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RESUMO

A erva mate (llex paraguariensis) € uma espécie nativa da América do Sul, possuindo
distribuicdo natural nas regides limitadas ao Brasil, Paraguai e Argentina. O consumo
da erva mate como bebida se da por meio de infusdo quente ou fria, tipicamente
conhecidas como chimarrao ou cha-mate e tereré, respectivamente. A erva mate
possui uma variedade de compostos organicos e inorganicos em sua composi¢ao
quimica, incluindo uma série de componentes bioativos, como compostos fendlicos e
flavonodides. Assim como na erva mate, caracteristicas nutricionais e compostos
bioativos também podem ser encontrados em frutas nativas, como a pitanga (Eugenia
uniflora) e a jabuticaba (Plinia cauliflora). As frutas nativas apresentam um potencial
de produgao e consumo ainda pouco explorado comercialmente, limitado por estudos
incipientes de valorizagdo e utilizagcdo. O consumo de bebidas funcionais tem
aumentado nos ultimos anos, apresentando grande crescimento para
desenvolvimento de novos produtos, de formas e sabores distintos. Considerando
essas importantes caracteristicas apresentadas pela erva mate, pitanga e jabuticaba,
o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma bebida funcional a partir da infusao de
erva mate, com adi¢cao de pitanga e jabuticaba desidratadas, como proposta de um
produto inovador derivado do cha mate, em funcdo da demanda por alimentos e
bebidas com apelo funcional. Foi proposto um delineamento experimental de misturas
para superficies limitadas, tendo como variaveis a casca de jabuticaba desidratada e
a polpa da pitanga desidratadas, perfazendo cinco formulagdes. Foram analisados os
teores de sdlidos soluveis totais - SST (°Brix), acidez total titulavel, pH, cor, compostos
fendlicos totais, compostos fendlicos individuais e taninos. Os resultados indicaram
reducdo nos teores de compostos fendlicos individuais, compostos fendlicos totais e
taninos totais com a adicdo de jabuticaba e pitanga devido a menor concentragao
encontrada nos frutos. Mesmo com a reduc¢ao, os indices foram considerados altos.
A jabuticaba teve maior influéncia sobre os compostos fendlicos totais, enquanto para
os compostos fendlicos individuais a pitanga destacou-se mais. Além disso, os frutos
contribuiram para o aumento da acidez e aumento dos sélidos soluveis, o que impacta
nas caracteristicas sensoriais e na inibicdo de microrganismos deterioradores e
patogénicos. Em relagido as propriedades de cor, a pitanga e a jabuticaba agregaram
com maior luminosidade a bebida, com maior interferéncia da pitanga. Os coeficientes
de correlagdo de Pearson indicaram correlagdes altamente positivas dos taninos
totais, compostos fendlicos e individuais com a presenta de cha mate. A analise de
componentes principais permite evidenciar que os compostos fendlicos totais,
individuais e taninos, tem forte tendéncia a ser influenciados pelo cha mate.

Palavras-chave: Cha Mate, Compostos Fendlicos, Bebida Funcional.



ABSTRACT

Yerba mate (llex paraguariensis) is a species native to South America, with a natural
distribution in regions limited to Brazil, Paraguay and Argentina. Yerba mate is
consumed as a drink through hot or cold infusion, typically known as "chimarrao" or
"cha-mate" and "tereré", respectively. Yerba mate has a variety of organic and
inorganic compounds in its chemical composition, including a series of bioactive
components such as phenolic compounds and flavonoids. As with yerba mate,
nutritional characteristics and bioactive compounds can also be found in native fruits,
such as pitanga (Eugenia uniflora) and jabuticaba (Plinia cauliflora). Native fruits have
a potential for production and consumption that has yet to be commercially exploited,
limited by incipient studies into their value and use. The consumption of functional
beverages has increased in recent years, and there has been great growth in the
development of new products with different shapes and flavours. Considering these
important characteristics presented by yerba mate, pitanga and jabuticaba, the aim of
this study was to develop a functional drink from the infusion of yerba mate, with the
addition of dehydrated pitanga and jabuticaba, as a proposal for an innovative product
derived from mate tea, due to the demand for foods and drinks with functional appeal.
An experimental design of mixtures for limited surfaces was proposed, with dehydrated
jaboticaba peel and dehydrated pitanga pulp as variables, making up five formulations.
Total soluble solids - TSS (°Brix), total titratable acidity, pH, color, total phenolic
compounds, individual phenolic compounds and tannins were analyzed. The results
indicated a reduction in the levels of individual phenolic compounds, total phenolic
compounds and total tannins with the addition of jabuticaba and pitanga due to the
lower concentration found in the fruit. Even with the reduction, the indices were
considered high. Jabuticaba had a greater influence on total phenolic compounds,
while pitanga stood out more for individual phenolic compounds. In addition, the fruits
contributed to an increase in acidity and soluble solids, which has an impact on sensory
characteristics and the inhibition of deteriorating and pathogenic microorganisms.
Regarding color properties, pitanga and jabuticaba added more luminosity to the drink,
with pitanga having a greater impact. Pearson's correlation coefficients indicated highly
positive correlations between total tannins, phenolic compounds and individual tannins
in the presence of mate tea. Principal component analysis shows that total phenolic
compounds, individual compounds and tannins have a strong tendency to be
influenced by mate tea.

Keywords: Yerba mate (llex paraguariensis Saint Hillaire), jabuticaba (Myrciaria spp),
pitanga (Eugenia uniflora).
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1 INTRODUGAO

A erva mate (llex paraguariensis) € uma espécie nativa da América do Sul,
possuindo distribuigdo natural nas regides limitadas ao Brasil, Paraguai e Argentina
(NOGUEIRA & PEREIRA, 2021). Segundo dados do IBGE, em 2020 o Brasil produziu
cerca de 953 mil toneladas, seguido da Argentina, com 812 mil toneladas e do
Paraguai, com 150 mil toneladas. No Brasil, o Parana destaca-se como principal
produtor, atingindo no mesmo ano, cerca de 425,9 mil toneladas.

Apos o processamento industrial, o consumo da erva mate como bebida se
da por meio de infusdo quente ou fria, tipicamente conhecidas como chimarrdao ou
cha-mate e tereré, respectivamente (CAMPOS et al., 2014). Segundo analise da
Euromonitor International (2022) o consumo de cha no Brasil cresceu cerca de 25%
entre os anos de 2013 e 2020, quase o dobro da média mundial, de 13%. O cha-mate
representa 96,4% do total de chas consumidos no pais, alcangando um valor per capta
de 2,9 kg/ano na Regiao Sul, numero que supera a média nacional de consumo de
café (RANGEL et al., 2016).

A erva mate possui uma variedade de compostos organicos e inorganicos em
sua composi¢ao quimica, incluindo uma série de componentes bioativos, como
compostos fendlicos e flavonoides. Em funcdo disso, apresentam acao anti-
inflamatadria, antiviral, diurética e anticancerigena, promovendo beneficios a saude
humana (CAMPOS et al., 2014).

Assim como na erva mate, os compostos fendlicos sdo encontrados em frutas
nativas e conferem importantes fontes de nutrientes essenciais para a saude
(LANCANOVA, 2014). De acordo com o estudo de Fetter (2009) o fruto da pitanga
(Eugenia uniflora L.), possui teores elevados de antocianinas, carotenoides e
compostos fendlicos, além de alta capacidade antioxidante. Além da pitanga, a
jabuticaba, fruta oriunda da jabuticabeira (Plinia cauliflora) apresenta altos teores de
compostos fendlicos tanto em fragbes do fruto, como inteiro, concentrando-se
principalmente nas cascas, caracterizando-se uma fonte natural de antioxidantes
(ALMEIDA et al., 2018).

Os compostos fendlicos sdo produtos oriundos do metabolismo secundario
das plantas (ANGELO; JORGE, 2007) e podem ser divididos em flavonoides e nao

flavonoides (LI et al., 2009). Neste ultimo grupo, encontram-se os taninos, presentes
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em varios produtos de origem vegetal, conferindo a eles alto valo nutritivo e boa
propriedade terapéutica (GU et al., 2008).

Para preservar as fruteiras nativas brasileiras, tém sido desenvolvidos bancos
de germoplasma, que consistem na coleta, conservacdo e disponibilizacdo de
sementes e mudas para uso em programas de melhoramento genético e conservagao
(JUNIOR et al., 2021). Além disso, a valorizagdo das fruteiras nativas bem como
consumo dessas frutas passa por estudo que demonstrem seu potencial para
utilizacdo em desenvolvimento de produtos alimenticios. Também, isso pode
contribuir para a geragao de renda para comunidades locais e a promog¢ao da saude.

A presenca destes compostos nos alimentos pode interferir no valor
nutricional e na qualidade sensorial, conferindo caracteristicas como cor, textura,
amargor e adstringéncia. Os antioxidantes presentes na maioria dos vegetais sao
constituidos por compostos fendlicos (EVERETTE et al., 2010).

O acesso a informagao tem influenciado para a mudanca de habitos
alimentares dos consumidores, que estdo buscando uma alimentagao mais saudavel.
Nos ultimos anos, a tendéncia para as bebidas funcionais tem crescido devido a maior
atencdo da populagdo para este tipo de mercado, o que tem levado ao
desenvolvimento de novos produtos, de formas e sabores distintos. Estudos indicam
que no Brasil o crescimento no consumo de bebidas 100% naturais foi de 25% entre
2015 e 2018. (PROZYN, 2019).

Em funcdo da busca por produtos mais saudaveis e funcionais pelo mercado
e, considerando a variedade de compostos benéficos apresentados pela erva mate,
pitanga e jabuticaba, o objetivo do trabalho é desenvolver uma bebida funcional a
partir da infusdo de erva mate, com adicdo de frutas nativas pouco exploradas
comercialmente como a pitanga e a jabuticaba, como proposta de um produto

inovador derivado do cha-mate.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver bebida funcional gelada de cha mate (llex paraguariensis)
adicionado de frutas nativas (jabuticaba e pitanga), como proposta de uma bebida

comercial e inovadora.

2.1.1 Objetivos especificos

o Testar diferentes quantidades de cha mate e frutas desidratadas para obtencao
de formulagao para infusao;

o Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida desenvolvida;

¢ Avaliar os indices de compostos bioativos totais e taninos totais na bebida cha
mate adicionado frutas nativas desidratadas (pitanga e jabuticaba);

e Avaliar os valores de compostos fendlicos individuais das formulagées de cha
mate;

e Avaliar a correlagdo entre os ingredientes das infusdes e os parametros de

coloragao e compostos fendlicos.



19

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ERVA MATE

A erva mate, chamada cientificamente de llex paraguariensis, tem origem da
Mata Atlantica, sendo encontrada em florestas dos trés estados do sul do Brasil, norte
da Argentina, Paraguai e Uruguai (APREMAVI, 2010). E uma arvore tipica de sub-
bosque e esta englobada no agrupamento vegetal da floresta araucaria. Essa espécie
tem como caracteristica um caule em forma de tronco de cor acinzentada, podendo
chegar a até 50 cm de didmetro. Sua altura pode variar de acordo com a idade,
atingindo até 15 metros, no entanto quando podadas, n&o ultrapassam os 7 metros.
Suas folhas aparecem de forma alternada nos ramos e podem medir de 8 a 10 cm de

comprimento, como representa a Figura 1 (FREITAS et al., 2011).

Figura 1 - Planta llex paraguariensis (erva mate)

Fonte: OHTAKI (2019)

E tradicdo antiga a pratica de extracéo e cultivo da erva mate, no Brasil o inicio
desta atividade ocorreu em 1610. Os indios Guaranis e Quinchua foram os pioneiros
na utilizagao da planta, realizando a infusdo com suas folhas. Esses povos habitavam
as regides das bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai e foi a partir deles que a
palavra erva mate teve sua origem, derivada do quichua matty, nome utilizado para o
recipiente onde o cha-mate era bebido por eles (APREMAVI, 2010).

Dentre as etapas empregadas no processamento da erva mate, estédo
incluidas a secagem, para redugao da umidade das folhas, seguida do cancheamento,

que atua na reducao do tamanho das folhas e a elaboracao, para obtencao do produto
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final, que consiste na erva moida (BONFATTI JUNIOR; LENGOWSKI; LUDKA
JUNIOR, 2018).

De acordo com a Resolugao da ANVISA n° 277, de 22 de setembro de 2005,
que aprova o “Regulamento Técnico para Café, Cevada, Cha, Erva Mate e Produtos
Soluveis” a erva mate é formada exclusivamente por folhas e ramos de llex
paraguarienses, que quando submetidos ao processo de secagem e fragmentacao,
sao utilizadas no preparo de bebidas.

ApOs o processamento, o consumo da erva mate se da por meio da infusdo
de suas folhas processadas em agua quente ou fria, tipicamente conhecidos como
chimarrao ou cha-mate e tereré, respectivamente (CAMPOS et al., 2014).

Estudos acerca da composicdo quimica da erva mate tem mostrado suas
propriedades medicinais e nutritivas. Dentre os compostos ativos encontrados da
planta, os que estdo presentes em maior quantidade sao os polifendis e as xantinas
(cafeina e teobromina), seguidos de outros compostos, como flavonoides,
aminoacidos, minerais e vitaminas (HEINRICHS; MALAVOLTA, 2001).

Fagundes et al. (2015) revisou estudos que mostram as propriedades
nutricionais da erva mate consumida de diversas formas. Além de potencial
antioxidante, se consumida diariamente pode influenciar na melhoria do perfil lipidico
e hepatico, além da possivel eficacia no tratamento da obesidade.

De acordo com Junior (2005) a erva mate € um alimento nutritivo, com
diversas propriedades benéficas. No entanto, sua composi¢cdo quimica permite ainda
que seja utilizada para elaboracdo de demais produtos, incluindo farmacos,
cosmeéticos e produtos de limpeza. Devido a busca por alimentos mais saudaveis e
funcionais, que tragam beneficios a saude, ha um aumento no interesse da industria
pela erva mate, principalmente por industrias farmacéuticas, quimicas e alimenticias,
que tem buscado inovar em sua aplicagcdo e uso, visando aproveitar ao maximo o

potencial da llex paraguarienses (OHTAKI, 2019).

3.1.1 Cha-mate

Na ultima década, o cha tornou-se a segunda bebida mais consumida no
mundo, aumentando seu consumo em 30%, perdendo apenas para a agua (DA
SILVEIRA et al., 2017). O cha mate esta entre um dos mais consumidos (FAO, 2018)
€ sua obtencdo se da por meio do processamento das folhas e talos da erva mate.
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Pode ser consumido quente ou frio, apresentando propriedades estimulantes e sabor
amargo (BRACESCO et al., 2011). Além disso, dispde de uma série de compostos
bioativos benéficos a saude (MATEQOS et al., 2018).

Varios autores analisaram as propriedades antioxidantes do cha-mate. Dentre
eles, Barg et al. (2014) avaliaram o efeito do cha-mate como tratamento para ratos
expostos a radiagdo durante 7 dias, observando a capacidade do cha-mate em
impedir a peroxidacéo lipidica, além de dano oxidativo no DNA. Boaventura et al.
(2012) também observou aumento na producdo de antioxidantes no sangue de
individuos com teores elevados de lipidios apds ingestao diaria de cha-mate.

Além de propriedade antioxidante, foi observado por Oliveira et al. (2016) que
0 consumo de cha-mate contribui para maior gasto energético em repouso, tornando-
se uma ferramenta em potencial para desenvolvimento de um alimento funcional
antiobesidade.

Os estudos de Mejia et al. (2010) sugerem que o cha mate € uma fonte rica
em polifendis, além de wuma possuir um grande potencial de agentes
quimiopreventivos. O consumo frequente de compostos fendlicos por meio de
alimentos e bebidas tem sido de grande importancia para promog¢ao da saude e apoio
no combate de doengas como Diabetes Mellitus tipo 2, obesidade, doencgas
cardiovasculares, doencas neurodegenerativas, cancer e outras (ARNOSO; DA
COSTA; SCHMIDT, 2019).

Em funcao disso, considerando que a erva mate € uma planta com potencial
para exploracao, produtos derivados do cha-mate vém sendo desenvolvidos para a
elaboracao de bebidas (VALDUGA et al., 2019).

3.2 FRUTAS NATIVAS BRASILEIRAS

O territério brasileiro possui inumeras espécies de fruteiras nativas,
considerando os seis biomas existentes no pais, como a Amazoénia, o Cerrado, a Mata
Atlantica, a Caatinga, o Pantanal e o Pampa. Esses biomas abrigam inumeras
espécies de plantas, incluindo as fruteiras nativas, que apresentam uma grande
variedade de formas, sabores e nutrientes. Algumas se adaptam desde o bioma
pampa até o amazonico (PEIXOTO, 2016).

A principal caracteristica das espécies frutiferas nativas é a utilizagdo do seu

fruto como alimento pela populagdo. Algumas espécies s&o exploradas
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comercialmente em larga escala, possuindo grande importancia econdmica, tanto
para a agricultura como para a agroindustria, ja outras sdo conhecidas apenas em
areas geograficas restritas (JUNIOR, 2021). Sdo essenciais para a conservagao e
melhoramento dos animais e para a manutencdo da biodiversidade (SCHREINER,
2016).

Ha uma valorizagdo das frutas brasileiras pela populagdo, mercado e
agroindustria, em decorréncia da busca por alimentos mais saudaveis, produzidos de
forma sustentavel e ricos em nutrientes e antioxidantes. Nao apenas as frutas in
natura, mas também produtos derivados, como bebidas, néctares e mixes. Muitas
dessas espécies tem sido relatada na literatura com potencial de propriedades
benéficas funcionais e farmacéuticas de grande interesse para a populagao (JUNIOR,
2021).

A conservacao das fruteiras nativas é fundamental para a seguranga alimentar
e a preservacao da biodiversidade. Infelizmente, muitas dessas espécies tém sido
ameacadas pela destruicdo de seus habitats naturais, pelo uso inadequado do solo e
pela falta de politicas publicas voltadas para a preservagao da diversidade bioldgica
(CORADIN, 2011).

As frutiferas da familia das Myrtaceas aparecem em mais de um bioma, visto o
grande numero de géneros e espécies. Essa familia apresenta uma série de plantas
com a presenca de compostos secundarios que compde diferentes classes de
compostos quimicos (CABALLERO et al., 2015). No Brasil, existem dois frutos
fortemente comercializados que pertencem a esta familia: a jabuticaba (Plinia
cauliflora) e a pitanga (Eugenia uniflora) (LUCENA et al., 2014). Devido a coloracao
vermelha dessas frutas nativas, elas apresentam elevado teor de compostos

fendlicos, que por sua vez possuem alta atividade antioxidante (VERMA et al., 2013).

3.2.1 Pitanga

A pitangueira (Eugenia uniflora), espécie nativa tipica da Mata Atlantica e
pertencente a familia Myrtaceae, possui ampla utilizagao e geralmente é cultivada por
ser uma planta ornamental e frutifera, além de possuir aspectos medicinais. Seu fruto,
a pitanga, pode ser de diferentes tamanhos e possui coloragao vermelha ou arroxeada
(Figura 2) com sabor doce e levemente acido (STEFFEN et al., 2022).
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A pitanga possui em média 77% de polpa, que é composta por uma
concentragcdo variavel de carotenoides, flavonoides e antocianinas, além de altos
teores de calcio, fosforo e vitamina C, apresentando atividade antioxidante, capaz de
atuar na prevencgao de doengas degenerativas e na protecdo contra o cancer. Além
disso, o licopeno presente na pitanga € responsavel pela sua coloragao, € outro

antioxidante eficaz no combate a varias doencas (JUNIOR, 2020).

Figura 2 - Fruta da pitangueira (Eugenia uniflora)

Fonte: Steffen (2022)

O estudo de Borges (2015) mostra que polpas frescas ou desidratadas de
pitanga vermelha e roxa possuem em sua composicado uma série de compostos de
acidos fendlicos, flavonoides, cianidinas, proantocianidinas e acido elagico, possuindo
alto potencial para utilizagdo em beneficio da saude humana. Em fungdo de seu
elevado valor nutricional, além da presenga de compostos bioativos, a pitanga possui
potencial como alimento funcional (SANTOS et al., 2006).

Madruga (2015) desenvolveu um iogurte utilizando polpa de pitanga, obtendo
maior atividade antioxidante na bebida. J& Koop (2014) desenvolveu uma bebida a
base de cha mate com néctar de pitanga, do tipo Bubble tea, como proposta de uma

nova bebida comercial inovadora.

3.2.2 Jabuticaba

A jabuticabeira € uma espécie nativa oriunda da Mata Atlantica, pertencente
a familia Myrtaceae. Seu fruto € a jabuticaba, de tamanho pequeno e casca roxa,
conforme Figura 3. Essa fruta apresenta uma polpa branca e doce, com uma casca
de sabor mais amargo e, além de saborosa, possui uma variedade de nutrientes,
vitaminas e minerais (STEFFEN, 2022).
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Figura 3 - Fruta da jabuticabeira (Plinia cauliflora)

Fonte: Araujo (2017).

A jabuticaba apresenta um grande potencial medicinal, pois, por se tratar de
uma fruta com coloragdo vermelha e roxa, possui em sua composicado compostos
fendlicos, que apresentam efeito ja comprovado na prevengao do cancer e de outras
doencas. Sua casca € rica em antocianinas, compostos que atuam no combate a
inflamacdes e estresse oxidativo, além de apresentar um teor de fibras, auxiliando no
melhor funcionamento do intestino (STEFFEN, 2022).

Além disso, € rica em zinco, o que auxilia no fortalecimento do sistema
imunoldgico, ajuda no processo de emagrecimento, por possuir baixa quantidade de
calorias e alto teor de fibras, aumentando a saciedade. Também melhora a saude da
pele, por possuir grandes quantidades de vitamina C e atua na prevengéo de anemias,
devido a presenca de ferro e vitaminas do complexo B em sua composigéo (JUNIOR,
2020).

A adicao de jabuticaba e seus subprodutos em diferentes alimentos é capaz
de conferir a eles um aumento no valor nutricional, incluindo caracteristicas funcionais
(COELHO, 2021). Existem diversos estudos que relatam a utilizagédo da jabuticaba
para o desenvolvimento de produtos funcionais, Coelho (2021) encontrou trabalhos
que relatam o uso da jabuticaba na formulagéo de diferentes produtos, conferindo a
eles caracteristicas benéficas, atuando de diversas formas, seja como corante
alimenticio natural, fonte de fibras ou incorporando aos produtos compostos fendlicos

e antioxidantes.
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3.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O termo “Alimento funcional” foi introduzido no Japdo, na década de 80 e desde
entdo varios estudos sobre esses alimentos vem sendo desenvolvidos, tornando-os
cada vez mais populares. Pertencem a este grupo os alimentos que possuem
propriedades benéficas a saude se consumidos diariamente. Os principais compostos
incluem fibras alimentares, oligossacarideos, polidis, acidos graxos poli-insaturados,
peptideos e proteinas, vitaminas, minerais e outros (BAPTISTA et al., 2013).

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2023) os alimentos
funcionais podem ser definidos como “todo alimento ou ingrediente que, além das
funcbes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz
efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisdao médica”. A alegagao de propriedade funcional
atribuida aos alimentos deve-se a presenga de alguns compostos, como por exemplo,

o 6mega 3, carotenoides, fibras alimentares, probiéticos, dentre outros.

Varios estudos comprovam que existem uma variedade de alimentos que
devido a presenca de alguns compostos, atuam na prevencgao e controle de doencas,
como a diabetes, por exemplo (ZAPAROLLI, 2013). O consumo frequente de
compostos fendlicos através de alimentos tem demonstrado beneficios para
promog¢ao da saude, atuando no combate de doencas, como o Diabetes Mellitus tipo
2, obesidade, doencgas cardiovasculares, doencas neurodegenerativas e cancer
(ARNOSO; DA COSTA; SCHMIDT, 2019).

Os compostos fenodlicos sao metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas
e estdo relacionados a defesa destas contra o ambiente externo (BHATTACHARYA,
SOOD e CITOVSKY, 2010). Eles atuam na promogéao da saude por meio de diferentes
mecanismos, mas destacam-se por sua acido antioxidante, evitando os danos
causados ao organismo através do estresse oxidativo, além de apresentarem agoes
antimicrobianas e anti-inflamatérias (LI, LI, et al., 2014).

Em sua composicdo quimica, os compostos fendlicos sdo formados por anéis
aromaticos ligados a uma ou mais hidroxilas. Podem ser divididos em diversas classes
em fung¢ao da variagéo de sua estrutura molecular, sendo classificados principalmente
como flavonoides, acidos fendlicos, estilbenos e lignanas (FARAH e DONANGELO,
2006).
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Os flavonodides representam o grupo de compostos fendlicos mais estudado,
sendo encontrados abundantemente em plantas tanto comestiveis, como nao
comestiveis (KHODDAMI, WILKES e ROBERTS, 2013). Estes, possuem uma série
de propriedades farmacoldgicas, incluindo atividade antioxidante, que tem como
efeitos fisioldgicos a atuagdo como anticancerigenos e antimutagénicos (MORAES e
COLLA, 2006). Os antioxidantes mais abundantes incorporados na dieta sdo os
polifendis, sendo suas principais fontes as frutas, chas, café e vinho tinto (SCALBERT,
JOHNSON e SALTMARSH, 2005).

A justificativa para o desenvolvimento de alimentos funcionais esta nas novas
tendéncias alimentares, em fungdo de habitos de alimentagdo adquiridos, que séo
pouco balanceados e pobres em nutrientes essenciais (SALGADO e ALMEIDA, 2009).
Devido a essa necessidade do mercado, onde ha uma conscientizacdo dos
consumidores em relagdo a funcédo positiva dos alimentos funcionais, aliado ao
potencial econdmico destes produtos, o mercado de alimentos com propriedades
funcionais vem apresentando grande desenvolvimento (BALDISSERA, BETTA, et al.,
2011).
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4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Laboratério de Frutas e Hortalicas da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Francisco Beltréo, a
pesquisa foi iniciada em margo de 2022 com término em janeiro de 2023, utilizando
métodos quantitativos para analise dos dados. A erva mate (llex paraguariensis) foi
cedida pela empresa Guayaki Yerba Mate©, Guarapuava - Parana.

A erva mate ja encontrava-se tostada e maturada (6 meses), pronta para
infusdo e produgao do cha. A tostagem e maturagdo seguem um padrao de matéria-
prima para cha mate, ja testado, estabelecido pela industria.

As frutas de jabuticaba (Plinia cauliflora) e pitanga (Eugenia uniflora L.), foram
obtidas do pomar localizado na estagao didatica da UTFPR, campus Dois Vizinhos. A
colheita das frutas foi realizada no ponto 6timo de maturagéo e o transporte foi feito
em caixas plasticas até o Laboratorio de Frutas e Hortaligas.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Frutas e hortalicas da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Francisco Beltrdo.

4.1 PROCESSAMENTO DA PITANGA E JABUTICABA

As frutas foram previamente selecionadas, descartando-se frutas com
amassamento, podriddes, imaturas e com defeitos que pudessem comprometer a
qualidade do produto.

Apos a selecgao, os frutos foram higienizados em agua corrente, e colocados
em um escorredor previamente higienizado, para remover o excesso de agua do
enxague. No caso da jabuticaba utilizou-se a casca, portanto, foram separadas as
demais partes e descartadas. Para a pitanga, foi retirada a semente dos frutos inteiros.
Posteriormente, as cascas da jabuticaba e o fruto da pitanga sem semente foram
submetidos a secagem/desidratagao.

A desidratacéo foi realizada por meio do equipamento Desidratador da Mara
DAS Modelo DS800N. A jabuticaba foi submetida a uma temperatura de 50 °C por um
periodo de 16 horas, enquanto a pitanga permaneceu no desidratador na mesma
temperatura por um periodo de 12 horas.

Apbs o processo de desidratacdo, os frutos foram moidos em triturador de

alimentos e posteriormente foram embalados em sacos plasticos e armazenados em
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freezer ha -18°C, até sua utilizagdo. A Figura 4 mostra as etapas do processamento

dos frutos para obtengao das frutas desidratadas de pitanga e jabuticaba.

4 - Processamento para obtengéo da polpa dos frutos de pitanga e jabuticaba.

INiCIO

J' >> Frutas previamente selecionadas

CLASSIFICAGAO DOS A 3
ioren >> Agua corrente, retirando excesso

HIGIENIZAGAO/ >> Jabuticaba: Somente casca

SANITIZACAO

\l' Pitanga: Fruto sem semente
DESIDRATAGAO/
SECAGEM >
¥ > Desidratagdo: 50 °C — 16 horas
TRITURAGAO Jabuticaba
¥ >> Desidratagao: 50 °C — 12 horas
EMBALAGEM Pitanga

4’ >> Freezer: -18 °C

CONGELAMENTO

¥

FIM

Fonte: Os autores (2023).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Neste experimento foi utilizado delineamento experimental de misturas para
superficies limitadas (STATSOFT INC., 2011) tendo como variaveis: casca de
jabuticaba desidratada e polpa de pitanga desidratada.

A formulacgao de infusdo padréo (controle) utilizada foi de 100% de erva mate
tostada. Nas formulagbes contendo frutas, utilizou-se quantidades maximas de até
30% em relacado a erva mate tostada. Os limites minimos e maximos de fruta foram
estabelecidos em pré-testes, 0% e 30% respectivamente.

As quantidades dos componentes a serem utilizados nas misturas

(formulagdes), assim como em pseudocomponentes estdo na Tabela 1.



Tabela 1 - Delineamento de misturas para superficies limitadas transformados em
pseudocomponentes

Delineamento de misturas?

Componentes

Formulagdes originais (100%) Pseudocomponentes
X1 X2 X1 X2
F1 30 0 1 0
F2 22,5 7,5 0,75 0,25
F3**(C) 15 15 0,5 0,5
F4 7,5 22,5 0,25 0,75
F5 0 30 0 1

aX1 (jabuticaba) + X2 (Pitanga) =1 ou 100 %;
C=centroide.
** Repeti¢ao
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Para a realizagdo da infusdo do cha mate foi utilizada a metodologia proposta

pode ser observado na Figura 5.

Mistura de cha
mate, jabuticaba
e pitanga

s

'

Infusdo da mistura Bebida funcional

Fonte: Os autores (2023).

(
IQ

pela empresa Guayaki Yerba Mate©. Foram preparadas as formulagdes contidas na
Tabela 2, infusionando cada um dos blends em 100 mL de agua mineral a uma

temperatura de 100 °C em um béquer por um periodo de 15 minutos. O procedimento

Figura 5 - Procedimento de elaboracdo da bebida funcional a partir de cha mate, pitanga e jabuticaba
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4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises foram realizadas no laboratério de Frutas e hortalicas da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, campus de Francisco Beltrao
— PR, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008) para néctares e chas.
Foram realizadas analises em triplicata de solidos soluveis totais - SST (° Brix), acidez

total titulavel, pH, cor, fendlicos totais e taninos totais.

4.3.1 pH

O pH das amostras foi determinado de acordo com o método 017/1V do Instituto
Adolf Lutz (2008). Inicialmente, para a calibracdo do aparelho foram utilizadas
solugdes tampao de pH 4,7 e 10. O pH foi determinado em triplicata para cada

formulacao, utilizando pHmetro digital de bancada.

4.3.2 Acidez total titulavel

A acidez total foi determinada de acordo com o método 235/1V do Instituto Adolf
Lutz (2008). Inicialmente, pipetou-se 10 mL de cada formulagao descrita na Tabela 1
em Erlenmeyers de 25 mL, adicionando em seguida 3 gotas de fenolftaleina. Para a
titulacao foi utilizado uma bureta com solucao padréo de hidroxido de sédio 0,1 M até

obter coloracao résea persistente. Para obtencao da acidez, utilizou-se a Equacéo 1:

nxfxMx1000
Acidez = f 7 (1)

Em que:

n: volume em mL de solugcdo de NaOH a 0,1 M hidréxido de sodio gasto na titulagao
f: fator de correcao da solucéo de hidroxido de sodio

M: Concentragao molar da solugao de hidréxido de sodio

V: volume da amostra
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4.3.3 Solidos Soluveis (° Brix)

Os solidos soluveis das amostras foram determinados de acordo com o
método 315/IV do Instituto Adolf Lutz (2008), utilizando refratdmetro digital.
Inicialmente, foram transferidas 2 gotas das amostras homogeneizadas, pertencentes
as formulacbes descritas na Tabela 2, para o prisma do refratdmetro a temperatura

ambiente de 25 °C e, apés um minuto, leu-se diretamente na escala os graus Brix.

4.3.4 Cor

A determinagéao da cor foi realizada utilizando-se um calorimetro digital, Konica
Minolta CR-400. Sobre uma folha branca foi colocado uma placa de Petri de vidro e
adicionada a solugao do cha de cada amostras, a cor foi obtida a partir de triplicatas
tomadas em locais aleatdrios sobre a amostra. Para as medidas de cor foram
avaliados os parametros de L* (luminosidade) sendo de 0= preto e 100=branco, e as
coordenadas de cromaticidade, a* (verde(-a) - vermelho(+a)) e b* (amarelo(-b) —
azul(+b). A partir destes dados, calculou-se a Cromaticidade (C*) (eq. 2) e
tonalidade/angulo Hue (eq. 3).

A Cromaticidade (C*) é considerada um parametro quantitativo da cor, utilizada
para determinar o grau de diferenga de uma tonalidade em relagdo a uma cor cinza
de mesma claridade. O angulo Hue é considerado o parametro qualitativo na
representacdo e diferenciacdo das cores, permitindo identificar e delinear suas
caracteristicas distintas em relagdo a sua tonalidade. Esta relacionado com a
diferenca de absorbancia em diferentes comprimentos de onda. Ja o parametro L* é
uma medida aproximada de luminosidade, propriedade que determina a equivaléncia
de uma cor em uma escala de cinza, entre o preto e o branco, assumindo valores
entre 0 e 100 (GRANATO e MASSON, 2010).
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Figura 6 - Geometria do modelo de cor CIELAB 1976, L* (claro-escuro), h* (&ngulo de coloragdo), C*
(indice de croma), a* (verde vermelho), b* (azul-amarelo).

L+ whife

“=_" |/~ CIELAB
L=0 biack 1976

Fonte: Handprint (2010).

Angulo Hue =tan -'[ %] (2)

Cromaticidade ‘=./(a *)2+(b*)?

(3)
4.3.5 Compostos Fendlicos Totais

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais pelo método de Folin-
Ciocateau foi adaptada da metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965). Para a
analise, pipetou-se 1 mL de amostra de cada uma das formulagdes contidas na Tabela
2, em um bal&o volumétrico de 100 mL, adicionando-se posteriormente 60 mL de agua
ultrapura e 5 mL de reagente de Folin, agitando em seguida. Apds 8 minutos
adicionou-se 20 mL de Carbonato de Sdédio (Na2COs) em concentragao de 20%,
deixando em repouso ao abrigo de luz, em uma caixa fechada durante 2 horas. Em
seguida, as amostras foram filtradas com auxilio de filtro, realizando-se a leitura da
absorbancia em espectrofotbmetro de absor¢do (Ultrospec 2000 UV/Visivel -
Pharmacia Biotech) no comprimento de onda de 725 nm. Foi elaborada a curva padréo
com o acido galico e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de

acido galico (mg GAE) por grama de fruta (mg GAE/Q).
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4.3.6 Compostos Fendlicos Individuais

A metodologia para determinacdo de compostos fendlicos individuais foi
adaptada de Medic et al. (2023). A analise foi realizada por meio de sistema HPLC,
marca Thermo Scientifc, modelo Ultimate 3000, com detector UV/VIS. A coluna usada
para separar os compostos fenolicos foi a Promosil C18 5 ym (250 x 4,6 mm), operada
a25°C.

Os solventes utilizados foram: Solvente A: agua - acido fosférico 0,1%;
Solvente B: acetonitrila. O programa de gradiente utilizado esta representado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Concentragéo da fase mével B em fungéo do tempo

Concentragao Tempo (min) Vazdo (mL/min)
10% 0 038
20% 5 08
25% 35 08
80% 50 1
10% 55 08

A identificacdo dos compostos fendlicos foi obtida a partir do acoplamento do

sistema HPLC com espectrometria de massa, operando em 206, 254, 280 e 320 nm.

4.3.7 Taninos Totais

A determinacao de taninos foi realizada de acordo com o método 255/IV do
Instituto Adolf Lutz (2008), este método é aplicavel a refrigerantes e refrescos
industrializados e envolve a reducao do reagente Folin-Dennis, em meio basico, pelo
tanino presente na amostra, produzindo uma coloragao azul intensa que € medida na
regiao do visivel. O resultado é expresso em acido tanico.

Foram preparados os reagentes Folin-Dennis, Solugao saturada de carbonato
de sddio e solugido-padrao de acido tanico, os quais estdo descritos a seguir:

- Reagente Folin-Dennis: Adicionou-se 100 g de tungstato de sddio hidratado,
20 g de acido fosfomolibdico e 50 mL de acido fosférico em 750 mL de agua. Foi
submetido ao refluxo por 2 horas, esfriado e diluido para 1000 mL em um bal&o

volumeétrico.
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- Solugao saturada de carbonato de sédio — Foram pesados 35 g de carbonato
de sédio anidro e dissolvidos em 100 mL de agua a (70-80) °C. Feito isso, foram
resfriados por uma noite e semeados a solugdo supersaturada com cristal de
carbonato de sédio decahidratado (Na2CO3.10H20). Apds a cristalizagdo, com auxilio
de uma la de vidro foram filtrados.

- Solugao-padrao recém-preparada de acido tanico — Foram dissolvidos 100 mg
de acido ténico em um baldo volumétrico de 1000 mL com agua. A solugéo final obteve
concentracéo de 0,1 mg de acido tanico por mL.

Para cada formulagcdo foram pipetadas 5 mL de cada amostra em um balao
volumétrico de 100 mL contendo 75 mL de agua. Em seguida, foram adicionados 5
mL do reagente Folin-Dennis, 10 mL da solugéo saturada de carbonato de sodio
anteriormente preparadas e completados com agua. Em seguida, foram agitadas e
lidas em espectrofotdmetro (Ultrospec 2000 UV/Visivel - Pharmacia Biotech) a 760 nm
ap6s 30 minutos, usando um branco preparado da mesma forma com agua em lugar
da amostra.

Para preparacdo da curva-padrao foram pipetadas aliquotas de 1 a 10 mL de
solucdo-padrao de acido tanico em baldes volumétricos de 100 mL, contendo 75 mL
de agua. Em seguida, foram adicionados 5 mL do reagente Folin-Dennis, 10 mL da
solucao saturada de carbonato de sédio e completados com agua. Apos agitacéo e

passados 30 min, foi feita a leitura a 760 nm, contra o branco.

4.3.8 Tratamento dos Dados

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio da Analise de Variancia
(ANOVA) e os resultados foram submetidos ao Teste de Duncan, com confiabilidade
= 95%, utilizando o software Statistica e Jamovi versdo 10.0(STATSOFT INC, 2004).
A estimativa de coloragéo (prospecg¢éao) das infusdes foi feita com software de analise
de cor (Research Lab tools), onde utiliza-se os indices de L*, a* e b*.

Técnicas de analise multivariada sdo amplamente utilizadas para identificar
padrdes e grupos naturais de agrupamento. Para classificar variaveis com base em
semelhancgas entre amostras, a analise de componentes principais (PCA) € uma das
técnicas de classificacdo frequentemente utilizadas. A aplicagado de tais métodos
reduz a complexidade do conjunto amostral e adapta melhor a interpretagdo e

compreensao dos resultados. O coeficiente de correlacdo de Pearson €
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frequentemente usado para determinar a forga da associagao entre parametros
analiticos (RESMIM et al., 2019).

Os coeficientes de correlagcdo de Pearson e os Componentes Principais (PCA),
foram calculados de forma a estabelecer correlagbes entre, cor, compostos fendlicos

totais, compostos fendlicos individuais, taninos totais, jabuticaba, pitanga e cha mete.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adigao das frutas jabuticaba e pitanga nas cinco formulag¢des para infusao de
cha mate, provocou redugéo do pH e consequentemente aumento da acidez (Tabela
2). A Jabuticaba e a Pitanga, possuem uma determinada concentracédo de acidos em
sua composic¢ao, atuaram na redugao do pH da bebida. Pode-se notar que o valor de
pH para o grupo controle foi de 5,56, enquanto as demais formulagdes com a presenga

das frutas apresentou valores de pH entre 4,2 e 4,3.

Tabela 3 - indices de pH, acidez e Sélidos soltveis de cha mate adicionado de frutas nativas
brasileiras (jabuticaba e pitanga).

Solidos soltveis

Amostras pH Acidez (%) (°Brix)
Controle 5,56 £ 0,14 a 0,59 £ 0,000 b 1,10+ 0,173 b
F1 430+0,01b 1,21+0,129 a 2,00 £ 0,000 a
F2 4,27+0,05b 1,52 £ 0,305 a 1,76 £ 0,252 a
F3C 4,29+0,08b 1,27 £ 0,143 a 1,70 £ 0,339 a
F4 434+0,01b 1,32 £ 0,098 a 1,70 £ 0,265 a
F5 4,34+0,00b 1,21 £ 0,098 a 1,86 £ 0,231 a

# Médias + desvio padr&o. Letras mintsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Os acidos orgénicos mais importantes encontrados nos alimentos séo os
acidos citrico, malico, oxalico, succinico e tartarico, e a proporc¢éao relativa de acidos
organicos nas frutas e vegetais varia de acordo com o grau de maturidade e as
condic¢des de cultivo (CECCHI, 2003).

A acidez da pitanga e da jabuticaba esta relacionada aos acidos organicos da
composi¢cao do sabor caracteristico da fruta, assim como outros compostos, pois
presenta sabor e aroma &cido adocicado (BAGETTI, 2009). Desta forma,
principalmente o acido citrico e acido malico podem ter contribuido para o aumento
da acidez da bebida final, apds o processo de infusdao do cha mate com adi¢cao das
frutas.

O teor de sodlidos soluveis € uma caracteristica importante a ser analisada em
frutas, tanto para consumo in natura quanto para processamento industrial, como
indicador de maturacdo, docura e quantidade de substancias dissolvidas como

acgucares, acidos fendlicos, pectinas e vitaminas. Neste sentido, a sua determinagao
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torna-se extremamente importante para avaliar a qualidade de frutos frescos e
produtos derivados (OLIVEIRA, 2022).

As frutas também contribuem com o aumento dos solidos soluveis da bebida,
pois contém acgucares e outros compostos solluveis em agua que podem ser
dissolvidos durante o processo de infusdo. A variacdo da acidez e dos Solidos
Soluveis tiveram um aumento com a adicdo das frutas nativas, sendo mais
significativa para a amostra F2, que passou de 0,59 % do grupo controle para 1,52 %
em relagdo a acidez e 1,20 °Brix do grupo controle para 2,00 °Brix em relagdo aos
soélidos soluveis. O aumento da acidez impacta também na limitacdo de crescimento
microbiano.

Os sucos de frutas sdo compostos por varios componentes organicos volateis
e instaveis, que sao responsaveis pelo sabor e aroma do produto, além da presenca
de acgucares, acidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos. Em fungdo da sua
composig¢ao rica em acidos organicos, apresentam valores de pH geralmente entre
2,0 e 4,5, que pode variar de acordo com a concentragcdo de acido proveniente da
fruta, da sua espécie, grau de maturacdo e outros fatores (ONCAG; TUNCER;
TOSUN, 2005).

Os sucos de frutas podem sofrer contaminacao durante sua manipulagao, tanto
na fase de colheita, embalagem, transporte, processamento, estocagem ou
comercializagdo. Por isso, € de extrema importancia adotar e seguir as Boas Praticas
Agricolas e de Fabricagdo, para produgdo e processamento de frutas, além de
ferramentas de APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), para
garantir a seguranca dos produtos processados (TORREZAN, 2021).

Estas alteragcdes ja eram esperadas e podem auxiliar na melhoria das
condicbes de preservacao, pois impactam no crescimento microbiano. Além disso,
esta mudanca pode ter leve influéncia nos aspectos sensoriais (topico nao abordado
no trabalho), como cor, aroma e sabor, uma vez que, de acordo com Silva (2016),
tanto o pH quanto a acidez estéo ligados diretamente as caracteristicas sensoriais e
a aceitabilidade apresentada nos alimentos.

A cor é um atributo de grande dimensao para a industria alimenticia, pois € um
parametro de qualidade capaz de instigar a aceitacdo de produtos alimenticios. O
sistema colorimétrico L*a*b* € mais comumente usado para medir a cor dos alimentos

porque a distribuicdo das cores € uniforme e a distadncia entre duas cores diferentes
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corresponde aproximadamente a diferenca de cor percebida pelo olho humano

(FERREIRA, 2018).

Tabela 4 - indices de coloracéo sistema Lab cha mate adicionado de frutas nativas brasileiras

(jabuticaba e pitanga).

c* Hue
Amostras L (cromaticidade) (tonalidade)
Controle 20,31+3,91b 33,01+ 3,06 a 42,53 +529 a
F1 29,44 + 3,50 a 27,1+ 8,50 ab 2296+0,51b
F2 21,87 £0,35ab 18,14+ 0,24 b 445+0,11¢c
F3C 23,43 +2,09 ab 18,46 £3,18 b 11,40+ 2,37 ¢
F4 24,11 +£5,56 ab 25,57 +7,80 ab 42,19+6,18 a
F5 28,20+1,73 a 28,00 + 2,50 ab 47,58 £ 4,75 a

# Médias + desvio padr&o. Letras mintsculas distintas na mesma coluna indicam diferencga pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

A adicao de frutas como jabuticaba e pitanga a infusdo de cha mate alterou os
indices de coloracédo (Tabela 3). Os valores de L* aumentaram na bebida final. O
indice de coloracédo L € uma medida da luminosidade ou brilho da cor de um objeto,
variando de 0 (preto) a 100 (branco). A cromaticidade (C*) diminuiu, sendo que estes
indices se referem a uma medida da intensidade da cor, que varia de 0 (sem cor) a
100 (cor pura).

Estas frutas séo ricas em compostos fendlicos que conferem coloragdao, como
as antocianinas, que pertencem a uma subclasse de flavonoides e sdo responsaveis
pela coloragdo vermelha, azul e roxa de frutas e vegetais, podendo interagir com o
meio onde estdao (MAZZA, 2007). As condigdes como pH influenciam diretamente nos
indices de coloragado, aumentando ou diminuindo a intensidade da cor da bebida. O
indice de coloragao L também pode depender de outros fatores, como o tempo de
infusdo e a temperatura da agua. Os carotenoides, compostos presentes nas frutas,
também podem influenciar na cor da bebida final.

As antocianinas podem assumir diferentes coloragdes, que variam de acordo
com suas diversas formas estruturais e, estas podem sofrer variagao a partir da
influéncia de fatores como temperatura, pH e possiveis ligacbes com outras
substancias quimicas. O pH destaca-se como fator de interferéncia na coloragao das
antocianinas, isso porque em funcdo da variagdo de acidez ou alcalinidade, elas

podem apresentar diferentes estruturas (LEE et al., 2005).
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A coloracdo das antocianinas pode ser afetada diretamente através da
substituicdo dos grupos hidroxila e metoxila na molécula. O aumento dos grupos
hidroxila da molécula tornam a coloragdo mais propensa ao azul, enquanto adigdes
no nimero de grupos metoxila ampliam a intensidade do vermelho (LOPEZ et al.,
2000).

Essas mudancas levam a uma configuragéo das antocianinas em que, a partir
de um aumento de pH, ocorre a reducdo do numero de ligas duplas conjugadas, que
em fungédo da protonacgdo do cation flavilium, sdo responsaveis pelo acréscimo de
absorcao das substancias. Com essa redugdo, consequentemente ocorre a
diminuicdo da absor¢do das antocianinas, acarretando na perda de coloragao
(BORDIGNON et al., 2009).

Dessa forma, constata-se que o grupo controle apresentou o menor indice de
coloragao, em fungdo da auséncia das antocianinas das frutas. As amostras F1 e F5
apresentaram os maiores niveis de L*, ambas compostas por 30% de pitanga e
jabuticaba, respectivamente, indicaram uma cor mais clara proxima ao branco,
conforme demonstrado no diagrama de cromaticidade (ANEXO I). Com o aumento da
acidez a cor pode se tornar mais avermelhada, o que pode explicar uma tendéncia a
uma cor mais clara no caso do L*.

Os valores da saturacao (C*) representam a pureza da cor, o valor de saturagao
€ zero no centro do disco, ou seja, acromatico (escuro) e, conforme vai se distanciando
do centro, fica com uma cor mais viva (BORDIGNON et al., 2009). A formulagéo
controle apresenta saturacdo mais viva, distante do centro, entretanto as formulagdes
com adicdo de jabuticaba e pitanga, houve redugcdo da saturagdo indicando uma
coloracao mais escura.

A cor é um dos principais atributos que pode afetar a percepc¢ao de qualidade
pelo consumidor (HUTCHINGS, 2005). As diferentes quantidades de fruta adicionadas
mostram a tendéncia de coloracdo e comportamento, representados na Figura 6. As
alteracgdes provocadas pela adi¢gao das frutas, jabuticaba e pitanga estéa representada

na Figura 7.
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Figura 7 - Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear para coloragao (L* C* e Hue)
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O diagrama ternario representado na Figura 7 mostra a tendéncia de variagao
dos parametros C*, L* e Hue conforme a concentragao dos compostos na bebida. A
cromaticidade (C*) é proporcional a concentragdo de cha mate, ou seja, quanto maior
a concentragao de cha mate, maior também é a intensidade da cor. Conforme ocorre
a adigao de concentragdes de jabuticaba e pitanga, a cromaticidade (C*) tende a
diminuir.

Ja o parametro de luminosidade (L*) apresentou um valor maior com a adi¢éo
da pitanga e jabuticaba, devido a redug¢ao da intensidade da cor com a adigao das
frutas. O &ngulo Hue, que representa a tonalidade, apresentou valores maiores com
maiores concentragcdes de cha mate e pitanga, sofrendo redu¢cdo com a adigdo de



41

jabuticaba. Isso indica que a tonalidade da bebida € mais intensa com maiores

concentragdes de cha mate e pitanga.

Figura 8 - Prospeccao de cores para as formulagbes de cha mate com jabuticaba e pitanga,
utilizando software de analise de cor (Research Lab tools).

Padrao Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
Fonte: Os autores (2023)

A aparéncia e as cores sao a demonstragao visual, propriedades externas que
simbolizam o primeiro contato entre o consumidor e o produto determinando reacdes
pessoais de aceitagdo, indiferenga ou rejeigdo. A cor tem a potencialidade de evocar
os sentidos, definir comportamentos e desencadear respostas fisicas e psicoldgicas.
Dessa forma, as cores podem ser utilizadas para fins de mercado e publicidade,
satisfazendo necessidades individuais e refletindo no processo de compra do produto
(TEIXEIRA, 2009).

A cor verde caracteristica da erva mate ocorre devido a presencga de clorofila,
sua intensidade tem relacao direta com a concentragao deste pigmento (MORAWICKI,
1999). As reducgdes desse composto podem ocorrer devido a diversos fatores,
incluindo o processamento, atividade da agua, alteragdo de pH, temperatura, luz e
tempo de maturacédo da erva mate (BOHN; WALCZUK, 2004). Esse fendmeno pode
explicar porque o valor L* aumentou com a adigao das frutas, uma vez que fatores
como temperatura de infusdo e reducdo do pH podem ter influenciado nesse
processo.

A relagao entre alguns desses parametros avaliados em nossa pesquisa pode
ser realizado pela analise de correlagado de Pearson (Figura 9 e 12). A correlagao de
Pearson € a técnica mais disseminada para avaliagao da correlacdo entre duas
variaveis quantitativas. Esse coeficiente presume uma distribuicdo normal entre duas
amostras e o comportamento linear da relagdo entre as variaveis estudadas (ZOU,
TUNCALI e SILVERMAN, 2003).
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9- Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis independentes (cha
mate, Jabuticaba, pitanga) e variaveis resposta (cor): Luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e
tonalidade (angulo Hue).

Jabuticaba

Pitanga

B=l 080 -060 040 -020 0

Correlagbes acima de 0,25 e abaixo de -0,25 sao significativamente diferentes de 0 pelo teste t a 5%
de significancia.

Em relagdo aos parédmetros de coloragao a variavel resposta de luminosidade
(L*) apresentou maior correlagdo com a variavel independente jabuticaba (0,20) e
pitanga (0,29), enquanto a tonalidade (Hue) e a cromaticidade (C*) tendem ao Cha
mate. Destaca-se que Hue, também tem correlagdo com a adi¢c&o de pitanga, embora
em menor indice que o cha mate. Esta tendéncia era esperada pois, a partir do
diagrama ternario (Figura 7), percebe-se que a cromaticidade (C*) é proporcional a
concentracao de cha mate, ou seja, quanto maior a concentragao de cha mate, maior
também ¢é a intensidade da cor. Conforme ocorre a adigdo de concentragdes de
jabuticaba e pitanga, a cromaticidade (C*) tende a diminuir.

Além disso, percebe-se também que a adicido das frutas resultou na redugao
da intensidade da cor, aumentando o parametro de luminosidade (L*). A tonalidade
tem maior correlagdo com o cha mate e com a pitanga, sofrendo redugéo com a adigéao
de jabuticaba. Isso indica que a tonalidade da bebida é mais intensa com maiores
concentragcdes de cha mate e pitanga.

A luminosidade (L*) indica cor entre preto (0) e branco (100) e com a diluicao
do cha, nas amostras com adi¢ao das frutas pitanga e jabuticaba, esta tendeu a ser
maior. Martins et al. (2020) desenvolveu balas de gelatina com cha mate tostado,
encontrando valores maiores de L* para menores concentracdes de cha mate.

Além disso, Santos (2004) identificou que o tempo € um fator determinante para
a variagao dos parametros de cor da erva mate, indicando o aumento do parametro

L* conforme o tempo e tipo de armazenamento.
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Os compostos fendlicos sao os determinantes pela cor, adstringéncia e
estrutura, sendo os mais importantes as antocianinas, os taninos e os acidos fendlicos
(BURIN et al., 2010). Embora os indices sejam considerados altos em todas as
formulacdes, o teor de fendlicos totais e taninos totais tenderam a diminuir com adigéo

de frutas, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 5 - Teor de fendlicos totais e taninos em cha mate adicionado de frutas nativas brasileiras
(jabuticaba e pitanga)

Amostras o Compo_stos Taninos totais
fendlicos totais (mg/mL) (mg/mL)

Controle 398,41 £2,19 a 3,02+ 0,159 a
F1 341,16 £ 0,50 a 1,98+ 0,349 b

F2 329,28 +5,74 a 1,99 £ 0,228 b
F3C 308,60+ 9,99 b 1,91+£0,192b

F4 294,78 + 3,14 bc 2,02+0,230 b

F5 281,01+2,55¢ 1,85+ 0,058 b

# Médias + desvio padr&o. Letras mintsculas distintas na mesma coluna indicam diferencga pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

Esta tendéncia de reducao dos indices destes compostos em virtude da adicao
das frutas desidratadas era esperada, pois a erva mate é conhecida por teores
bastante significativos. Os teores sao um pouco menores em jabuticaba e mais ainda
em pitanga. Por outro lado, mantem-se indices significativos e adiciona-se a infuséo
caracteristicas proprias da fruta, como coloracao, propriedades sensoriais e de outros
nutrientes (embora ndo seja o foco nesta pesquisa). Algumas infusdes ja tem sido
trabalhadas e comercializadas com adicdo da polpa ou suco da fruta, o que pode diluir
ainda mais alguns destes indices, mas ganha em outras caracteristicas.

A erva mate tostada possui naturalmente uma quantidade desses compostos,
como acidos fendlicos e taninos (BRAVO et al., 2007; SILVA et al., 2008). Nascimento
(2013) encontrou elevados teores de compostos fendlicos totais para erva mate
tostada, chegando a 7,73%. Constatando dessa forma que sua utilizagcdo para o
preparado de bebidas funcionais € propicio, em fungdo das propriedades
antioxidantes que esses compostos apresentam.

De acordo com Santos et al. (2004), o cha mate apresenta um percentual medio
de 10% de compostos fendlicos de interesse nutricional, incluindo flavonoides, acidos

fendlicos e taninos. No entanto, alguns aspectos podem influenciar na concentragéo
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final dessas substancias nas bebidas, a exemplo da temperatura da infusao, relagcéo
entre a massa de erva e o volume de agua adicionado, granulometria e composigao
da erva, além da presenca de outras espécies de llex (Bastos e Torres, 2003).

O diagrama ternario representado na Figura 10 mostra a variacdo de
compostos fendlicos de acordo com as diferentes concentragcdes de cha mate,
jabuticaba e pitanga. Devido a alta concentragdo de compostos fendlicos na erva
mate, percebe-se que conforme ocorre adicdo das frutas, ocorre também a reducao
da concentragdo de compostos fendlicos. Nota-se também que a jabuticaba, quando
adicionada ao cha, conferiu maiores concentragbes de compostos fendlicos em
relagao a pitanga.

Figura 10 - Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear para compostos fendlicos
totais e taninos totais.
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Fonte: Os autores (2023)

Cavanholi (2020) encontrou quantidades mais expressivas de compostos
fendlicos em mostos onde houve adicado de erva mate quando comparado ao hidromel
controle. Koop (2014) desenvolveu uma bebida a base de cha mate com néctar de
pitanga, encontrando uma quantidade de compostos fendlicos de 14,49 mg AG/100
g. Lancanova (2014) obteve um valor de 13,73 mg AG/ 100 g para uma bebida a base
de cha mate e néctar de jabuticaba recém elaborada, reduzindo ao final dos 30 dias
de armazenamento para 12,10 mg AG/ 100 g.

Kresta et al. (2020) encontraram concentragbes de compostos fendlicos entre
284,24 mg/100g a 334,63 mg/100g para amostras de erva mate. Dessa forma, pode-

se perceber que, naturalmente, a erva mate possui maior quantidade desses
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compostos em relagao as frutas utilizadas, o que explica a maior concentracao destes
no grupo controle.

Outro ponto indica que, nos compostos fendlicos em geral, o numero de
hidroxilas presentes na molécula € proporcional a atividade antioxidante da substancia
(BALASUNDRAM; SUDRAM; SAMMAN, 2006). Considerando que o aumento de
grupos hidroxila tornam a coloragao azulada e acréscimos no numero de grupos
metoxilas ampliam a coloracdo do vermelho (LOPEZ et al., 2000), entende-se que o
grupo controle apresentou maior atividade antioxidante. Isso pode explicar a maior
concentracdo de compostos fendlicos, ja que seu pH também foi maior em relacao as
demais amostras.

As diferentes quantidades de fruta adicionadas tiveram comportamentos
diferentes quanto a esta diminui¢ao, conforme a Figura 10. Desconsiderando o grupo
controle, a amostra F2, constituida por 30% de extrato de jabuticaba, obteve o maior
percentual de compostos fendlicos comparado as demais amostras. Ou seja, a
reducao dos conteudos foi menor. De acordo com Munhoz et al. (2012), a jabuticaba
apresentou os valores mais elevados para compostos fendlicos, antocianinas e
atividade antioxidante comparado as demais frutas nativas de coloragao vermelha,
incluindo o araga vermelho, a pitanga e a cereja-do-rio-grande.

Em geral, o elevado conteudo de antocianinas e compostos fendlicos na
jabuticaba, correlaciona-se a alta atividade antioxidante neste fruto, sobrepondo-se a
de outros quatorze frutos da familia Myrtaceae analisados (REYNERTSON et al.,
2008; RUFINO et al., 2010). A atividade antioxidante esta diretamente relacionada ao
teor de compostos fendlicos que estao presentes na jabuticaba (SANTOS et al., 2010).

Também foi realizada a analise de compostos fendlicos individuais presentes
no cha mate adicionado de pitanga e jabuticaba (Tabela 5). Em nossa pesquisa optou-
se em avaliar apenas alguns dos principais compostos fendlicos. Buscou-se verificar

se estes indices gerais eram refletidos por estes compostos principais.
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Tabela 6 - Teor de compostos fendlicos individuais em cha mate adicionado de frutas nativas
brasileiras (jabuticaba e pitanga)

E - Ac. gélico Ac. Clorogénico Delfinidina Rutina Mericitina
ormulagéao
(mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mgJ/L) (mgl/L)
Controle 83,15 + 3,36a 1760,70 +240,32a 114,88 +10,70*° 57,78 +6,79a 71,14 £7,20a
F1 4446 +12,70b 932,16 +220,82b 61,94 +14,07b 25,03 +£8,72b 42,29 +9,13b
F2 58,84 + 3,22ab 1217,41 +83,19ab 77,50 £4,07b 29,79 +1,89b 46,21 £ 3,59
F3C 58,32 +12,64b 1123,44 +229,18b 68,38 +13,08b 34,46 +7,29b 44,05 +8,81b
F4 60,84 +1554ab  1169,11 £281,90b 76,77 +21,57b 37,06 +8,36b 48,80 £9,11b
F5 57,71 +£10,99b 1141,07 +197,64b 76,70 +12,62b 33,42 +£4,89b 46,67 £8,61b

* Médias + desvio padrdo. Letras minUsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca segundo
Tukey (p < 0,05).

O isolamento e a purificacdo de flavondides individuais sdo sempre
necessarios. Porque a estrutura € desconhecida ou n&o esta disponivel no mercado.
O material puro também pode ser necessario para atividades de mensuramento, como
atividade antioxidante ou anticarcinogénica, e para outros estudos (OLIVEIRA, 2014).

A concentragdo de ambos os compostos foi maior para o grupo controle
(p<0,05), onde a composi¢cao da amostra era apenas de cha mate. Esse resultado ja
era esperado, devido a maior concentragdo de compostos fendlicos totais ja
constatada anteriormente para a erva mate.

Quando analisamos os dados de redugao destes compostos na mistura das
formulacbes é possivel observar que este comportamento tende a ser maior para

jabuticaba, mesmo nao tendo diferencga estatistica (Figura 11).
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Figura 11 - Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear para compostos fendlicos
individuais (acido galico, acido clorogénico, delfinidina, mericitina, rutina).
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Adigao de frutas desidratadas de pitanga possuem uma maior concentragao de

compostos fendlicos individuais que na casca desidratadas de jabuticaba. Esses

achados corroboram com o estudo de Prado (2009), que avaliou a composi¢cao

fendlica e capacidade antioxidante de frutas tropicais, encontrando maiores
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quantidades de compostos fendlicos na pitanga em relacdo as demais frutas
estudadas, além de maior atividade antioxidante, em decorréncia da presenca destes
compostos.

Santos (2018) analisou a quantidade de compostos fendlicos em frutas in
natura e farinha de pitanga, identificando maior concentragéo de compostos fendlicos
na farinha, isso em fungdo do processo de secagem, que causa a concentragao
desses compostos e degradacao de outros compostos presentes devido a agao do
calor (SCORSATTO et al., 2017).

Lima et al. (2002) estudou diferentes selegdes de pitanga e encontrou
consideraveis concentracoes de compostos fendlicos e carotenoides totais,
destacando a influéncia do estagio de maturagcéo da fruta para a presenga destes
compostos. Ribani (2006), avaliou compostos flavonoides em 11 frutas, encontrando
a mericitina em apenas duas, incluindo a pitanga, com uma concentragao de 31 a 37

mg/Kg.

12 - Estimativas dos coeficientes de correlagéo de Pearson entre as variaveis independentes (cha mate,
Jabuticaba, pitanga) e variaveis resposta (compostos bioativos): fendlicos totais, taninos totais e
compostos fenolicos individuais (acido galico, acido clorogénico, delfinidina, mericitina e rutina).

Ac. Ac. Delfini-
galico | Clorogénico| dina

Cha mate
Jabuticaba

Fendlicos
totais

Rutina

Bl 080 -060 -040 -020 0 [W0Z207 00N INOGONNCIECIIEN

Correlagdes acima de 0,25 e abaixo de -0,25 séo significativamente diferentes de 0 pelo teste t a 5%
de significancia.

Nesta analise evidenciamos algumas evidéncias anteriores, onde temos uma
correlagao altamente positiva dos taninos totais, compostos fendlicos e individuais
com a presenta de cha mate (Figura 12). Também, podemos observar a correlagéo
positiva dos taninos totais e compostos fendlicos com os fendlicos individuais. A

correlagao positiva entre os compostos individuais demonstraram a tendéncia de
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presenga ou aumento desses de forma conjunta dentro da composicao (Seraglio et
al., 2018).

A Figura 13 apresenta a Analise de Componentes Principais (ACP), que leva
em consideracdo as formulagdes de cha mate, pitanga e jabuticaba, contendo as
variaveis resposta de compostos fendlicos totais e individuais, taninos totais e cor,
incluindo parametros como luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e tonalidade (Hue).
Na analise de componentes principais, as formulagdes localizam-se na mesma regiao
das variaveis que as caracterizam, quando o espaco das formulagdes e dos atributos
€ sobreposto (DUTCOSKY, 2013). Os atributos mais distantes de zero explicam mais

a variabilidade entre as amostras.

Figura 13 - Analise de componente principal (ACP ou PCA).

Andlise de Componentes Principais (ACP) Analise de Componentes Principais (ACP)

Fendlicos totais

[Jabuticaba

Fengficos totais
i 0,25

v

0.0

0.00

Factor 2 : 18,61%
Factor 2 : 18,61%

0.5

-1.0 05 0,0 05 1.0 -1,25 -1,00 -0.75 -0,50 -0.25
Factor 1:55,35% Factor 1: 55,35%

A B

O primeiro componente principal F1, mostrou uma variabilidade entre as
amostras de 55,35%, enquanto o segundo eixo (F2) explicou 18,61 % desta
variabilidade. Essa variabilidade que totaliza 73,96 % ¢é considerada boa para explicar
e analisar os resultados.

Esta analise permite evidenciar a forte tendéncia da maioria dos compostos
para o grupo controle, contendo cha mate, que possui maiores concentracdes de
compostos fendlicos totais, individuais e taninos (Figura 13B). Ainda, os parametros
de tonalidade (Hue) e cromaticidade (C*) tiveram tendéncia a ser influenciadas pelo
cha mate. A adigao de pitanga e jabuticaba demonstraram influenciar nos parametros

de coloragdo, com destaque para luminosidade (L*), ou seja, ha uma mudancga de



50

coloracao (Figura 8). Em relagdo aos compostos fendlicos totais a tendéncia foi de
menor redu¢do com a adigdo da jabuticaba, enquanto para os compostos fendlicos

individuais houve menor redugdo com adigao de pitanga.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A infusdo de cha mate com adicdo de frutas de jabuticaba e pitanga
desidratadas resultaram no aumento da acidez da bebida e agregaram caracteristicas,
como coloracdo, acidez e sélidos soluveis.

Os parametros analisados sofreram alteragcbes frente as diferentes
formulagdes, cada componente adicionado agregou suas caracteristicas a bebida.
Percebe-se que a jabuticaba teve maior influéncia sobre os compostos fendlicos
totais, enquanto para os compostos fendlicos individuais estudados a pitanga
destacou-se mais. Embora a adicdo das frutas tenha ocasionado a reducédo dos
compostos fendlicos totais e individuais, a bebida final apresenta um grande potencial
antioxidante e funcional, devido as caracteristicas adquiridas de cada um dos
componentes.

O coeficiente de Correlacdo de Pearson revelou correlagbes altamente
positivas dos taninos totais, compostos fendlicos e individuais com a presenta de cha
mate. Em relagdo as propriedades de cor, a pitanga e a jabuticaba agregaram com
maior luminosidade a bebida, com maior interferéncia da pitanga. Além disso, a adi¢ao
da pitanga contribuiu para menor reducao da cromaticidade e tonalidade da bebida.

Na analise de componentes principais permite evidenciar que os compostos
fendlicos totais, individuais e taninos, tem forte tendéncia a ser influenciados pelo cha

mate.
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ANEXO |

Sistema CIELab de cor

(Ar:]areio} L*a*b"* cromaticidade do espago de cor
+b 2 7 =
_.,-SQ- diagrama (Tonalidade e Saturagao)
Tonalidade
-80 60 +a*
(Verde) (Vermelho)

L*=43.31
a*=47.863

60 b*=14.12
(Azul)

FONTE: Konica Minolta (2019)
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