainda, nas formas de produtos como
refresco em po e néctar.

A pitanga (Eugenia uniflora L.) € um fruto tropical nativo das regides Sul e
Sudeste do Brasil e que tem se adaptado favoravelmente as condicdes climaticas e
edéficas da regido Nordeste (CONSOLINI; SARUBBIO, 2002; BEZERRA et al., 2000).
No Brasil, a pitanga tem um bom desenvolvimento, apresentando-se como uma
arvoreta de até oito metros de altura. A pitanga € uma baga, com cerca de 30 mm de
diametro, a polpa é vermelha, sucosa, macia, doce ou agridoce e perfumada. Ha
pitangas vermelhas, rubras, brancas, roxas e quase pretas (AGROV, 2009).

Diante das evidéncias encontradas por alguns autores sobre a eficiéncia de
certos tratamentos para a retirada dos compostos amargos presentes no tremogo e
a grande necessidade de incorporar alimentos ricos em proteinas na dieta da nossa
populacao, este estudo teve por finalidade desenvolver, através da metodologia de
superficie de resposta, as melhores proporcdes de extrato aquoso de tremoco
branco (Lupinus albus L.) e de suco tropical de pitanga (Eugenia uniflora L.), em

uma bebida com caracteristicas sensoriais atrativas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TREMOCO (Lupinus spp)

2.1.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

O tremocgo branco (Lupinus albus L.) € uma espécie do género Lupinus, da
classe Genisteae e da familia Leguminosae (HYUGHE, 1997).

E uma planta herbacea, anual, ereta, altura em torno de 45 centimetros e
adaptada as condic¢des de clima frio (clima temperado) a ameno (clima subtropical).
As folhas sdo compostas geralmente de sete foliolos na mesma altura do peciolo
(digitadas), alongados e de cor verde. As flores sdo brancas, azuis ou amarelas,
formadas em inflorescéncia (cacho), ereta e vistosa, conforme apresentadas na
Figura 1. Os frutos sdo do tipo vagem com pelos e contém sementes brancas e
achatadas no seu interior, conforme apresentadas na Figura 2 (GLOBO RURAL,
2009).

Figura 1 - Tremoco branco (Lupinus albus), tremoc¢o azul (Lupinus angustifolius) e

tremoco amarelo (Lupinus luteus).
Fonte: AGRARIA (2009).
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Figura2-  Vagem e semente de tremoco branco (Lupinus albus).
Fonte: BRAGA et al. (2006).

O género Lupinus possui mais de 400 espécies conhecidas, sendo que as
espécies de tremoco mais cultivadas sao Lupinus albus L. (tremoco branco), Lupinus
angustifolius L. (tremogo azul), Lupinus luteus L. (tremogo amarelo) e Lupinus mutabilis
L. (tremoco pérola). Essas espécies sdo cultivadas no mundo com trés principais
utilidades: para nutricdo humana, devido a sua alta concentracédo de proteina e 6leo e
presenca de fibra dietética; para adubacéo verde, contribuindo para o melhoramento
da estrutura do solo, aumentando a matéria organica e acumulando nitrogénio e
fésforo em solos arenosos e pobres; e para alimentacéo e/ou suplemento de proteina
na dieta de ruminantes, como gado de corte e gado de leite, através de forragem verde
em areas de cultivo tradicional (HUYGHE, 1997).

Embora o tremoco seja bem conhecido atualmente, ele foi amplamente utilizado
por antigas culturas no Mediterraneo e Planaltos Andinos. Esta cultura chegou a Itélia
por volta de I780 e se expandiu por toda a Europa provavelmente por se adaptar as
mais diferentes condi¢cdes climaticas e por apresentar propriedades nutricionais
especiais (GLADSTONES, 1974).

Os principais paises produtores de tremoco sdo a Austrdlia (Lupinus
angustifolis), Russia (Lupinus luteus) e Polénia (Lupinus luteus) (REINHARD et al.,
2006).

Na Europa, seu cultivo antecedeu o cultivo de outras leguminosas, sendo
especialmente o L. albus e L. luteus, utilizados como forragem verde, como adubacgéo
ou na alimentacdo humana (REINHARD et al.,, 2006). Na Polénia, em solo fértil,
principalmente feijao-cavalo, feijdo-largo e ervilha, competem com o tremoco, que &

cultivado sobre baixas condi¢des de fertilidade do solo (SUJAK et al., 2006).
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No leste do Canada e norte dos Estados Unidos o tremoco branco (Lupinus
albus) tem mostrado um consideravel potencial de rendimento como uma semente de
leguminosa cultivada nestas regides (FALUYI et al., 2000).

Na América do Sul, o tremoco branco (L. albus) é cultivado principalmente no
Chile e na Argentina; na Australia e na Africa do Sul ha um aumento na producdo do
tremoco branco (HUYGHE, 1997).

Um estudo sobre préticas de plantio de L. albus no leste do Canada mostrou
gue tanto a concentracdo de proteina como a concentracdo de 6leo da semente do
tremoco é influenciada pela época de plantio e que a escolha da cultivar € muito
importante (FALUYI et al., 2000).

No Brasil, as diferentes espécies de Lupinus sdo cultivadas principalmente
como adubo verde, forrageiras e ornamentais. O tremoco é considerado um excelente
adubo verde porque produz muita massa verde e fixa o nitrogénio do ar, que é uma
caracteristica das plantas da familia das leguminosas. Além disso, suas raizes
descompactam e reduzem a erosao do solo e, com isso, aumenta a infiltracdo da agua.
Portanto, € uma planta que melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (GLOBO RURAL, 2009).

De acordo com Golveia; Almeida (1997) quando o objetivo € a adicdo de
nitrogénio organico ao solo, o tremocgo branco, seguido pelo feijdo de porco, ervilhaca
comum e ervilha forrageira sdo as espécies com maior acumulo de nitrogénio,
respectivamente nessa ordem.

Corsato et al. (2007) verificaram o efeito alelopatico do tremoco branco (L.
albus L.) sobre a germinacdo de sementes de alface, soja e picdo preto, com o
intuito de indica-lo ou ndo como adubo verde. O extrato aquoso de folhas frescas de
tremoco branco interferiu negativamente na porcentagem de germinacdo e
comprimento médio da alface a partir da concentracdo do extrato a 20%. J& as
sementes de soja, foram afetadas somente na velocidade média de germinacéo e
mesmo assim, esta foi reduzida apenas na presenca do extrato a 80%. As sementes
de picéo preto sofreram forte inibicdo para os parametros porcentagem e velocidade
média de germinagdo juntamente com o comprimento médio de raiz a partir da
concentracdo do extrato a 20%. Por isso, € possivel indicar a adubacdo verde do
tremocgo branco para a soja, pois houve baixa toxidade do extrato aquoso deste

vegetal sobre a soja e por outro lado uma das maiores invasoras desta cultivada, o
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picdo preto, pode ser controlado de modo natural com menor agressdo ao meio
ambiente.

Kanthack et al. (1991) conduziram dois experimentos na regido de Assis - SP,
para verificar o efeito da adubacéo nitrogenada em cobertura para milho, apds a
cultura de tremoco (Lupinus albus). Em uma das areas o tremoco foi cortado na
época de florescimento e na outra foi efetuada a colheita das sementes, deixando-se
no solo, os restos culturais. Os resultados mostraram que o tratamento com colheita
do tremoco, além de proporcionar maior producdo do milho, permitiu obter uma
renda com a venda das sementes de tremoco. Dessa forma, apesar dos custos de
producéo terem sido maiores do que o custo do tratamento com o corte do tremoco
no estadio de florescimento, o sistema com colheita de sementes apresentou uma
renda liquida maior.

Benassi; Abrahdo (1991) estudaram o efeito de épocas de semeadura e
espacamentos sobre as producdes de fitomassa de tremoco (Lupinus albus) no
municipio de Bandeirantes - PR. Os tratamentos utilizados foram quatro épocas de
semeadura e quatro espacamentos entre linhas, mantendo-se a densidade
populacional de dez plantas por metro linear em todos os tratamentos. Verificou-se
qgue as producdes de massa verde e matéria seca aumentaram com a antecipacao
da época de semeadura, sendo recomendado a semeadura em fins de marco e
inicio de abril. Para as semeaduras efetuadas em maio e junho, a principal limitacédo
para o desenvolvimento do tremoco foi a deficiéncia pluvial. As producdes de massa
verde e matéria seca aumentaram com a diminuicdo do espagamento entre linhas

de semeadura, sendo recomendado o espacamento de 0,30m entre linhas.

2.1.2 COMPOSICAO QUIMICA E ASPECTOS NUTRICIONAIS

A elevada concentracdo de proteina e 6leo, principalmente de acidos graxos
insaturados e polinsaturados, a presenca de fibra alimentar, acUcares e vitaminas B; e
B2 no tremoco (Lupinus albus L.), fazem desta leguminosa um excelente alimento, com
alto valor nutricional, o qual pode ser incorporado como fonte de proteina ndo somente
na alimentacdo de animais, mas também na alimentacdo humana, nos mais diversos

tipos de alimentos processados (ERBAS et al., 2005).
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A composicdo quimica, a composicdo de monossacarideos e dissacarideos e 0
perfil de acidos graxos do tremoco branco (Lupinus albus) estdo apresentados nas
Tabelas 1, 2 e 3.

Tabelal- Composicdo quimica do tremocgo branco (Lupinus albus).

Componentes Valores médios® (%)
Umidade 8,32 +£0,03
Proteina® 32,2+1,10

Fibra? 16,2 +1,51
Lipideos® 5,95 + 0,09
Cinzas® 2,65+0,18

#Os valores séo relatados em relacdo a matéria seca.
® Valores médios + desvio padréo, n = 3.
Fonte: ERBAS et al. (2005).

Tabela2 - Composicdo de mono e dissacarideos do tremoco branco (Lupinus

albus) e propor¢des de acucares individuais em relacdo ao acucar

total.
Mono e Valores médios Porcao do total (%)
dissacarideos?® (mg/kg)®
Sacarose 41151 + 1543 70,7
Galactose 4880 + 319 8,4
Glicose 3902 + 269 6,7
Ribose 3352 +43 5,8
Maltose 2955 + 234 51
Frutose 1609 + 39 2,8
Xilose 312 +48 0,6
Total 58170
“Base seca

®Valores médios + desvio padrdo, n = 3.
Fonte: ERBAS et al. (2005).
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Tabela 3-  Perfil de acidos graxos do tremoco (Lupinus albus).

Acido graxo Valor médio® (%)
Acido palmitico (16:0) 11,6 £ 0,9
Acido estearico (18:0) 1,9+0,5

Acido oléico (18:1) 55,4+ 1,2
Acido linoléico (18:2) 22,4+0,9
Acido linolénico (18:3) 8,7+0,6

% Valores médios + desvio padrdo, n = 3.
Fonte: ERBAS et al. (2005).

Ruiz-Lépez et al. (2000) determinaram a composicao quimica de trés espécies
de tremoco (L. exaltatus, L. reflexus e L. mexicanus). As sementes dos tremocos
apresentaram 38,4; 38,8 e 36,7% de proteina, respectivamente, 7,11; 6,61 e 8,02% de
lipideos, 18,5; 15,2 e 16,8% de fibra e 3,8; 7,2 e 4,1% de cinzas.

Garcia-Lépez et al. (2001) avaliaram a composi¢cdo quimica de algumas
variedades de tremogos mexicanos (L. mexicanus, L. exaltatus, L. montanus e L.
stipulatus). A quantidade de proteina e de fibra variaram entre 334 a 467 e 106 a 172
g/Kg, respectivamente. Todas as variedades apresentaram alta concentracdo de acido
palmitico e linoléico (175 a 287 e 324 a 517g/Kg, respectivamente).

Jiménez-Martinez et al. (2003) avaliaram a composi¢cao quimica da semente e
do “leite” do Lupinus campestris e verificaram que estes apresentavam 40 e 58% de
proteina, 13,1 e 29,4% de lipideos, 14,7 e 0,07% de fibra, 24,7 e 9,18% de
carboidratos, 3,5 e 3,34% de cinzas e 3,53% de umidade, respectivamente.

A farinha integral de Lupinus albus cultivar Multolupa, seguida pela farinha
decorticada e a farinha decorticada desengordurada apresentou 10,5; 8,26 e 10,75%
de umidade, 33,70; 42,45 e 48,66% de proteina, 6,40; 11,16 e 2,25% de extrato
etéreo e 3,16; 3,45 e 3,73% de cinzas (RODRIGUES, 2005).

Uzun et al. (2007) verificaram que a semente de Lupinus albus L. possui
10,74% de lipideos, sendo que os acidos graxos oléico representam 47,6%, o linoléico
0,3%, o linolénico 9,2%, o palmitico 7,6% e o estearico 1,5%.

Jiménez-Martinez et al. (2000) avaliaram a composi¢do de aminoacidos da
semente de Lupinus campestris e verificaram que, assim como outras variedades de

tremoco, a proteina da semente apresentou deficiéncia nos aminoacidos sulfurados.
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Os aminoacidos isoleucina, leucina, lisina e treonina estavam presentes em
propor¢cdes menores do que a recomendada pelas normas da FAO/WHO (1985)
para criancas de dois anos de idade. Contudo, quase todos 0os aminoacidos estavam
presentes em concentracdes acima da recomendacdo para adultos, como outras
leguminosas. Isoleucina, fenilalanina, tirosina, treonina, valina e histidina estavam
presentes em grandes proporcoes.

A analise de aminoacidos do “leite” de tremoco (Lupinus campestris) e do
iogurte preparado com ‘“leite” de tremocgo indicou que, assim como em outras
leguminosas, a quantidade de aminoacidos sulfurados é limitada (JIMENEZ-
MARTINEZ et al., 2003).

Sujak et al. (2006) avaliaram a composi¢do nutricional de diversas sementes
de tremoco (L. luteus, L. angustifolius e L. albus) cultivados na Polonia e mostraram
que todas as espécies apresentavam pequena deficiéncia de metionina. Lisina,
triptofano e valina também estavam presentes em quantidades muito pequenas, porém
todas as espécies apresentaram uma quantidade satisfatéria de leucina. O tremoco
branco, seguido pelo azul, seguido pelo tremoco amarelo foi caracterizado pela alta
concentracdo de aminoécidos essenciais e 6leos, e menos alcaldides que as outras
espécies, sendo 0 mais adequado para alimentacdo de animais e humanos, e também,
para a producdo de suplementos de proteina e concentrados protéicos utilizados no
enriguecimento de alimentos.

Cascas e farinha de tremoco (Lupinus luteus, Lupinus albus e Lupinus
angustifolius) demonstraram atividade antioxidante (LAMPART-SZCZAPZ et al., 2003),
assim como foi observada elevada atividade antioxidante nos extratos da farinha e da
proteina isolada de tremoco (L. Albus spp. Graecus) devido a presenca de compostos
fendlicos e fosfolipideos em alta concentracdo nas sementes (TSALIKE et al., 1999).

A extracao de a-galactosideos produziu sementes de L. albus e L. luteus com
propriedades funcionais e alto valor nutricional, devido a alta concentragéo de proteina,
fibra, 6leo, tiamina, riboflavina e vitamina E. Esta farinha pode ser incorporada como
ingrediente funcional em diversos alimentos, sem riscos de problemas de flatuléncia
(MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2006).

El-Adawy et al. (2001) compararam a qualidade nutricional e a propriedade
funcional da proteina isolada de tremoc¢o doce (Lupinus albus) e da proteina isolada

de tremogo amargo (Lupinus termis). O estudo sugeriu um possivel uso, tanto da
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proteina isolada de tremoco doce quando de tremog¢o amargo, como um suplemento
nutritivo e agente funcional em diversos alimentos.

A propriedade emulsificante da proteina de Lupinus albus e a capacidade de
formacgéo de gel do tremoco (Lupinus sp) indicaram que h& possibilidade de utilizacéo
destes produtos como alternativa tecnoldgica na elaboracdo de novos produtos
emulsificantes e na formacao de produtos carneos e substitutos de carne (CHAPLEAU,;
LAMBALLERIE-ANTON, 2003; MAKRI et al., 2005; DRAKOS et al., 2007).

Masucci et al. (2006) verificaram que a inclusdo de grdos de tremocgo (L.
albus) na dieta de ovelhas em lactacdo influenciou a producdo de leite, com
aumento no conteudo de triglicerideos de cadeia de tamanho médio, o que os
autores consideram resultados promissores como 0 auxilio no tratamento de
doencas cardiovasculares.

A fracdo globulina majoritaria de tremoco doce (Lupinus albus L.) var.
Multolupa apresentou peso molecular de 162,5 +/- 10,0KDa, composta de varias
subunidades na faixa de 20 a 70Kda e com caracteristicas de solubilidade tipicas de
proteinas de reserva de leguminosas. Os valores de digestibilidade in vitro e in vivo das
fracBes protéicas indicaram que a globulina total € mais bem digerida, seguida da
fracdo glutelina, albumina e por ultimo, a farinha (NEVES, 2006).

A Tabela 4 apresenta a composi¢cdo centesimal da farinha de trigo, graos

integrais de tremoco e graos integrais de soja.

Tabela4 - Composicdo centesimal aproximada (base seca) da farinha de trigo,

graos integrais de tremoco e de soja.

Componentes Trigo®  Tremoco®  Soja’
Proteina (%) 12,3 44,0 42,04
Lipideos (%) 1,0 13,1 18,63

Cinzas (%) 1,21 3,5 4,60
Fibra (%) 1,29 14,47 6,56
Carboidratos totais (%) 83,8 24,7 28,17

' Fonte: (MUBARAK, 2001).
?Fonte: (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000).
® Fonte: (WANG et al., 2005).
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2.1.3 FATORES ANTINUTRICIONAIS

O tremogo (Lupinus sp) possui fatores antinutricionais como
oligossacarideos (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000; FERGUSON et al., 2003;
MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2005), alcaloides quinolizidinicos e taninos
(JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2001; TORRES et al., 2002; RESTA et al., 2008), e
qguantidades  insignificativas de  inibidores de tripsina  (VASILAKIS;
DOXASTAKIS,1999; GUILLAMON et al. (2008)).

O tremoco (Lupinus sp) contém fatores que causam flatuléncia, conhecidos
como a-galactosideos ou rafinose, da familia dos oligossacarideos, os quais variam
de 7% a 15% nas sementes cruas (MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2005).

Os oligossacarideos séo acucares de baixo peso molecular, como rafinose e
estaquiose, conhecidos como flatulentos, ndo metabolizaveis no intestino humano
devido a auséncia de a-galactosidase. Entretanto, estes sdo fermentados pela flora
intestinal, principalmente por Clostridium perfringes, provocando flatuléncia. Esta
pode ser acompanhada de diarréias, dores de cabeca, dispepsia, confusdo mental e
diminuicdo da capacidade de concentracéo no trabalho (GOES; RIBEIRO, 2002).

Gdala; Buraczewska (1996) verificaram que estaquiose foi o0 o-galactose
encontrado em maior quantidade em algumas cultivares de tremoco amarelo (L. luteus
L.) e tremoco branco (L. albus L.) e de tremoco azul (L. angustifolius L.).

Os principais a-galactosideos encontrados em trés espécies de tremocgo (L.
exaltatus, L. reflexus e L. mexicanus) foram rafinose, estaquiose, verbacose e ajucose
(RUIZ-LOPEZ et al., 2000).

Ferguson et al. (2003), em uma pesquisa realizada com porcos, observaram
qgue, quando dada a opc¢éao de escolha entre dietas a base de soja e dietas a base de
tremocos (L. albus e L. angustifolius), h4 uma preferéncia significativa pela dieta sem
tremoco entre os porcos. Os autores concluiram que esta rejeicdo ao tremogo esta
relacionada aos fatores antinutricionais, que incluem alta concentracdo de
oligossacarideos, rafinose e estaquiose.

De acordo com Vasilakis; Doxastakis (1999), a quantidade de inibidores de
tripsina do tremoco (Lupinus albus) € muito pequena, variando de 0,1 a 0,2 mg/g.
Guillamon et al. (2008) estudaram a presenca de inibidores de tripsina em

diferentes espécies e cultivares de leguminosas. O contetudo de inibidores de



27

tripsina variou de insignificante no género Lupinus spp. para alto na espécie Glycine
max.

Porém, as principais substancias antinutricionais encontradas na semente
do tremoco sdo varios alcaloides do grupo quinolizidina. Estes componentes
amargos deixam as sementes com um sabor desagradavel e algumas vezes toxica
(WYSOCKA; BRUKWICKI, 1998; TORRES et al., 2002; MICHAEL, 2003).

Por outro lado, os tremocos sao classificados em variedades doces, com
baixo teor de alcaloides, variedades amargas, com teor de alcaloides de
normalmente 1 a 3% e um pequeno nimero com teores de alcaloides acima de 4%
(CHANGO et al., 1993).

Como a maioria dos alcaloides € solivel em agua, a quantidade de alcaloide
do grdo de tremoco (0,5 a 4,0%) pode ser diminuida para 0,04% usando agua
corrente, salmoura ou agua fervente (TSALIKI et al., 1999; VASILAKIS; DOXASTAKIS,
1999).

A Tabela 5 apresenta o total de alcaloides presentes em quatro espécies

diferentes de tremoco.

Tabela5- Total de alcaloides presentes nas sementes de tremog¢o em (% em

base seca).
Especificagédo Alcaloides
Lupinus albus?® 0,039
Lupinus angustifolius® 0,065
Lupinus luteus?® 0,118
Lupinus campestris® 2,74
Lupinus mutabilis® 3,10

Fonte: * SUJAK et al. (2006).
® JIMEMENEZ-MARTINEZ et al. (2000).

Os alcaloides quinolizidinicos, principalmente esparteina e lupanina (Figura
3) conferem um gosto amargo ao tremoco, além de causar problemas de respiragdo
e outros perigos a saude. Porém, estas substancias ndo sdo téxicas em baixas
concentracdes (TORRES et al., 2002).
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Figura 3 - Estrutura quimica dos principais alcaloides quinolizidinicos do tremoco

branco (Lupinus albus).
Fonte: FOODSTANDARDS (2001).

Os alcaloides quinolizidinicos representam uma importante questdo de
seguranca de produtos a base de tremoco. Sado metabdlitos sintetizados pelo
tremoceiro e outras espécies vegetais como mecanismo de defesa contra insetos e
herbivoros. Em mamiferos, a intoxicacdo é caracterizada por tremores, agitacao,
excitacdo e convulsdo. Lupanina e esparteina mostraram moderada toxicidade oral
aguda devida a efeitos neuroldgicos, levando a perda de coordenacdo motora e
controle muscular (FOODSTANDARDS, 2001).

O extrato de alcaloide de L. albus e L. luteus contendo lupamina apresentou
uma grande acao bactericida contra Pseudomonas syringae P. V. phaseolicola,
Pseudomonas syringae P. V. tomato, Pseudomonas putida, Erwinia carotovora var.
carotovora (VEGA et al., 1996).

Alguns genoétipos de L. angustifolius com diferentes concentracdes de
alcaloides apresentaram maior tolerancia a hervivoros do que o L. albus (VILARINO;
RAVETTA, 2008).

Resta et al. (2008) avaliaram o contetudo de alcaloide do grupo quinolizidina
em varios produtos como farinha, proteina isolada e produtos disponiveis no mercado
(bebidas, aperitivos, biscoitos e espaguetes) a base de L. albus e L. angustifolius. Os
alcaloides encontrados foram: esparteina, albina, angustifolina, a-isolupanina,

lupanina, multiflorina, 13 o-hidroxilupanina, 13 a-angeloiloxilupanina e 13 o-
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tigloiloxilupanina. Todas as amostras respeitaram o limite méximo de seguranca de 200
mg/Kg fixado pelas Autoridades de Saude da Australia, Nova Zelandia, Gra-Bretanha e
Franca.

Boschin et al. (2008) avaliaram a presenca de alcaloides em algumas
variedades de L. albus e L. angustifolius e verificaram que todas as amostras de
tremoco apresentaram lupanina como o alcal6ide do grupo quinilizina mais abundante,
seguido pela albina e 13a-hidroxilupanina para o L. albus e 13a-hidroxilupanina e
angustifolina para o L. angustifolius.

13-hidroxilupanina, tetrahidrorhombifolina, angustifolina, lupanina, 13a-
tigloiloxilupanina e 4a-angeloil-33-hidroxilupanina foram os principais alcaloides
encontrados no Lupinus hintonii (TORRES et al., 2002).

A concentracdo de alcaloide do Lupinus leucophyllus foi medida em trés
diferentes anos e em diferentes partes das plantas ao longo do seu desenvolvimento.
Os niveis de anagirina foram altos no tecido floral, lupanina acumulou a maior parte no
tecido vegetativo e 5,6-dehidrolupanina acumulou principalmente no caule (LEE et al.,
2007).

2.1.4 PROCESSAMENTO DO TREMOCO

2.1.4.1 METODOS UTILIZADOS NA REDUCAO DOS FATORES
ANTINUTRICIONAIS

Rahma e Rao (1984) utilizaram um método tradicional do Egito para retirar os
alcaloides das sementes de tremoco (Lupinus termis). As sementes secas eram
mantidas em agua durante a noite, eram aquecidas na temperatura de fervura por 20
minutos (a &gua de fervura era substituida por 4gua na temperatura ambiente) e
deixadas de molho durante quatro dias. Durante o procedimento, a agua era trocada a
cada 3 horas.

Jiménez-Martinez et al. (2000) utilizaram o tratamento térmico aquoso € o
tratamento térmico alcalino (solucdo de NaHCO3; 0,5%), para reduzir ou eliminar os
niveis de alcaloides e os fatores antinutricionais das sementes de Lupinus campestris.
O processo consistiu em deixar as sementes de molho por 6 horas, mantendo a

temperatura de 82°C para eliminar os fatores antinutricionais, sendo a solucdo trocada
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a cada 20 minutos. O teor de alcaloide, que no inicio era de 2,74%, foi reduzido a
niveis inécuos nos dois tratamentos (menor que 0,4 a 0,5%). O tratamento térmico
aquoso reduziu a quantidade de alcaloide para 0,036%, enquanto que o tratamento
térmico alcalino reduziu o contetdo de alcaloides para 0,002%. O conteudo de taninos
foi reduzido a 71% com o tratamento térmico aquoso e 77% com o tratamento térmico
alcalino.

Haddad et al (2006) utilizaram um tratamento para reducdo da quantidade de
alcaloide de duas espécies de tremoco que consistiu em uma queda de presséo
controlada instantaneamente seguida de extracdo aquosa por duas horas. A
guantidade inicial de alcaloide do Lupinus albus e do Lupius mutabilis respectivamente
era de 0,025 e 5,5%. O tratamento mostrou ser eficaz, pois diminuiu o contetdo de
alcaloide de 0,025 para 0,0075% do L. albus e de 5,5 para 2,2% do L. mutabilis.

2.1.4.2 OBTENCAO DE EXTRATO AQUOSO

Jiménez-Martinez et al. (2003) preparam um extrato aquoso “leite” de tremoco
(Lupinus campestris).

Cerca de 1 Kg de sementes de tremoco limpas, apresentando 44% de
proteina e 13,1% de 6leo tiveram seu teor de alcaloides reduzidos através de
tratamento com solucdo de NaHCO3; na temperatura de ebulicdo por seis horas. 2,5
Kg de sementes com teor de alcaloides reduzido, apresentando 52,8% de proteina e
22,8% de 6leo em base seca, foram descascadas manualmente. As cascas, cerca
de 0,92 Kg (23%) foram descartadas. 1,58 Kg de cotilédones limpos, apresentando
57% de proteina e 29,4% de 6leo, foram triturados em liquidificador por 5 minutos (3
minutos em velocidade lenta, 1 minuto em velocidade média e 1 minuto em
velocidade rapida), até que a suspensdo pudesse passar por peneira de 0,25 e
0,025. A solucéo foi aquecida a 82°C por 20 minutos. A proporcdo de sementes e
agua foi de 1:9. Uma solucdo de NaOH 0,1 N foi adicionada até pH 6,8-7,0. O “leite”,
apresentando 6,3% de proteina e 3,24% de 6leo foi termicamente tratado a 82°C por
20 minutos, para inativar as lipoxigenases, e em seguida resfriado a 4°C para
armazenamento.

A Tabela 6 apresenta a analise do leite de vaca, do leite de soja e do leite de

tremoco.



Tabela 6 - Analise do leite de vaca, leite de soja e leite de tremoco (L.
campestris)®.
Componentes Leite de Leite de Leite de

Vaca Soja Tremoco

Proteina (Nx6,38)°  2,62+0,01  3,91+0,01 5,80 +0,04
Gordura® 1,34 £ 0,06 0,70+ 0,01 2,94 £ 0,04

Fibra® - 0,01+0,00 0,07 +0,00
Carboidratos” 548+0,00  4,76+0,00 0,92 +0,00
Cinzas® 0,56 £ 0,04 0,61 + 0,02 0,33+0,01
Umidade® 89,00+ 0,06 89,00+0,00 89,00+0,02

? Os resultados sdo as médias + desvio padréo das determinacées em triplicata.
® 9% em base seca.

¢ Umidade do leite reconstituido, (%).

Fonte: JIMENEZ-MARTINEZ et al. (2003).

2.1.4.3 USO DO TREMOCO NO PREPARO DE ALIMENTOS

Recentemente, a industria de alimentos, preocupada em desenvolver novos
produtos usando ingredientes inovadores que promovam beneficios a saude, tem
estudado o uso de proteinas de leguminosas como uma alternativa para a proteina
animal (NUNES et al., 2003).

O aumento da aceitabilidade e utilizacdo da soja pela industria de alimentos é
limitado devido ao alto custo de producdo. Ha a necessidade de investigar a
possibilidade de usar outra leguminosa como fonte de proteina, que seja mais viavel
economicamente e com valor nutritivo comparado ao da soja (SUDARYONO et al.,
1999).

A proteina de tremoco (Lupinus sp) esté substituindo a proteina animal em
diversos alimentos, tal como produtos de padaria, imitacdo de leite, produtos de
carne e bebidas (RESTA et al., 2008).

A farinha de tremoco branco (Lupinus albus L.) pode ser usada para melhorar
e fortificar a qualidade tecnoldgica e nutricional de diferentes tipos de alimentos,
como massas, paes, biscoitos, batatas e leite (MUBARAK, 2001; CHAPLEAU,;
LAMBALLERIE-ANTON, 2003; HALL; JOHNSON, 2004).
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A forma mais comum de consumo do tremogo no Brasil € a conserva salgada,
como aperitivo (GLOBO RURAL, 2009).

Ribeiro (2006) verificou que a farinha decorticada e desengordurada de
tremoco doce pode ser usada na elaboragao de uma bebida tipo “shake”.

A proteina isolada e a proteina concentrada do Lupinus angustifolius podem
ser usadas no preparo da refeicdo para salméo e para truta, apresentando uma boa
digestibilidade (GLENCROSS et al., 2004).

As farinhas de Lupinus angustifolius e de Lupinus albus podem ser incluidas
nas dietas de camardes (Penaeus monodon), sendo que a farinha de L. angustifolius é
a mais preferida entre os camardes (SUDARYONO, 1999).

Farinha, proteinas isoladas e proteinas concentradas de tremoco Lupinus
albus podem ser uma excelente escolha para melhorar o valor nutricional de paes. A
adicaéo desses ingredientes na concentracao de 6 e 9% na farinha de trigo melhora a
digestibilidade in vitro da proteina, eleva o conteudo de proteina e aminoacidos
essenciais, especialmente lisina, sem alterar as propriedades sensoriais dos paes
(MUBARAK, 2001).

O “leite” de tremogo (Lupinus campestris) foi usado na preparacdo de
iogurte semelhante ao leite de vaca e ao “leite” de soja. Foi obtido um iogurte com
pH 4,02, 0,87% de &cido latico e viscosidade similar ao produto comercial. A andlise
de aminoacidos indicou que a quantidade de aminoacidos sulfurados € limitada. A
avaliacdo sensorial do iogurte indicou que a adicdo de sabor morango aumentou a
aceitacdo do produto. Esses resultados ofereceram uma boa possibilidade para a
utilizacdo desta leguminosa na nutricdo humana através da elaboracédo de produtos
similares aos encontrados no mercado (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2003).

Cinco tipos de produtos como péao, bolacha de chocolate, massa, muffin e
barra de cereal contendo farinha de Lupinus angustifolius em trés concentracdes
diferentes, um controle, feito com farinha de trigo e outro com farinha de soja, foram
ofertados a 54 provadores, que avaliaram a aparéncia, o sabor, a textura e a
impressao global dos produtos. Todos os produtos foram aceitos pelos consumidores,
sendo que a bolacha de chocolate e a barra de cereal tiveram aceitabilidade
semelhante aos mesmos produtos preparados com farinha de trigo e com farinha de

soja. Para os outros produtos avaliados, foi sugerida uma baixa incorporagdo de
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farinha de tremogo. O sabor e a textura dos produtos foram as caracteristicas mais
afetadas pela incorporacéo da farinha de tremogo (HALL; JOHNSON, 2004).

A farinha de tremoco L. angustifolius livre de a-galactosideos tem sido
utilizada como ingrediente no preparo de massas. A proporcdo de 80 g/Kg de farinha
de L. angustifolius var. Emir ou 100 g/Kg da var. Troll foram selecionadas. A massa
suplementada apresentou elevada concentragdo de proteina, fibra alimentar,
vitamina B1, calcio, fésforo, magnésio e zinco, aumentado a capacidade antioxidante
das massas, além de ter sido bem aceita entre os consumidores (TORRES et al.,
2007).

A adicdo de 5% de proteina isolada de tremoco (Lupinus sp) na semolina de
trigo usada para o preparo de espaguete permitiu obter um alimento funcional, com
caracteristicas satisfatorias tanto de cozimento quanto nutricionais (DOXASTAKIS et
al., 2007).

2.2  PITANGA (Eugenia uniflora L.)

As frutas contém nutrientes essenciais para manter uma 6tima saude e assim
o bom funcionamento de todo o corpo. Estes nutrientes sdo substancias quimicas
classificadas em macro e micronutrientes. Os macronutrientes sao aqueles que o
corpo precisa em maior quantidade, como os carboidratos, as proteinas, as fibras,
os lipidios e agua. Os micronutrientes, que sdo as vitaminas e 0S minerais, sao
necessarios somente em pequenas quantidades, mas fazem parte do grupo dos
alimentos chamados reguladores, que como o préprio nome diz, regulam o equilibrio
de todas as fungdes organicas (MELO; ALMEIDA, 2008).

Recentemente, observam-se novas tendéncias na utilizacdo de sucos, que
vao desde o consumo direto, como suco ou refresco, até a elaboracao de misturas
(blends) e drinks, passando por toda a gama de bebidas formuladas e enriquecidas,
gaseificadas ou néo, entre outros (VAILLANT et al., 1999).

O mercado de sucos tende a crescer muito porque o uso de frutas e dos
sucos esta sendo muito divulgado, levando ao menor consumo de refrigerante. O
apelo para uma vida mais saudavel, com o incentivo ao uso de bebidas funcionais, &
um dos fatores do crescimento. Mesmo assim, o percentual de consumo no Brasil é

muito pequeno ainda — 3 a 4 litros por habitante/ano, em média. Na Argentina, o
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consumo €é de mais de 10 litros por habitante/ano, que é pequeno também quando
comparado com a quantidade consumida na Alemanha, que é mais de 40 litros por
habitante/ano (IBRAF, 2008).

O consumo per capita de bebidas de frutas industrializadas prontas para o
consumo (sucos, néctares e refrescos de frutas) praticamente dobrou no Brasil de
2003 a 2008, segundo estimativa da Associacdo Brasileira de Refrigerantes e
Bebidas Nao Alcoodlicas (ABIR). Em 2003 esse mercado era de somente 3,5
litros/ano por brasileiro e atingiu 6,6 litros/ano em 2008 (HORTIFRUTA BRASIL,
2009).

Os sucos de frutas tropicais conquistam cada vez mais o0 mercado
consumidor, sendo o Brasil, um dos principais produtores. Existe grande diversidade
de produtos derivados de frutos e constante inser¢cdo de novos produtos no mercado
de consumo, 0s quais, na maioria das vezes, ainda ndo foram devidamente
pesquisados com respeito as suas propriedades e atividades benéficas a saude
(KUSKOSKI et al., 2006).

A pitanga, fruto da pitangueira (Eugenia uniflora L.) pertence a familia botanica
das Myrtaceae. E uma planta frutifera nativa do Brasil (das regides Sul e Sudeste e
que tem se adaptado favoravelmente as condicdes climéaticas e edaficas da regido
Nordeste), da Argentina e do Uruguai (BEZERRA et al., 2000).

O seu nome vem da palavra tupi "pyrang”, que significa "vermelha". Ja era
apreciada pelos colonizadores que a cultivavam em suas residéncias, e de seus frutos
que produziam doces e sucos, além de utilizarem suas folhas na medicina popular.
Apesar de sua origem tropical, seu cultivo ja se encontra difundido por diversos paises,
podendo ser encontrada no sul dos Estados Unidos, nas ilhas do Caribe e em alguns
paises asiaticos (BEZERRA et al., 2000).

Seus frutos estdo ganhando popularidade no mundo inteiro devido ao seu
valor nutricional e ao seu sabor exotico (OGUNWANDE et al., 2005).

No Brasil, a pitanga tem um bom desenvolvimento, apresentando-se como
uma arvoreta de até oito metros de altura. As folhas sdo opostas, verde-escuras,
brilhante, glabras, perfumadas, ovais, onduladas, inteiras, com peciolo curto e fino.
As folhas novas sé@o cor de vinho. Flores brancas, suavemente perfumadas,
meliferas abundantemente providas de pdlen, hermafroditas, dispostas na axila das

folhas. Possuem quatro pétalas e muitos estames amarelos. A pitanga é uma baga,
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com cerca de 30 mm de diametro, conforme apresentada na Figura 4, formosa de
um vermelho intenso quando bem madura, a polpa é vermelha, sucosa, macia, doce
ou agridoce, perfumada, saborosa. A fruta prende-se a arvoreta por meio de um

pedunculo com dois a trés cm de comprimento (AGROV, 2009).

Figura4 -  Pitanga (Eugenia uniflora L.).
Fonte: WIKIPEDIA (2009) e ARARA (2009).

A pitangueira frutifica de outubro a janeiro e, no Brasil, ndo se conhecem
variedades perfeitamente definidas de pitangueiras, e € comum encontrar frutos de
coloracdo que variam desde o alaranjado, vermelho escuro até o roxo, ou quase
preto (LIMA et al., 2002; VIZZOTTO, 2008).

A pitanga € uma fruta cuja polpa apresenta excelentes condi¢cbes para
industrializacdo, devido ao seu alto rendimento, aroma agradavel e sabor exotico. A
polpa constitui-se numa das principais matérias-primas para a fabricacdo de sucos,
sorvetes, geléias e licores. Em razdo da dificuldade no comércio da fruta in natura,
devido a alta perecibilidade e susceptibilidade a danos fisicos durante o transporte a
distancias, as agroindustrias regionais apresentam-se como solugéo, por propiciar a
sua comercializacdo na forma de polpa e sucos congelados ou no engarrafamento do
suco integral (BEZERRA et al., 2000).

A pitanga madura é bastante vulneravel a depreciacédo, tornando-se de dificil
conservagdo e armazenamento ao natural, o que dificulta o seu transporte e
comercializacdo a grandes distancias. Além do mais, como o fruto cai no solo apos
atingir a maturacao plena, é aconselhavel realizar colheitas periddicas, ja que a queda
provoca estragos e compromete a sua qualidade. Os frutos completamente maduros

sdo muito frageis e qualguer choque ou atrito provoca ruptura da pelicula, e a polpa
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entra rapidamente em fermentacdo. Apos a colheita os frutos suportam no maximo 24
horas em temperatura ambiente (FRANZAQ; MELO, 2009).

Existem boas perspectivas de comercializacdo para os frutos da pitangueira,
principalmente em nichos de mercados avidos por novidades. Além da possibilidade da
exportacdo para consumo dos frutos in natura e pela agroindustria, também vem
despertando o interesse da industria farmacéutica, com esforcos na busca de
substancia antioxidantes, dentre outras, como antocianinas e 0leos essenciais que
podem ser extraidos das folhas e de outras partes da planta (FRANZAO, 2008).

Na industria alimenticia brasileira, a pitanga tem sido utilizada principalmente
para a producdo de suco, o que demonstra bom potencial econdmico decorrente da
sua alta concentracdo de compostos antioxidantes, como antocianinas (LIMA et al.,
2002); além da composicdo de 6leo obtido a partir de suas folhas e frutos (OLIVEIRA
et al., 2006).

Estudos tém mostrado que os frutos e as folhas da pitanga podem ser Gteis na
prevencao de doencas humanas (OGUNWANDE et al., 2005).

Rica em vitaminas, principalmente A, a pitanga também pode ser uma aliada
no combate ao cancer. Ainda em fase inicial, um projeto conjunto da Universidade da
Carolina do Sul (EUA), da Embrapa Clima Temperado e da Faculdade de Farmécia e
Biogquimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul vai avaliar se as
antocianinas, os carotendides e os fendis presentes na fruta podem reduzir o processo
de disseminacao de células cancerigenas no organismo humano (BOTELHO, 2007).

Lima et al. (2002) quantificaram os teores de compostos fendlicos e de
carotendides totais presentes na pitanga roxa e vermelha. A pitanga roxa apresentou
325 mg/100g de fendlicos totais e 111 ug/g de carotendides totais, e a pitanga
vermelha apresentou 257 mg/100g de fendlicos totais e 104 ug/g de carotendides
totais. Os teores de carotendides totais, antocianinas e flavondis da pitanga roxa
madura estdo mais concentrados na pelicula do que em sua polpa.

Jacques et al. (2007) quantificaram o teor de carotendides nas pitangas roxa,
vermelha e laranja (Eugenia uniflora) fornecidas pela Embrapa Clima
Temperado/RS, da safra de 2007. Dentre as trés selecbes de pitanga, a pitanga
vermelha apresentou um teor de carotenoides (152,96 ug/g de R-caroteno), muito
superior a pitanga roxa (45,3 ug/g de 3-caroteno) e da pitanga laranja (30,35 ug/g de

[3-caroteno).
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A TACO (2006) apresenta a composicao de alimentos por 100 gramas de
parte comestivel da pitanga (Eugenia uniflora) crua: 88,3% de umidade, 41 Kcal de
energia, 0,9 g de proteina, 0,2 g de lipideo, 10,2 g de carboidratos, 3,2 g de fibra
alimentar, 0,4 g de cinza e 18,0 mg de calcio.

Os parametros fisico-quimicos exigidos pela Instrugcdo Normativa n°12 de 04
de Setembro de 2003 para o suco tropical de pitanga séo: polpa de pitanga (g/100g)
— 60,00 (minimo); sdlidos soluveis em °Brix, a 20°C — 5 (minimo); acidez total
expressa em acido citrico (g/100g) — 0,50% (minimo); acucares totais (g/100g) —
8,60 (maximo); cor variando de alaranjada a vermelha; sabor e aroma préprios
(BRASIL, 2003).

Pio et al. (2005) analisaram as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
pitangueira em funcéo de sua disposi¢cdo ha copa da planta em Lavras/MG, no més
de dezembro de 2002. Plantas de pitangueira vermelha foram divididas em terco
basal, mediano e apical. Os frutos da pitangueira situados no terco apical da planta
apresentam melhores caracteristicas de comprimento (1,28 cm), relagéo
comprimento/diametro (0,71), rendimento de polpa (89%) e sdlidos solluveis totais
(14,97°Brix).

Desde 1985 a Embrapa Clima Temperado comecou os primeiros trabalhos
com as fruteiras nativas do Sul do Brasil e entre elas, a pitangueira. Nos anos
seguintes, a colecdo dessa espécie foi ampliada e comecaram os trabalhos de
avaliacdo e selecdo de germoplasta. Dentre as caracteristicas observadas, além da
producdo por planta, destacam-se a cor da pelicula, cor da polpa, nUmero de
I6bulos, tamanho e peso médio do fruto, tamanho da semente, sabor e
adstringéncia. Com base nas avalia¢des efetuadas ao longo dos anos, hoje se tem
selecBes aptas a serem multiplicadas e disponibilizadas aos produtores; além de
algumas selecdes promissoras, como as sele¢des 15, 33, 61, 62, 75 e 161, as quais
apresentam caracteristicas desejaveis (RASEIRA; RASEIRA, 2006).

Raseira et al. (2007) compararam 66 selecdes de pitangueiras, em teste na
Embrapa Clima Temperado. A selecdo 15 foi a mais produtiva, com uma média de
24,4 Kg/planta, com frutas de pelicula alaranjada e de tamanho médio. A selecéo 68
foi a menos produtiva. Porém, os autores concluiram que a maioria das selecdes

estudadas permitiu altas produgdes por hectare.



38

O Brasil € um dos principais centros de diversidade genética de fruteiras
silvestres do mundo. Entretanto, muito pouco se conhece sobre a grande maioria
destas espécies. Dentre elas, a pitangueira (Eugenia uniflora) € uma das espécies
gue se destaca com potencial de utilizacdo em cultivos comerciais, principalmente
pelas caracteristicas de seus frutos, de sabor exotico e rico em vitaminas,
principalmente vitamina A. Entretanto, algumas medidas sdo necessarias para que a
pitangueira seja introduzida nos sistemas de producéo. A oferta de mudas uniformes
e de qualidade, trabalhos de melhoramento genético, a difusdo de informacdes que
permitam o cultivo desta espécie e escala comercial e de forma economicamente
viavel, além de estratégias de “marketing”, estdo entre as medidas a serem
adotadas (FRANZAO, 2008).

2.3 METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA (MSR)

A necessidade crescente da otimizacdo de produtos e processos,
minimizando custos e tempos, maximizando rendimento, produtividade e qualidade
de produtos, dentre outros objetivos, tem levado outros profissionais de diferentes
formacdes a buscarem técnicas sistematicas de planejamento de experimentos
(RODRIGUES; IEMMA, 2005).

A metodologia do planejamento fatorial, associada a analise de superficie de
respostas, € uma ferramenta fundamentada na teoria estatistica, que fornece
informagdes seguras sobre o processo, minimizando o empirismo, que envolve
técnicas de tentativa e erro (BOX et al., 1978 citado por RODRIGUES; IEMMA,
2005).

Embora esta metodologia tenha sido proposta por Box na década de 50,
somente nos ultimos anos ela tem sido mais intensamente utilizada (BOX et al.,
1978 citado por RODRIGUES; IEMMA, 2005).

O planejamento experimental, baseado nos fundamentos estatisticos é uma
ferramenta poderosa para se chegar as condi¢cdes otimizadas de um processo,
desenvolvimento da formulacao de produtos dentro das especificacbes desejadas ou
simplesmente para avaliar os efeitos ou impactos que os fatores tém nas respostas
desejadas (RODRIGUES; IEMMA, 2005).
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Hough et al. (1997) utilizaram a metodologia de superficie de resposta para
otimizar uma formulagéo de chocolate ao leite em pé com concentra¢des adequadas
de goma e de cacau.

Adbullah; Cheng (2000) utilizaram a metodologia de superficie de resposta
para determinar a concentragdo Otima de abacaxi, mamédo e carambola em uma
formulacéo de geléia de frutas com menos calorias. Através da analise sensorial, 0s
autores concluiram que a formulacdo 6tima apresentava 71% de abacaxi, 25% de
mamao e 4% de carambola, e apenas 106kcal/100g, que corresponde a um terco do
valor caldrico da geléia normal.

O tempo e a temperatura 6timos de torrefacdo do café robusta (Coffea
canephora Conillon) foram avaliados através da metodologia de superficie de
resposta. Vinte e cinco consumidores avaliaram os atributos sensoriais aroma, sabor
e cor da bebida. Os resultados foram analisados através da superficie de resposta e
mostraram que o tempo 6timo foi de 22 a 28 minutos e a temperatura 6tima foi de
225 a 230°C (MENDES et al., 2001).

Valim et al. (2003) desenvolveram uma bebida a base de extrato aquoso de
soja e suco de laranja utilizando a metodologia de superficie de resposta para obter
um produto com propriedades sensoriais adequadas, visando a andlise pela
metodologia de superficie de resposta. As variaveis independentes selecionadas
foram a concentracdo de acido citrico e a concentracdo de proteina. A formulacao
gue apresentou maior aceitabilidade pelos provadores foi preparada com 19% de
suco de laranja concentrado (0,71g/100mL de &cido citrico) e 46% de extrato aquoso
de soja (1,22g/100mL de proteina).

Freitas; Jackix (2004) desenvolveram um néctar misto de cenoura e laranja,
adicionado de frutoligossacarideo e pectina citrica, utilizando a metodologia de
superficie de resposta. Vinte e dois provadores avaliaram a bebida nos atributos
sensoriais de aparéncia, sabor, corpo e impressao global. As condicbes 6timas de
aceitacdo enquadraram-se na faixa entre 0,2 e 0,8% de pectina e 1 a 19% de
frutoligossacarideo.

Grizotto et al. (2005) utilizaram um delineamento experimental associado a
metodologia de superficie de resposta para investigar os parametros relevantes no
processo de estruturacdo da polpa concentrada de maméo (16°Brix). Os resultados

mostraram ser possivel obter uma fruta estruturada com teor elevado de polpa de
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mamao concentrada (672g/Kg) e quantidade minima de sacarose (364g/Kg). O
glicerol na concentracdo de 100g/Kg suprimiu a atividade de 4gua dos géis de polpa
concentrada de maméao para 0,922.

Ekpong et al. (2006) compararam dois métodos sensoriais utilizados para a
otimizacdo de novos produtos. O produto escolhido para ser otimizado foi uma
gelatina de manga. Tanto a escala hedobnica estrutura de nove pontos quanto a
escala hedbnica nao-estruturada de 15 cm apresentaram o mesmos resultado,
podendo ser usadas na otimizacao de produtos.

A metodologia de superficie de resposta foi usada para avaliar o efeito de trés
fatores (edulcorante, pectina de baixo grau de metilacdo e contetdo de célcio) na
aceitabilidade de geléia mista de frutas tropicais (abacaxi, banana e maracuja). Cem
consumidores avaliaram as quinze amostras de formuladas. Foi possivel
desenvolver uma geléia com menos de 12 calorias por porcdo, permitindo ao
produto ser rotulado como de “baixa caloria” (ACOSTA et al., 2008).

A metodologia de superficie de resposta tem sido aplicada com sucesso por
varios autores para determinar a melhor formulacdo de um produto alimentar,
avaliando os atributos sensoriais e/ou fisico-quimicos (CATHARINO; GODOQY, 2001;
BARRETO et al., 2003; MARTINEZ et al., 2004; SINGH et al., 2004; ALIZADEH et
al., 2005; SIN et al., 2006).
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3 OBJETIVOS

Otimizar, através da metodologia de superficie de resposta, a formulacdo de

uma bebida a partir de extrato aquoso de tremoco branco (Lupinus albus L.)

adicionado de suco tropical de pitanga (Eugenia uniflora L.).

3.1

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar o tratamento aquoso com aquecimento, como forma de diminuir o

teor de alcaloides dos graos de tremocgo branco (Lupinus albus L.).

Elaborar extrato aquoso a partir de tremoco branco (Lupinus albus L.).

Avaliar usando andlise sensorial, a aceitacdo pelos consumidores das

bebidas formuladas.

Validar o produto otimizado através da andlise sensorial (teste de

aceitacdo) na condicao considerada 6tima.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da farinha integral,
decorticada, decorticada com reducéo do teor de alcaloide, do extrato

aquoso e do produto otimizado.



42

4 MATERIAL E METODOS

41 MATERIAL

As sementes de tremoco branco (Lupinus albus L.) foram obtidas junto a
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Londrina, PR. O

suco tropical de pitanga foi obtido no mercado local de Araraquara, SP.

4.2 METODOS

4.2.1 PREPARO DA FARINHA INTEGRAL

Os graos secos foram selecionados manualmente e lavados. Cerca de 300 g
de sementes de tremoc¢o foram secas a 50 °C durante 12 horas, em estufa com
circulacao de ar. Posteriormente, as sementes foram trituradas em moinho de facas
dotado de peneira com abertura de 1 mm e em seguida, a farinha foi uniformizada em

tamiz de 60 mesh.

4.2.2 PREPARO DA FARINHA DECORTICADA

Os graos secos foram selecionados manualmente e lavados. Cerca de 300 g
de sementes de tremoco foram entumecidas em agua destilada por 24 horas a 4 °C,
e, posteriormente, descascadas manualmente. Os cotilédones e os embrides foram
secos a 50 °C durante 12 horas, em estufa com circulacdo de ar. Em seguida, as
sementes foram trituradas em moinho de facas dotado de peneira com abertura de 1

mm e em seguida, a farinha foi uniformizada em tamiz de 60 mesh.

4.2.3 REDUCAO DO TEOR DE ALCALOIDES ATRAVES DE TRATAMENTO
TERMICO AQUOSO

As sementes secas de tremoco foram selecionadas e lavadas manualmente.
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Cerca de 2,5 Kg de sementes foram adicionadas de aproximadamente 18 L de
agua e, posteriormente, foram submetidas ao aquecimento até 50 °C e mantidas a
temperatura ambiente.

Este procedimento foi realizado trés vezes por dia, durante cinco dias, sendo
que na terceira vez, as sementes foram submetidas ao aquecimento até 80 °C e
mantidas a temperatura ambiente “overnight”.

O fluxograma que mostra o procedimento utilizado para a reducdo do teor de
alcaloides das sementes de tremoco branco (Lupinus albus) € apresentado na Figura
5.

Sementes de tremoco (L. albus)

\ 4

Selegao e Lavagem

\ 4

2,5 Kg de sementes limpas

\ 4

Adicdo de 18 L de agua

\ 4

Aquecimento a 50 °C

\ 4

Mantidas a temperatura ambiente

\ 4

Troca da agua 3 vezes ao dia
com aquecimento a 50 °C

Na 3% vez , aquecimento a 80 °C

Durante 5 dias

\ 4

Sementes com reducao do teor de alcaloides

Figura 5 - Fluxograma do processo utilizado para a reducao do teor de alcaloides

das sementes de tremogo branco (Lupinus albus).
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4.2.4 PREPARO DA FARINHA DECORTICADA COM REDUCAO DO TEOR DE
ALCALOIDES

Apdés o tratamento térmico aquoso das sementes de tremoco, foi efetuada a
retirada da casca, manualmente.

Cerca de 300 g de sementes decorticadas foram secas a 50 °C durante 12
horas, trituradas em moinho de facas dotado de peneira com abertura de 1 mm e em

seguida, a farinha foi uniformizada em tamiz de 60 mesh.

425 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA FARINHA INTEGRAL,
DECORTICADA E DECORTICADA COM REDUCAO DO TEOR DE
ALCALOIDES

4.25.1 UMIDADE: para a determinagdo do teor de umidade utilizou-se o método da
secagem em estufa com circulacdo de ar a 105 °C, até peso constante
(AOAC, 1995).

4252 PROTEINA: a determinacéo do teor protéico foi realizada pelo método de
Kjeldahl. O teor de nitrogénio foi convertido em proteina utilizando-se o fator
6,25 (AOAC, 1995).

4253 LIPIDEOS: o teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh-Dyer,
através da extragdo com mistura de solventes a frio (BLIGH; DYER;1959).

4.25.4 CINZAS: o teor de cinzas foi determinado por meio de incineracdo da

amostra em mufla entre 550 e 600 °C, até peso constante (AOAC, 1995).

4255 FIBRA: o teor de fibras foi determinado com o auxilio do extrator de fibras
ANKON e incineracdo da amostra em mufla a 600 °C, até peso constante
(AOAC, 1995).

4.25.6 CARBOIDRATOS TOTAIS: a concentragcédo de carboidratos foi determinada

por diferenca em relagdo aos demais.
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4.2.6 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO DE TREMOGCO (Lupinus albus)

Cerca de 100 g de graos tratados para extracao de alcaloide e descascados
foram homogeneizados com auxilio de 500 mL de agua destilada, no liquidificador,
durante cerca de 5 minutos, com rotacao de aproximadamente 10.000 rpm.

Em seguida, o extrato aquoso de tremoco foi submetido a fervura por 30
minutos, resfriado a temperatura de 30 °C e, posteriormente, peneirado em peneira
de 60 mesh, até um volume de 500 mL de extrato aquoso.

Foi adicionado o soro de leite na concentragéo de 8% (40 g) e em seguida,
aguecido por 10 minutos a 50 °C.

A mistura foi resfriada e homogeneizada com auxilio de liquidificador por 2
minutos.

Em seguida verificou-se a viscosidade da mistura com auxilio de copo Ford.

Na Figura 6 é apresentado um fluxograma de processamento do extrato
aguoso de tremoco branco (Lupinus albus).
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[ Sementes de tremoco (L. albus) ]

\ 4
Tratamento térmico aquoso

\ 4
Decorticacao

A 4
100 g de cotilédones

\ 4

Adicao de 500 mL de a4gua destilada

\ 4
Trituragdo em liquidificador 5 min. a 10.000 rpm

\ 4

Aquecimento (80°C/30 min.)

!

Resfriamento e Filtracdo em peneira de 60 mesh

\ 4

500 mL de extrato

\ 4
Adicao de 8% de soro de leite

\ 4
Aquecimento 10 min. a 50°C

\ 4
Resfriamento a 30°C

\ 4
Homogeneizacgéo

\ 4

[ Extrato aquoso de tremogo ]

Figura 6 - Fluxograma do processo de producé&o do extrato aquoso de tremocgo

branco (Lupinus albus).
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4.2.6.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO EXTRATO AQUOSO

426.11

4.2.6.1.2

4.2.6.1.3

426.14

4.26.15

4.2.6.1.6

4.2.6.1.7

4.2.6.1.8

UMIDADE: baseado na medida do angulo de refracdo da amostra a 20°C
em refratbmetro automatico da marca ATAGO, modelo Master-T (AOAC,
1995).

TEOR PROTEICO: a determinac&o do teor protéico nas farinhas de tremogo
foi realizada pelo método de Kjeldahl. O teor de nitrogénio foi convertido em
proteina utilizando-se o fator 6,25 (AOAC, 1995).

LIPIDEOS: o teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh-Dyer,

através da extracdo com mistura de solventes a frio (BLIGH; DYER;1959).

CINZAS: o teor de cinzas foi determinado por meio de incineragdo da

amostra em mufla entre 550 e 600°C, até peso constante (AOAC, 1995).

CARBOIDRATOS TOTAIS: a concentracdo de carboidratos foi determinada
por diferenca em relacdo aos demais.

SOLIDOS SOLUVEIS (como °Brix): baseado na leitura direta dos graus Brix
da amostra a 20 °C em refratdmetro automatico da marca ATAGO, modelo
Master-T (AOAC, 1995).

pH: O pH do extrato aquoso foi determinado usando método
potenciométrico, pHmetro digital da marca MARCONI, modelo PA200
(AOAC, 1995).

VISCOSIDADE: a viscosidade do extrato aquoso de tremocgo foi medida
através do viscosimetro Copo Ford (ABNT, 2003).



48

4.2.7 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL E METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE
RESPOSTA (MSR)

4.2.7.1 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Foi empregado um planejamento fatorial 3%, com duas variaveis e trés niveis
equidistantes de variagéo, codificados em -1, 0 e 1. O delineamento foi composto
por 9 experimentos com duas repeticbes no ponto central, totalizando ao todo 11
experimentos (RODRIGUES; IEMMA, 2005). A codificacdo das variaveis foi feita

com base na equagéo (1).

IRV A A o o] 1 (o 1= ] (- | PP (1)

Faixa de variacdo

Z = valores reais das variaveis independentes.

As variaveis independentes foram representadas pelo volume do extrato
aguoso de tremoco (mL) e pelo volume do suco de pitanga (mL), enquanto que as
variaveis dependentes (respostas) referiram-se a aceitacdo dos produtos através do
teste de aceitagao (atributos “aparéncia”, “aroma”, “sabor” e “impresséao global”).

A regido experimental, ou seja, os limites superior e inferior de cada uma das
variaveis independentes utilizadas, foi determinada por ensaios preliminares. As
variaveis independentes e os niveis de variacdo podem ser observados nas Tabelas
7 e 8, onde Z representa as variaveis independentes originais e X as mesmas
variaveis codificadas.

O polinbmio de segundo grau empregado para o ajuste das variaveis de

resposta esta representado na equacéo (2).

Y = BO + lel + BZXZ + Bllxlz + B22X22 + [312X1X2 ...................... (2)

Onde X; e X; representam o volume do extrato aquoso de tremogo e o

volume do suco de pitanga, respectivamente, expressos em forma codificada; Bo, B1,
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B2, B11, B22 € P12 representam os parametros a serem estimados — coeficientes; Y as

variaveis dependentes (respostas) dos dados experimentais.

Tabela 7 - Variaveis independentes e niveis utilizados no estudo do perfil de

otimizacao.
Variaveis Niveis Codificados
Originais -1 0 1
Z; (mL) 50,00 70,00 90,00
Z, (mL) 10,00 30,00 50,00

Z; = volume do extrato aquoso de tremoco (mL); Z, = volume do suco de pitanga (mL).

Tabela8 - Delineamento experimental para a preparacdo do suco de pitanga a

base de tremoco.

Variaveis Codificadas Variaveis Originais

Ensaios X1 Xz Z; Z;
(mL) (mL)
1 -1 -1 50,00 10,00
2 -1 0 50,00 30,00
3 -1 1 50,00 50,00
4 0 -1 70,00 10,00
5 0 1 70,00 50,00
6 1 -1 90,00 10,00
7 1 0 90,00 30,00
8 1 1 90,00 50,00
9 0 0 70,00 30,00
10 0 0 70,00 30,00
11 0 0 70,00 30,00

Z; = volume do extrato aquoso de tremoco (mL); Z, = volume do suco de pitanga (mL).
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4.2.7.2 RESPOSTAS

4.2.7.2.1 ANALISE SENSORIAL

Os testes de aceitacdo das bebidas foram realizados no Laboratério de
Analise Sensorial/Departamento de Alimentos e Nutricdo/Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas/UNESP, utilizando-se cabines individuais, providas de abastecimento
de agua e cuspideiras, iluminadas com luz branca.

As formulagBes processadas foram avaliadas sensorialmente, através do
Teste de Aceitacdo, utilizando-se a escala hedbnica n&o estruturada de nove
centimetros, ancoradas a esquerda pelo termo “desgostei muitissimo” e a direita
pelo termo “gostei muitissimo” (0 modelo da ficha de avaliagcdo é apresentado no
ANEXO 1), conforme sugerido por Stone; Sidel (1993) e Minim (2006).

Para o atributo intencdo de compra, foi aplicada a escala estruturada de
cinco pontos, na qual a nota maxima foi representada pela intencédo “eu certamente
compraria este produto” a nota minima foi representada pela intencdo “eu
certamente ndo compraria este produto”, conforme APENDICE 1.

As amostras foram servidas de forma balanceada, sendo que cada amostra
foi servida em todas as posi¢des possiveis 0 mesmo numero de vezes, de acordo
com MACFIE et al. (1989), em copos plasticos com capacidade para 50 mL,
codificando-se cada uma com numeros de trés digitos, ao acaso e servidas a
temperatura de refrigeracdo (10°C), acompanhando bolacha de agua e sal, e agua
mineral.

Os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor e impressao global das
bebidas formuladas foram avaliados conforme a aceitacdo de 100 julgadores néo
treinados (72 do sexo feminino e 28 do sexo masculino), com idade entre 17 e 61
anos. Todos os voluntarios foram recrutados na Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, sendo, portanto, funcionérios, professores, alunos de graduacgéo e
alunos de pos-graduacdo (APENDICE 2).
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4.2.8 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO PRODUTO OTIMIZADO

4.2.8.1 UMIDADE: baseado na medida do angulo de refragéo da amostra a 20 °C em
refratbmetro automatico da marca ATAGO, modelo Master-T (AOAC, 1995).

4.2.8.2 TEOR PROTEICO: a determinacdo do teor protéico nas farinhas de tremoco
foi realizada pelo método de Kjeldahl. O teor de nitrogénio foi convertido em
proteina utilizando-se o fator 6,25 (AOAC, 1995).

4.2.8.3 CINZAS: o teor de cinzas foi determinado por meio de calcinacdo da amostra
em mufla entre 550 e 600°C, até peso constante (AOAC, 1995).

4.2.8.4 CARBOIDRATOS TOTAIS: a concentracdo de carboidratos foi determinada

por diferenca em relacdo aos demais.

4285 SOLIDOS SOLUVEIS (como °BRIX): baseado na leitura direta dos graus
Brix da amostra a 20 °C em refratbmetro automatico da marca ATAGO,
modelo Master-T (AOAC, 1995).

4.2.8.6 pH: o pH do extrato aquoso foi determinado usando método potenciométrico
(pHmetro digital da marca MARCONI, modelo PA200) segundo a AOAC
(1995).

4.2.8.7 VISCOSIDADE: a viscosidade do extrato aquoso de tremoc¢o foi medida
através do viscosimetro Copo Ford (ABNT, 2003).

429 VALIDACAO DO MODELO PREDITIVO EXTABELECIDO PELA
METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA

A formulacdo otimizada foi avaliada sensorialmente, através do Teste de
Aceitacdo, conforme procedimento descrito no item 4.2.9.2.1., juntamente com a
atitude de compra do consumidor, com a finalidade de validar experimentalmente os

valores calculados atraveés da metodologia de superficie de resposta.



52

4.2.10 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados dos testes de aceitacdo sensorial foram avaliados com o
auxilio do programa SAS (1993), empregando as metodologias estatisticas analise
de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia e o teste de médias de Tukey
(p < 0,05). As andlises estatisticas e os gréficos da Metodologia de Superficie de
Resposta foram feitos usando o programa estatistico STATISTICA, 2006.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA FARINHA INTEGRAL E
DECORTICADA

A composicdo quimica da farinha integral e da farinha decorticada de tremoco

branco (Lupinus albus) esté apresentada na Tabela 9.

Tabela9 - Composicdo quimica da farinha integral e decorticada de tremoco
branco (Lupinus albus).

Componentes Farinha Integral Farinha Decorticada
Proteina (%)% 32,08 £ 0,40 42,25+ 0,50
Lipideos (%)? 11,40 £ 0,02 14,80 £ 1,70
Cinzas (%)® 3,17 £ 0,03 3,09 £ 0,00
Fibra (%)* 9,00 £ 0,26 0,94 + 0,04
Umidade (%) 5,27 £ 0,30 6,01 +£ 0,36
Carboidratos (%)" 39,08 32,91

#Valores médios + desvio padréo, n = 3.

® Calculada por diferenca.

De acordo com Erbas et al. (2005), a quantidade de proteina do tremoco branco
pode variar de 33% a 47%. O conteldo de lipideos pode variar de 6% a 13%, com uma
alta concentracao de acidos graxos polinsaturados (HUYGHE, 1997).

A farinha integral (com casca) do tremoco branco apresentou 32,08% de proteina,
conteudo similar ao encontrado por ERBAS et al. (2005), 32,2% e menor do que o
encontrado por MUBARAK (2001), 34,9% e por Sujak et al. (2006), 36,3% para a
mesma espécie de tremoco.

Segundo Sujak et al. (2006), o conteudo de proteina do L. albus (36,3%) é maior
gue do L. angustifolius (33,0%) e menor que o L. luteus (46,5%); o L. campestris
apresenta 44,0 % de proteina (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000).

O conteudo de lipideos da farinha integral foi de 11,40%, similar ao encontrado
por SUJAK et al. (2006), 11,5% e maior do que o encontrado por Erbas et al. (2005),
5,95%.



54

De acordo com Sujak et al. (2006), o conteudo de lipideos do L. albus (11,5%) é
maior que do L. angustifolius (6,8%) e que o L. luteus (5,5%); o L. campestris
apresentou 13,1 % de lipideos (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000).

A quantidade de cinzas da farinha integral foi de 3,17 %, similar ao encontrado
por SUJAK et al. (2006) 3,9% e maior do que o encontrado por ERBAS et al. (2005),
2,65%.

Segundo Sujak et al. (2006), o contetdo de cinzas do L. albus (3,9%) é maior que
do L. angustifolius (3,7%) e menor que o L. luteus (4,6%); o L. campestris apresentou
3,5% de cinzas (JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000).

A umidade da farinha integral foi de 5,27%, menor do que o encontrado por Erbas
et al. (2005), 8,32%.

A guantidade de fibra bruta encontrada foi de 9,00% na farinha integral, conteido
menor do que o encontrado por ERBAS et al (2005), 16,2% e por SUJAK et al (2006),
14,4% para a mesma espécie.

Na farinha decorticada (sem casca) o contetdo de proteina (42,2%), de lipideos
(14,80%), a umidade (6,01%), apresentaram-se maiores do que na farinha integral,

enquanto que o contetdo de cinzas (3,09%) e de fibra (0,94%) apresentou-se menor.

52 METODO DE REDUCAO DO TEOR DE ALCALOIDES ATRAVES DO
TRATAMENTO TERMICO AQUOSO

Durante o tratamento térmico aquoso, utilizado para a reducdo do teor de
alcaldides das sementes de L. albus, os diferentes componentes das sementes

foram modificados em diferentes propor¢des (Tabela 10).
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Tabela 10 - Composicado quimica da farinha decorticada e da farinha decorticada

com reducao do teor de alcaloides de tremoco branco (Lupinus albus).

Componentes FD® FDR®
Proteinas (%)° 42,25 + 0,50 44,23 +0,20
Lipideos (%)° 14,80 £ 1,70 16,18 + 0,10
Cinzas (%)° 3,09+ 0,00 1,32 £ 0,03
Fibra (%)° 0,94 + 0,04 1,36 £ 0,10
Umidade (%)° 6,01 + 0,36 7.78 + 0,30

Carboidratos (%)° 32,91 29,13

 Farinha Decorticada.
® Farinha Decorticada com Reducéo do Teor de Alcaloides.
“Valores médios + desvio padréo, n = 3.

4 Calculado por diferenca.

A proteina da semente do tremo¢co aumentou de 42,25% para 44,23% e 0
contetdo de lipideos aumentou de 14,8% para 16,18% devido ao tratamento térmico
aquoso. O mesmo foi relatado por JIMENEZ-MARTINEZ et al. (2000), onde, devido ao
tratamento térmico aquoso, o contetdo de proteina da semente de L. campestris
aumentou de 44% para 50% e o conteudo de lipideos aumentou de 13,1% para 21,2%.
A quantidade de proteina do L. termis aumentou de 51,5% para 57,7% (RAHMA; RAO,
1984).

A quantidade de cinzas diminuiu de 3,09% para 1,32% e o0 conteudo de
carboidratos diminuiu de 32,91% para 29,13%. O mesmo foi observado por JIMENEZ-
MARTINEZ et al. (2000), onde o contetido de cinzas do L. campestris diminuiu de 3,5%
para 3,0% e o conteudo de carboidratos diminuiu de 24,7% para 15,3%.

De acordo com Jiménez-Martinez et al. (2000), o conteudo de fibras também
diminuiu de 14,7% para 12,2%, o mesmo néo foi observado neste trabalho, onde o
conteudo de fibras, 0,94% apresentou-se maior, 1,36%.

Este aumento do conteudo de proteina e lipideos pode ser devido ao fato de
alguns carboidratos e minerais serem eliminados na troca de agua durante o processo
(JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2000).
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5.3 OBTENCAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO EXTRATO
AQUOSO

Nos ultimos anos tem havido um interesse maior em proteinas inovadoras,
como a proteina vegetal (RESTA et al., 2008).

As sementes de tremoc¢o sdo fontes promissoras de ingredientes inovadores,
tendo, em média, um teor de proteina semelhante ao da soja (34 — 43%) (SUJAK et
al., 2006).

Embora as sementes de tremogo tenham sido usadas principalmente como
alimento para animais, elas estdo ganhando importancia como fontes de proteina
vegetal para o consumo humano, particularmente nos paises asiaticos (BRENDON
et al., 1991).

Contudo, a utilizagdo das sementes de tremoco tem sido limitada pela
presenca de alcaloides e outros fatores antinutricionais. Estes compostos podem ser
eliminados através de diferentes métodos tecnolégicos (JIMENEZ-MARTINEZ et al.,
2000).

A Tabela 11 apresenta a andlise do extrato aquoso de tremoc¢o branco

(Lupinus albus).

Tabela 11 - Caracterizacgao fisico-quimica do extrato aguoso de tremoco branco

(Lupinus albus).

Componentes Valores médios

Proteinas (%) 2,45+0,3

Lipideos (%) 0,48 + 0,06

Cinzas (%) 0,19 + 0,03
Carboidratos (%)? 3,98
Umidade (%) 92,9

Solidos Soluveis (°Brix) 7,1

pH 6,66
Viscosidade® (s) 27,96

# Calculado por diferenca.

® Tempo em segundos.
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O extrato aquoso de tremoco (Lupinus albus) apresentou 2,45% de proteina,
0,48% de lipideos, 0,19% de cinzas, 3,98% de carboidratos e 92,9% de umidade.

De acordo com Jiménez-Martinez et al. (2003), o leite de Lupinus campestris
apresentou 5,8% de proteina, 2,94% de lipideos, 0,33% de cinzas, 0,92% de
carboidratos, 0,07% de fibra e 89,0% de umidade.

O leite de soja e outras bebidas desempenham um papel fundamental para
atender a demanda como substitutos para o leite bovino e humano nas areas onde o
leite bovino é caro ou para alimentar as criancas que sao alérgicas ao leite animal.
As bebidas de legumes geralmente contém de 1,5 a 3,0% de proteina, e seu perfil
de aminoacidos essenciais, exceto para metionina, € semelhante ao do leite de vaca
(SMITH; CIRCLE apud JIMENEZ-MARTINEZ et al., 2003).

5.4  ANALISE DAS RESPOSTAS OBSERVADAS

5.4.1 ANALISE SENSORIAL

As médias dos resultados experimentais para os atributos “aparéncia”,

“aroma”, “sabor” e “impressao global” dos 11 ensaios previstos no delineamento

estatistico, estdo apresentadas na Tabela 12.
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Tabela 12 - Médias dos resultados experimentais de aceitacdo (“aparéncia’,
“aroma”, “sabor” e “impressao global”) das 11 formulagdes de extrato

aguoso de tremoco com suco de pitanga, segundo delineamento

fatorial 3%
Variaveis Variaveis Respostas
Independentes Independentes
Codificadas Originais
(Teste de Aceitacdo)
Ensaios X1 Xz Z; Z;
(mL) (mL) Aparéncia Aroma Sabor Impresséo

Global
1 -1 -1 50,00 10,00 4,78 4,36 4,94 4,75
2 -1 0 50,00 30,00 6,08 5,58 5,62 5,72
3 -1 1 50,00 50,00 6,18 5,83 4,95 5,27
4 0 -1 70,00 10,00 4,39 4,11 4,25 4,09
5 0 1 70,00 50,00 5,87 5,20 5,25 5,28
6 1 -1 90,00 10,00 3,62 3,73 3,81 3,65
7 1 0 90,00 30,00 5,47 5,03 5,74 5,58
8 1 1 90,00 50,00 5,88 5,64 5,80 5,80
9 0 0 70,00 30,00 5,87 5,53 5,98 5,84
10 0 0 70,00 30,00 5,84 5,53 6,03 5,81
11 0 0 70,00 30,00 5,31 4,81 5,25 5,30

Z; = volume do extrato aquoso de tremocgo (mL); Z, = volume do suco de pitanga (mL).

O teste de aceitacdo do suco de pitanga a base de tremoco indicou, com
excecao dos ensaios 4 e 6, que as notas foram acima da média (4,5) para todos os

atributos de todos os ensaios avaliados, menos para o atributo “aroma” do ensaio 1.

As Figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam as médias de aceitacdo dos 11 ensaios
para os atributos “aparéncia’, “aroma”, “sabor’ e “impressdo global’,

respectivamente.
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Figura7 -  Representagao grafica dos resultados de aceitacao (“aparéncia”) das

11 formula¢des de suco de pitanga a base de tremoco.

n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).

Como pode ser observado na Figura 7, apenas 0s ensaios 4 e 6 tiveram uma
média de aceitacdo menor do que 4,5. Os ensaios 2 e 3, 0S quais apresentam
concentracfes elevadas de suco de pitanga, apresentaram as maiores médias de

aceitacao para o atributo “aparéncia”.
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Figura 8 -  Representagao grafica dos resultados de aceitagao (“aroma”) das 11

formulacdes de suco de pitanga a base de tremoco.
n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).
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Como pode ser observado na Figura 8, apenas os ensaios 1, 4 e 6 tiveram
uma meédia de aceitacdo menor do que 4,5. Os ensaios 2, 3 e 8, 0s quais
apresentam concentracées muito maiores de suco de pitanga do que extrato aquoso

de tremogo, apresentaram as maiores médias de aceitagéo para o atributo “aroma”.
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Figura 9 -  Representagao grafica dos resultados de aceitagcéo (“sabor”) das 11

formulacdes de suco de pitanga a base de tremoco.

n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).

Como pode ser observado na Figura 9, apenas 0s ensaios 4 e 6 tiveram uma
média de aceitacdo menor do que 4,5. Os ensaios 2, 7, 8, 9 e 10, os quais
apresentam concentracfes maiores de suco de pitanga do que extrato aquoso de

tremocgo, apresentaram as maiores médias de aceitacao para o atributo “sabor”.
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Figura 10 - Representacdo grafica dos resultados de aceitacdo (“‘impressao

global”’) das 11 formulagdes de suco de pitanga a base de tremoco.

n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).

Como pode ser observado na Figura 10, apenas os ensaios 4 e 6 tiveram
uma média de aceitacdo menor do que 4,5. Os ensaios 2, 8, 9 e 10, 0os quais
apresentam concentracfes maiores de suco de pitanga do que extrato aquoso de
tremoco, apresentaram as maiores médias de aceitacao para o atributo “impressao
global”.

Alguns julgadores relataram que as amostras com propor¢des muito maiores
de extrato aquoso de tremoc¢o do que suco de pitanga (amostras 1, 4 e 6) ndo eram
homogéneas, havia sobrenadante e separacéo de fases, além disso, apresentavam
cor palida/esbranquicadas e tinham sabor fraco/aguado. Ja as amostras com
propor¢cdes muito maiores de suco de pitanga (amostras 3 e 5) possuiam residual
amargo, eram muito acidas, azedas e adstringentes. As amostras 2, 7, 8 e as
amostras do ponto central (9, 10 e 11) apresentaram as melhores notas de
aceitacédo para a maioria dos atributos avaliados, podendo ser consideradas boas.

Na busca por um modelo que se ajustasse adequadamente aos dados, foram
realizadas as analises de variancia (ANOVA), a partir dos dados experimentais
obtidos. A estimativa do coeficiente de regressdo da variavel dependente

“aparéncia”, como também o valor de “p” estdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Estimativa dos coeficientes de regressdo do modelo matematico e

valor de “p” para o atributo “aparéncia”.

Fatores Coeficientes Erro Padréo T (5) P
Intercepto Bo 5,697895* 0,115325* 49,49736* 0,000000*
(1) X1 (L) -0,345000* 0,091778* -3,75907* 0,013170*
X1 (Q) 0,040263 0,141243 0,28506 0,787027
(2) X2 (L) 0,856667* 0,091778* 9,33411* 0,000238*
X2 (Q) -0,604737* 0,141243* -0,428152* 0,007852*
1L x 2L 0,215000 0,112405 1,91273 -0,073946

* Significativo a p<0,05;
Coeficiente de determinagéo (Rz) =0,96125;
Falta de ajuste (p) = 0,900583.

Na Tabela 13, os termos lineares estdo associados a letra L e os termos
quadraticos com a letra Q.
Com base nesses resultados foi possivel estabelecer a equacdo de

regressao 3, ajustada para o atributo sensorial “aparéncia”.

Y, = 569 - 0,345 x; + 0,8567 X, + 0,04 x;2 - 0,6047 x,> + 0,215 X1X»

O valor do coeficiente total de determinacdo (R?) observado para o atributo
“aparéncia” foi de 96% e a falta de ajuste foi ndo significativa ao nivel de 5%, o que
sugere um bom ajuste do modelo para a resposta em questao.

A regido de combinacdo binaria entre as varidveis “volume do extrato
aquoso de tremocgo (mL)”, X; e “volume do suco de pitanga (mL)”, X,, pode ser
observada por meio da superficie de resposta e das curvas de contorno
apresentadas na Figura 11 e 12 para a variavel dependente “aparéncia”.

Nota-se que tanto a variavel “volume do extrato aquoso de tremogo” quanto
a variavel “volume do suco de pitanga” encontram-se dentro da regido experimental
estabelecida, mais precisamente entre 50 mL e 55 mL para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremoco” e 30 mL e 50 mL para a variavel “volume do suco de

pitanga”.



63

Essas observacbes podem ser comprovadas pela Figura 13, onde é
apresentada a otimizagdo através do software Statistica (2006).
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Figura 11 - Superficie de Resposta para o atributo “aparéncia”.
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Figura 12 - Curvas de contorno para a resposta “aparéncia”.

Com base nas Figuras 11 e 12, observa-se que a regido 6tima para o atributo
“aparéncia”’ situa-se proxima ao ponto minimo para a variavel “volume do extrato
aquoso de tremogo” (50 mL) e entre o ponto central e valor maximo para a variavel

“volume do suco de pitanga” (30 mL e 50 mL).
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Volume do extrato aquoso de tremoco Volume do suco de pitanga (mL)
(mL)

7.0000 : : . : - - ' ' :
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A

Aparéncia

4.0000 : : : : : : : : : :
50. a0. 10, 40. a0
Figura 13 - Otimizacdo da resposta “aparéncia” utilizando o software Statistica

(2006).

E possivel observar na Figura 13 exatamente os pontos 50 mL para a
variavel “volume do extrato aquoso de tremog¢o” e 40 mL para a variavel “volume do
suco de pitanga” como otimos e fornecendo como resposta estimada o valor
aproximado de 6,25 para o atributo “aparéncia”.

A estimativa do coeficiente de regressao da variavel dependente “aroma”,

como também o valor de “p” estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Estimativa dos coeficientes de regressdo do modelo matematico e

valor de “p” para o atributo “aroma”.

Fatores Coeficientes Erro Padréo t (5) P
Intercepto Bo 5,243684* 0,162659* 32,23726* 0,000001*
(1) X1 (L) -0,228333 0,129448 -1,76390 0,138027
X1 (Q) 0,130789 0,199216 0,65652 0,540497
(2) X2 (L) 0,745000* 0,129448* 5,75522* 0,002223*
X2 (Q) -0,519211* 0,199216* -2,60627* 0,047885*
1L x 2L 0,110000 0,158540 0,69383 0,518697

* Significativo a p<0,05;
Coeficiente de determinagéo (Rz) =0,89693;
Falta de ajuste (p) = 0,825295.

Com base nesses resultados foi possivel estabelecer a equacdo de

regressao 4, ajustada para o atributo sensorial “aroma’.

Y, = 524 - 0,228 x; + 0,7450 x, + 0,13 X;° - 0,5192 x,> + 0,110 X1X»

O valor do coeficiente total de determinacdo (R?) observado para o atributo
“aparéncia” foi de 90% e a falta de ajuste foi ndo significativa ao nivel de 5%, o que
sugere um bom ajuste do modelo para a resposta em questao.

A regido de combinacao binaria entre as variaveis “extrato de tremogo (mL)”,
X1 e “suco de pitanga (mL)”, X;, pode ser observada por meio da superficie de
resposta e das curvas de contorno apresentadas na Figura 14 e 15 para a variavel
dependente “aroma’.

Nota-se que tanto a variavel “volume do extrato aquoso de tremogo” quanto
a variavel “volume do suco de pitanga” encontram-se dentro da regido experimental
estabelecida, mais precisamente entre 50 mL e 55 mL para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremogo” e 30 mL e 50 mL para a variavel “volume do suco de
pitanga”.

Essas observacbes podem ser comprovadas pela Figura 16, onde é

apresentada a otimizag&o atraves do software Statistica (2006).



Figura 14 -

Superficie de Resposta para o atributo “aroma”.
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Figura 15 - Curvas de contorno para a resposta “aroma”.

Observa-se pelas Figuras 14 e 15, que a regido 6tima para o atributo “aroma”,
assim como para o atributo “aparéncia”, situa-se proxima ao ponto minimo para a
variavel “volume do extrato aquoso de tremogo” (50 mL) e entre o ponto central e

valor maximo para a variavel “volume do suco de pitanga” (30 mL e 50 mL).
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Figura 16 - Otimizac&o da resposta “aroma” utilizando o software Statistica (2006).

E possivel observar na Figura 16 exatamente os pontos 50 mL para a variavel
“volume do extrato aquoso de tremogo” e 40 mL para a variavel “volume do suco de
pitanga” como 6timos e fornecendo como resposta estimada o valor aproximado de
5,79 para o atributo “aroma”.

A estimativa do coeficiente de regressao da variavel dependente “sabor”,

como também o valor de “p” estdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 - Estimativa dos coeficientes de regressdo do modelo matematico e

valor de “p” para o atributo “sabor”.

Fatores Coeficientes Erro Padréo t (5) P
Intercepto Bo 5,711579* 0,150201* 38,02635* 0,000000*
(1) X1 (L) -0,026667 0,119533 -0,22309 0,832293
X1 (Q) 0,031053 0,183957 0,16880 0,872568
(2) X2 (L) 0,500000* 0,119533* 4,18295* 0,008630*
X2 (Q) -0,898947* 0,183957* -4,88672* 0,004526*
1L x 2L 0,495000* 0,146397* 3,38121* 0,019648*

* Significativo a p<0,05;
Coeficiente de determinagéo (Rz) =0,9156;
Falta de ajuste (p) = 0,963254.

Com base nesses resultados foi possivel estabelecer a equacdo de

regressao 5, ajustada para o atributo sensorial “sabor”.

Y, = 571 - 0,027 x; + 0,5000 x, + 0,03 x;° - 0,8989 x,> + 0,495 X1X»

O valor do coeficiente total de determinacdo (R?) observado para o atributo
“aparéncia” foi de 91% e a falta de ajuste foi ndo significativa ao nivel de 5%, o que
sugere um bom ajuste do modelo para a resposta em questao.

A regido de combinacao binaria entre as variaveis “extrato de tremogo (mL)”,
X1 e “suco de pitanga (mL)”, X;, pode ser observada por meio da superficie de
resposta e das curvas de contorno apresentadas na Figura 17 e 18 para a variavel
dependente “sabor”.

Nota-se que tanto a variavel “volume do extrato aquoso de tremogo” quanto
a variavel “volume do suco de pitanga” encontram-se dentro da regido experimental
estabelecida, mais precisamente entre 85 mL e 90 mL para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremogo” e 30 mL e 50 mL para a variavel “volume do suco de
pitanga”.

Essas observacbes podem ser comprovadas pela Figura 19, onde é

apresentada a otimizagao atraves do software Statistica (2006).
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Figura 17 -

Superficie de Resposta para o atributo “sabor”.
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Figura 18 - Curvas de contorno para a resposta “sabor”.

Com base nas figuras 17 e 18, observa-se que a regido 6tima para o atributo
“sabor” situa-se proxima ao ponto maximo para a variavel “volume do extrato aquoso
de tremoco” (90 mL) e entre o ponto central e valor maximo para a variavel “volume

do suco de pitanga” (30 mL e 50 mL).
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Figura 19 - Otimizacao da resposta “sabor” utilizando o software Statistica (2006).

E possivel observar na Figura 19 exatamente os pontos 90 mL para a variavel
“volume do extrato aquoso de tremogo” e 40 mL para a variavel “volume do suco de

pitanga” como 6timos e fornecendo como resposta estimada o valor aproximado de

5,99 para o atributo “sabor”.
A estimativa do coeficiente de regressao da variavel dependente “impressao

global”’, como também o valor de “p” estdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Estimativa dos coeficientes de regressdo do modelo matematico e

valor de “p” para o atributo “impressao global”.

Fatores Coeficientes Erro Padréo t (5) P
Intercepto Bo 5,611579* 0,107422* 52,23840* 0,000000*
(1) X1 (L) -0,118333 0,085489 -1,38419 0,224897
X1 (Q) 0,096953 0,131565 0,73008 0,498098
(2) X2 (L) 0,643333* 0,085489* 7,52532* 0,000656*
X2 (Q) -0,868947* 0,131565* -6,60469* 0,001196*
1L x 2L 0,407500* 0,104702* 3,89198* 0,011502*

* Significativo a p<0,05;
Coeficiente de determinagéo (Rz) =0,9595;
Falta de ajuste (p) = 0,936077.

Com base nesses resultados foi possivel estabelecer a equacdo de

regressao 6, ajustada para o atributo sensorial “impressao global”.

Y, = 561 — 0,118 x; + 0,6433 x, + 0,10 x;° - 0,8689 x,° + 0,487 X1X»

O valor do coeficiente total de determinacdo (R?) observado para o atributo
“aparéncia” foi de 96% e a falta de ajuste foi ndo significativa ao nivel de 5%, o que
sugere um bom ajuste do modelo para a resposta em questao.

A regido de combinacao binaria entre as variaveis “extrato de tremogo (mL)”,
X1 e “suco de pitanga (mL)”, X;, pode ser observada por meio da superficie de
resposta e das curvas de contorno apresentadas na Figura 20 e 21 para a variavel
dependente “aroma’.

Nota-se que tanto a variavel “volume do extrato aquoso de tremogo” quanto
a variavel “volume do suco de pitanga” encontram-se dentro da regido experimental
estabelecida, mais precisamente entre 85 mL e 90 mL para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremogo” e 30 mL e 50 mL para a variavel “volume do suco de
pitanga”.

Essas observacbes podem ser comprovadas pela Figura 22, onde é

apresentada a otimizag&o atraves do software Statistica (2006).
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Figura 20 -

Superficie de Resposta para o atributo “impresséao global”.
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Figura 21 - Curvas de contorno para a resposta “impressao global’.

Observa-se, pelas Figuras 20 e 21, que a regido Otima para o atributo
“impressao global” situa-se préxima ao ponto maximo para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremogo” (90 mL) e entre o ponto central e valor maximo para a

variavel “volume do suco de pitanga” (30 mL e 50 mL).
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Figura 22 - Otimizacdo da resposta “impressado global” utilizando o software
Statistica (2006).

E possivel observar na Figura 22 exatamente os pontos 90 mL para a variavel
“volume do extrato aquoso de tremogo” e 40 mL para a variavel “volume do suco de
pitanga” como 6timos e fornecendo como resposta estimada o valor aproximado de
5,89 para o atributo “impressao global”.

De acordo com as estimativas dos coeficientes de regressao apresentados
nas Tabelas 13, 14, 15 e16, a resposta sensorial para a “aparéncia” foi influenciada
pelo efeito linear da variavel “extrato aquoso de tremoco” e pelo efeito linear e
quadratico da variavel “suco de pitanga”, com intercepto significativo, o que
demonstra que o ponto central foi escolhido adequadamente. As respostas
sensoriais para o “aroma”, o “sabor” e a “impressao global” foram influenciadas pelo
efeito linear e quadratico da variavel “suco de pitanga”, com intercepto significativo, o

gue demonstra que o ponto central foi escolhido adequadamente.
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5.4.2 OTIMIZAGCAO CONJUNTA DAS VARIAVEIS DEPENDENTES “APARENCIA”,
“AROMA”, “SABOR” E “IMPRESSAO GLOBAL".

Os resultados da otimizac&o conjunta das variaveis dependentes “aparéncia”,

“aroma”, “sabor” e “impressao global” estdo apresentados na Figura 23.
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Figura 23 - Otimizag&o conjunta das respostas “aparéncia”, “aroma”, “sabor” e

“‘impressao global” utilizando o software Statistica (2006).

E possivel observar na Figura 23 a indicacéo, através da otimizacdo conjunta
das variaveis dependentes avaliadas, os pontos 50 mL para a variavel “volume do
extrato aquoso de tremogo” e 30 mL para a variavel “volume do suco de pitanga”,
como valores 6timos, fornecendo como resposta estimada o valor aproximado de
6,08 para o atributo “aparéncia”, 5,60 para o “aroma”, 5,77 para o “sabor’ e 5,83
para a “impresséao global’.

Apesar de a otimizacgéo ter demonstrado que o ensaio 2 foi 0 que apresentou

os melhores resultados sensoriais, € relevante ressaltar que o ensaio 9 (ponto
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central), contendo 70 mL de extrato aquoso de tremoco e 30 mL de suco de pitanga
apresentou valores de aceitacdo sensorial que ndo diferiram estatisticamente (p <
0,05) aos do ensaio 2, contrariando a indicacdo da MSR de que o extrato aquoso de
tremoco deveria ser utilizado em concentracdes proximas ao limite inferior da regido

experimental.

5.5 VALIDACAO DO PRODUTO OTIMIZADO
5.5.1 ANALISE SENSORIAL

O ensaio 2, apontado pela metodologia de superficie de resposta como sendo
a formulagéo otimizada pelo modelo matematico foi submetido novamente a analise
sensorial, com a finalidade de validar o modelo, comparando-se os resultados
experimentais com os valores estimados. O mesmo procedimento foi realizado com
0 ensaio 9 (ponto central) devido ao fato de ter apresentado resultados de aceitacdo

semelhantes ao ensaio 2 (Figura 24).

B Amostra 2
O Amostra 9

Médias de Aceitacao
O R, N W b 01 O N O ©

APARENCIA AROMA SABOR IMPRESSAO
GLOBAL

Figura 24 - Representagdo grafica dos resultados de aceitacdo (aparéncia, aroma,
sabor e impressao global) da formulagcédo 2 e 9 de suco de pitanga a

base de tremoco.
n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).
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A validacdo da formulagéo otimizada apresentou valores para os atributos
sensoriais (Tabelas 17, 18, 19 e 20), semelhantes ao previsto pelo modelo
matematico para todos os atributos avaliados, o que permite assumi-los como valor

de otimizacao global para ambas as respostas.

Tabela 17 - Médias de aceitacédo da resposta “aparéncia” para os ensaios 2 e 9

(iniciais e da validac&ao).

Produtos Médias de Aceitacdo Médias de Aceitacdo da
Iniciais Validacéao
Formulagéo 2 6,08° 6,14°
Formulacéo 9 5,87° 5,532

Médias com letras em comum na mesma linha e coluna nédo diferem entre si (p < 0,05),

n = 100 julgadores, escala de 0 — 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei muitissimo.

Tabela 18- Médias de aceitacido da resposta “aroma” para os ensaios 2 € 9

(iniciais e da validac&ao).

Produtos Médias de Aceitacdo Médias de Aceitacdo da
Iniciais Validacao
Formulagéo 2 5,58° 5,752
Formulag&o 9 5,53% 5,442

Médias com letras em comum na mesma linha e coluna nédo diferem entre si (p < 0,05),

n = 100 julgadores, escala de 0 — 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei muitissimo.

Tabela 19 - Médias de aceitagdo da resposta “sabor” para os ensaios 2 e 9 (iniciais

e da validacéo).

Produtos Médias de Aceitacao Médias de Aceitacdo da
Iniciais Validacéo
Formulacg&o 2 5,62% 5,61°%
Formulacéo 9 5,98% 5,68%

Médias com letras em comum na mesma linha e coluna néo diferem entre si (p < 0,05),

n = 100 julgadores, escala de 0 — 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei muitissimo.
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Tabela 20 - Médias de aceitagdo da resposta “impressao global” para os ensaios 2

e 9 (iniciais e da validag&o).

Produtos Médias de Aceitacao Médias de Aceitacdo da
Iniciais Validacéao
Formulacéo 2 5,72% 5,70%
Formulagéo 9 5,84° 5,46°

Médias com letras em comum na mesma linha e coluna nao diferem entre si (p < 0,05),

n = 100 julgadores, escala de 0 — 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei muitissimo.

A validagdo do produto otimizado €& confirmada através do calculo da
diferenca entre a resposta experimental e a resposta predita pelo modelo
(RODRIGUES; IEMMA, 2005).

As Tabelas 21, 22, 23 e 24 apresentam 0s valores experimentais, 0s previstos

pelo modelo, os desvios e 0s desvios relativos para cada resposta do ensaio 2.

Tabela 21 - Valores médios de aceitagao para a resposta “aparéncia” experimental

e prevista pelo modelo e desvios.

Validagao Produto Otimizado
“‘Aparéncia” Experimental 6,14
“‘Aparéncia” Prevista 6,08
Desvio 0,06
Desvio Relativo (%) 0,98

Pode-se observar, pela Tabela 21, que os desvios foram baixos na regido
desejada para a resposta “aparéncia”. O valor médio 6,14 para a resposta

“aparéncia” esta dentro do intervalo de confianga, calculado em nivel de 95%.
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Tabela 22 - Valores médios de aceitacdo para a resposta “aroma” experimental e

prevista pelo modelo e desvios.

Validacéao Produto Otimizado
“‘Aroma” Experimental 5,75
“‘Aroma” Previsto 5,60
Desvio 0,15
Desvio Relativo (%) 2,61

Pode-se observar, pela Tabela 22, que os desvios foram baixos na regiao
desejada para a resposta “aparéncia”. O valor médio 5,75 para a resposta “aroma”

esta dentro do intervalo de confianca, calculado em nivel de 95%.

Tabela 23 - Valores médios de aceitacdo para a resposta “sabor” experimental e

prevista pelo modelo e desvios.

Validagao Produto Otimizado
“Sabor” Experimental 5,61
“Sabor” Previsto 577
Desvio - 0,16
Desvio Relativo (%) -2,85

Pode-se observar, pela Tabela 23, que os desvios foram baixos na regido
desejada para a resposta “aparéncia”. O valor médio 5,61 para a resposta “sabor”

esta dentro do intervalo de confianca, calculado em nivel de 95%.

Tabela 24 - Valores médios de aceitagdo para a resposta “impressao global’

experimental e prevista pelo modelo e desvios.

Validagao Produto Otimizado
“Impressao Global” Experimental 570
“Impresséao Global” Prevista 5,83
Desvio -0,13

Desvio Relativo (%) -2,28
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Pode-se observar, pela Tabela 24, que os desvios foram baixos na regido
desejada para a resposta “aparéncia”. O valor médio 5,70 para a resposta

“‘impressao global” esta dentro do intervalo de confianga, calculado em nivel de 95%.

Simultaneamente ao teste de aceitacao, foi avaliada a atitude de compra dos
julgadores, cujos resultados sé&o apresentados na Figura 25.
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Figura 25 - Representacao grafica da atitude de compra do produto otimizado.
n=100 julgadores.

Pode-se observar que praticamente metade dos julgadores certamente ou
provavelmente compraria o produto (19% certamente comprariam o produto e 30%
provavelmente comprariam o produto), indicando, portanto, uma boa aceitacdo do
produto pelos julgadores. Apenas 6% dos julgadores certamente ndo comprariam o
produto, 12% provavelmente ndo comprariam o produto e 33% dos julgadores tém
duavidas se comprariam ou n&o o produto.

Os julgadores também avaliaram o habito de consumo de tremoco e de
pitanga (fruta, suco, sorvete, etc.), cujos resultados séo apresentados na Figura 26.

e na Figura 27.
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HABITO DE CONSUMIR TREMOGO

@ NAO
ESIM

Figura 26 - Representacgdo grafica do habito de consumo de tremoco.
n=100 julgadores.

Pela Figura 26 podemos observar que apenas 13% dos julgadores possuem
o habito de consumir tremoc¢o, enquanto que 87% ndo consomem esta leguminosa.

No Brasil, o tremoc¢o é basicamente consumido como aperitivo, na forma de
conserva salgada (GLOBO RURAL, 2009).

Vérios estudos tém mostrado que o tremoco (Lupinus sp) pode ser usado
como ingrediente no preparo dos mais diversos tipos de alimento, como pé&o,
espaguete, iogurte, muffin, macarrdo, biscoito, bolacha de chocolate, barra de cereal,
produtos de carne, bebidas entre outros (MUBARAK, 2001; JIMENEZ-MARTINEZ et
al., 2003; HALL; JOHNSON, 2004; DOXASTAKIS et al., 2007; TORRES et al., 2007,
RESTA et al., 2008).
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HABITO DE CONSUMIR PITANGA (FRUTA, SUCO, SORVETE, ETC)

53%

@ NAO
ESIM

47%

Figura 27 - Representacao grafica do habito de consumir pitanga
(fruta, suco, sorvete, etc).
n=100 julgadores.

Na Figura 27 podemos observar gue mais da metade dos julgadores possui 0
habito de consumir pitanga (fruta, suco, sorvete, etc.), enquanto que 47% dos
julgadores ndo consomem pitanga.

A pitanga € uma fruta cuja polpa apresenta excelentes condi¢cdes para
industrializacdo, devido ao seu alto rendimento, aroma agradavel e sabor exotico. A
polpa constitui-se huma das principais matérias-primas para a fabricacdo de sucos,
sorvetes, geléias e licores (BEZERRA et al., 2000).

Em razdo da dificuldade no comércio da fruta in natura, devido a alta
perecibilidade e susceptibilidade a danos fisicos durante o transporte a distancias, as
agroindustrias regionais apresentam-se como solucdo, por propiciar a sua
comercializagédo na forma de polpa e sucos congelados ou no engarrafamento do suco
integral (BEZERRA et al., 2000).

Os sucos de frutas tropicais conquistam cada vez mais o mercado
consumidor, sendo o Brasil um dos principais produtores (KUSKOSKI et al., 2006).

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 12 de 04 de setembro de 2003
(BRASIL, 2003) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
abacate, abacaxi, acerola, ata, aprico, acai, abiu, banana, bacuri, cacau, caju, caja,
carambola, cupuacgu, goiaba, graviola, jenipapo, jabuticaba, jaca, jambo, mamao,

mangaba, manga, maracuja, meldo, murici, pinha, pitanga, pupunha, sapoti,
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seriguela, tamarindo, tapereba, tucumad e umbu s&o frutas polposas de origem

tropical.

Os julgadores também avaliaram a aceitagdo do “leite” de soja original, do

suco de fruta com “leite” de soja e do suco de pitanga, cujos resultados sao

apresentados na Figura 28.

Médias de Aceitagcdo
O P N W b~ U1 O N 0O ©

"Leite" de soja original Suco de fruta com "leite" Suco de pitanga
de soja

Figura 28 -

Representagao grafica dos resultados de aceitagédo do “leite” de soja

original, do suco de fruta com “leite” de soja e do suco de pitanga.

n=100 julgadores (escala de 0 a 9 correspondendo de desgostei muitissimo a gostei

muitissimo).

Pode-se observar que todos os produtos avaliados sao aceitos pelos

julgadores, pois tiveram uma média de aceitacdo superior a 4,5.

O “leite” de soja original recebeu uma média de 5,46; o suco de fruta com

“leite” de soja recebeu 5,62 e o suco de pitanga, 6,26.
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5.6 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO PRODUTO OTIMIZADO

A Tabela 25 apresenta a caracterizacao fisico-quimica do suco de pitanga a

base de tremoco (ensaio 2).

Tabela 25 - Caracterizacgéo fisico-quimica do produto otimizado.

Componentes Valores médios

Umidade (%) 87,20
Sdlidos Soluveis (°Brix) 12,80

Proteinas (%) 0,83 £ 0,09

Cinzas (%) 0,08 £ 0,03
Carboidratos(%)® 11,89
pH 3,43
Viscosidade® (s) 30,22

% Calculado por diferenca.

® Tempo em segundos.
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6 CONCLUSOES

Esse trabalho permitiu o desenvolvimento de uma bebida com caracteristicas
sensoriais atrativas, utilizando extrato aquoso de tremoc¢o branco (Lupinus albus) e
suco tropical de pitanga (Eugenia uniflora).

O tratamento térmico aquoso, utilizado para a diminuicdo do teor de
alcaldides das sementes de tremoco, resultou ndo apenas na diminui¢do do teor de
alcaléides, como também no aumento do contetdo de proteina.

A utilizacdo da MSR possibilitou a determinagdo de regides de maxima
aceitacdo para cada atributo avaliado do suco de pitanga a base de tremoco, com
um numero reduzido de ensaios.

O produto otimizado apresentou 50 mL de extrato aquoso de tremocgo e 30
mL de suco de pitanga.
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Apéndice 1 - Modelo de ficha utilizada na avaliagcdo sensorial do suco de pitanga
a base de tremoco.

Analise Sensorial — Teste de Aceitacdo

Nome: Data: / /

Vocé esta recebendo uma amostra de SUCO DE PITANGA A BASE DE TREMOGCO. Prove a amostra

e indique na escala sua opinido em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e impresséo global.

AMOSTRA N°
APARENCIA desgos|tei muitissimo gostiei muitissimo
AROMA desgos|te| muitissimo gostien muitissimo
desgostei muitissimo i muitissi

SABOR g | gostei muitissimo
. desgostei muitissimo gostei muitissimo

IMPRESSAO GLOBAL | |

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto:

) Eu certamente compraria este produto

) Eu provavelmente compraria este produto

(
(
() Eutenho davidas se compraria ou nédo este produto
() Eu provavelmente ndo compraria este produto

(

) Eu certamente ndo compraria este produto

Comentarios:




Apéndice 2 -Modelo de questionario aplicado aos julgadores.

Questionario

Nome: Data:

99

e-mail: Telefone:

Idade: anos

Sexo: () Masculino () Feminino
Professor ()

Aluno de Pés-Graduacdo ()

Aluno de Graduacéao ( )

Funcionério ()

Visitante ()

Vocé tem o héabito de consumir TREMOCO? ( )sim ( )ndo

Vocé tem o habito de consumir PITANGA (fruta, suco, sorvete, etc)? ( )sim

( )nao

Por favor, utilize a escala para indicar o quanto vocé gosta ou desgosta dos alimentos abaixo:

“LEITE*“ de SOJA original desgosto muitissimo
(ex. Ades, Purity, etc) |

gosto muitissimo

desgosto muitissimo
Suco de fruta com “LEITE” de SOJA |

gosto muitissimo

SUCO de PITANGA desgosto muitissimo

gosto muitissimo

(natural, polpa, concentrado, pronto pra beber)
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