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RESUMO

Uma nova abordagem vem sendo dada aos refrigerantes
que podem apresentar multiplas fungdes e satisfazer o
desejo do consumidor moderno por produtos saborosos
e saudaveis. As frutas vermelhas apresentam diversas
propriedades funcionais que tém sido amplamente
relacionadas aos seus altos niveis de compostos
bioativos que auxiliam na redugdo de doengas. Este
trabalho teve por objetivo elaborar trés formulagdes de
refrigerantes que foram diferenciados devido a adi¢ao de
diferentes porcentagens de acglcar e sucralose
(denominados R1 controle, R2 light, R3 diet),
enriquecidos com polidextrose e saborizados com frutas
vermelhas. Foram realizadas analises microbioldgicas
(coliformes totais e staphylococcus), fisico-quimicas (pH,
acidez total tituldvel, sdélidos soluveis totais, cinzas e
antocianinas), bem como teste de aceitacdo e intencdo
de compra. As andlises estatisticas foram realizadas pelo

software SISVAR e utilizou-se o teste Tuckey, ao valor
nominal de 5%. Como resultado, foi detectado diferenga
(P<0,05) para pH, acidez, SST, umidade e cinzas em todas
as formulagcdes. Na avaliagdo sensorial, quando
verificado o atributo aparéncia, os tratamentos R1 e R2
ndo apresentaram diferenca significativa, ja para sabor e
aspecto global, a Unica formulagado que se diferenciou foi
a R3 sendo que as demais receberam conceito “gostei”
(notas acima de 7,0). Quando questionados sobre a
intencdo de compra, as formulagbes R1, R2 e R3 ndo
apresentaram diferenca significativa e receberam nota 3
(talvez comprasse/talvez ndo comprasse) provavelmente
pela utilizagdo de ingredientes nao tdo usuais. Conclui-se,
que os refrigerantes apresentam potencial de mercado e
atendem a demanda dos consumidores que buscam
produtos atraentes e saudaveis.

PALAVRAS-CHAVE: bebidas funcionais, fibras alimentares, berrys.

DRINKS BERRIES: DEVELOPMENT, CHEMICAL-PHYSICAL TEST, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY

ABSTRACT

A new approach has been given to soft drinks that may
have multiple functions and satisfy the desire of the
modern consumer for tasty and healthy products. The
berries have several functional properties that have been
largely related to its high levels of bioactive compounds
that help reduce diseases. This study aimed to develop
three soft drink formulations were different due to the
addition of different percentages of sugar and sucralose
(called R1 control, light R2, R3 diet), supplemented with
polydextrose and flavored with red fruits. Microbiological
analyzes were performed (total coliforms and
Staphylococcus), physico-chemical (pH, titratable acidity,
soluble solids, ash and anthocyanins) and acceptance
testing and purchase intent. Statistical analyzes were

performed by SISVAR software and used the Tukey test,
the nominal value of 5%. As a result, a difference was
observed (P <0.05) for pH, acidity, TSS, moisture and ash
in all formulations. In sensory evaluation, when checked
the appearance attribute, R1 and R2 treatments did not
differ significantly, as for taste and overall aspect, the
unique formulation that differed was the R3 while the
others received concept "liked" (notes above 7, 0). When
asked about the intention to purchase, the formulations
R1, R2 and R3 did not differ significantly and were graded
3 (maybe buy / may not buy) probably by the use of not
so usual ingredients. It follows that soft drinks have
market potential and meet the demand of consumers
looking attractive and healthy products.

KEYWORDS: functional beverages, dietary fiber, berrys.
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1. INTRODUCAO

O refrigerante se destaca entre os alimentos de maior consumo na atualidade pela sua
capacidade de proporcionar saciedade e refrescancia. Esta cada vez mais frequente na mesa do
brasileiro, sendo um dos alimentos atuais mais consumidos. Talvez mal interpretado por conter
carga energética de pouca importancia nutricional em grande quantidade, a ANVISA classifica o
refrigerante como bebida com baixo teor nutricional.

No entanto, o refrigerante pode agir como um alimento funcional auxiliando na nutricdo e
manutencdo do organismo, através da adi¢do de sucos de frutas ricos em vitaminas, minerais, fibras
e principalmente, compostos bioativos.

A partir do ponto de vista nutricional e funcional foi escolhido o sabor de frutas vermelhas
para saborizar o refrigerante. Elas s3o popularmente conhecidas por suas caracteristicas sensoriais
convidativas e também por sua a¢do antioxidante proveniente dos compostos fendlicos presentes.
Como exemplo de frutas vermelhas, cita-se a amora-preta (Rubus fruticosus), o cranberry
(Vaccinium macrocarpon), o morango (Fragaria vesca) e a uva roxa (Vitis vinifera), no qual um
crescente corpo de evidéncias epidemioldgicas e clinicas sugerem um papel benéfico dessas
frutas na reducdo das incidéncias e mortalidade por certos tipos de cancer.

O enriquecimento com polidextrose é uma forma de agregar valor ao produto devido suas
propriedades funcionais, por ser reconhecida como uma fibra alimentar altamente soluvel, de
baixo valor caldrico e, por ser um agente de volume. E utilizada em diversas formulagdes como
substituto de aglcares e gorduras e é reconhecida como um ingrediente prebidtico, pois
estimula o crescimento de bifidobactérias do trato intestinal e auxilia na reduc¢do dos niveis de
colesterol e glicose no sangue.

Este trabalho teve por objetivo elaborar trés diferentes formulacbes de refrigerantes
enriquecidos com polidextrose, saborizados com polpa de frutas vermelhas e com diferentes
teores de aglcar e sucralose, bem como avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas
e sensoriais dos mesmos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Alimentos funcionais

Devido a ampla divulgagao pela imprensa em geral da relagdo entre alimentagao e saude,
a preocupacao da sociedade ocidental com os alimentos tem aumentado de forma exponencial.

A possibilidade do uso de alimentos na reducdo de risco de doencas crbnicas nao
transmissiveis tem sido assunto constante em eventos na area de alimentacao e nutri¢cdo. Suprindo
a demanda por health y foods (comidas saudaveis), surgiram os alimentos funcionais com vistas a
unir tecnologia pelo desenvolvimento de novos produtos e beneficios saudaveis. A maior atengao
que tem sido dada a este tipo de informacgdo ocorre pelo fato dos consumidores de Alimentos
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Funcionais estarem cada vez mais conscientes da ligacdo entre saude e nutricdo, ou seja: a
preferéncia a prevencdo e ndo a cura de doencas (DE BARCELLOS et al., 2009)

Segundo Borges (2004), os alimentos funcionais devem exercer um efeito metabdlico ou
fisiolégico que contribua para a saude fisica e para a reducdo do risco de desenvolvimento de
doencgas crénicas. Nesse sentido, devem fazer parte da alimentacdo usual e proporcionar efeitos
positivos, obtidos com quantidades ndo tdxicas e que exergam tais efeitos mesmo apds a
suspensdo da ingestdo e que ndo se destinem a tratar ou curar doencas, estando seu papel
ligado a reducdo do risco de contrair doengas.

Alimentos funcionais sdo definidos como qualquer substdncia ou componente de um
alimento que proporciona beneficios para a saude, inclusive a prevencdo e o tratamento de
doencas. Esses produtos podem variar de nutrientes isolados, produtos de biotecnologia,
suplementos dietéticos, alimentos geneticamente construidos até alimentos processados e
derivados de plantas (ANJO, 2004).

A ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) é o 6rgdo regulatério no Brasil e define
os alimentos funcionais de acordo com diretrizes criadas para sua caracteriza¢dao. A Portaria n?
398, de 30/04/99, define alimento funcional como “todo aquele alimento ou ingrediente que, além
das fun¢des metabdlicas normais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produza
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdao médica” (BRASIL, 1999).

2.2. Frutas vermelhas

As frutas vermelhas, também conhecidas como “Berries”, apresentam micro e
macronutrientes em quantidades expressivas, incluindo vitaminas, minerais, acido fdlico e fibras.
No entanto o destaque para seu consumo é atribuido as suas diversas propriedades funcionais que
tém sido amplamente relacionados aos seus altos niveis de compostos bioativos como da
diversidade de tais compostos (SEERAM, 2008).

De acordo com Brown (2002), a familia Rosaceae é ampla e diversa, incluindo em torno de
75 géneros e mais de 1200 espécies. Os membros desta familia sdo valiosos por seus frutos e
produtos derivados. As frutas vermelhas, como s3ao geralmente conhecidas, tém sido usadas
frequentemente pela induUstria de alimentos. Os produtos manufaturados, tais como sucos,
néctares, sorvetes e geléias utilizam a polpa dessas frutas como matéria-prima.

Devido ao seu teor de compostos fendlicos e flavonoides, as frutas vermelhas apresentam
potencial antioxidante elevado (STONER; WANG; CASTRO, 2008). Os fitoquimicos estdo altamente
concentrados (especialmente os polifendis como as antocianinas e os elagitaninos). Estes
compostos tém sido associados com a capacidade antioxidante, protecdo a peroxidacdo lipidica,
atividade anti-inflamatéria, atividade anticarcinogénica, prevencado da obesidade e outros (SCOTTI
et al., 2007). Comparadas com a maioria das frutas, as vermelhas tem altas concentra¢des de
antocianinas (BORDIGNON et al., 2009).

Frutas vermelhas apresenta uma das mais importantes fontes dietéticas de polifendis como
antocianinas, flavondis, flavan-3-6is e os derivados do acido benzoico e cindmico. Numerosos
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estudos in vitro tém relatado os varios efeitos na saude que essas frutas podem ter quando fazem
parte da dieta humana, entre os quais a alta atividade contra os radicais livres e a capacidade de
inibir as lipoproteinas de baixa densidade em humanos e a oxidagao dos lipossomas (BORDIGNON
et al., 2009).

Varios compostos lipofilicos e hidrofilicos sao encontrados em frutas vermelhas, cujas
propriedades bioldgicas tém sido atribuidas aos altos niveis e ampla diversidade de compostos
fendlicos. Porém, acredita-se que o efeito complementar, aditivo e/ou, sinérgico resultante dos
diversos componentes seja o responsavel pelas propriedades bioldgicas benéficas ao invés de uma
Unica classe ou composto quimico (FERREIRA et al., 2010).

2.2.1. Amora-Preta

A amoreira-preta (Rubus sp.) é uma espécie arbustiva de clima temperado, de porte
ereto ou rasteiro, que produz frutas agregadas com cerca de 4 a 7 gramas, de coloragdo negra e
sabor acido a doce-acido (ANTUNES, 1999; ANTUNES, 2002).

A Amora-preta (Rubus ulmifolius Schott) (Figura 1) pertence a familia das Rosdaceas,
possuindo importancia econdmica no Hemisfério Norte. O maior produtor na América do Sul é o
Chile, cuja producdo é destinada principalmente a exportacao. No Brasil, o cultivo tem maior
importancia nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (RASEIRA; SANTQOS, 1992).

Além do consumo in natura, o grande mercado para produtos de amora-preta é gerado a
partir do suco clarificado e concentrado, usado como base na elaboragdo de uma vasta gama de
produtos, como caldas para sorvetes, geleias, xaropes, bebidas alcodlicas, refrescos e misturas com
sucos de outras frutas (FERREIRA et al., 2010).

——

a)
Figura 1: Frutos de amoreira-preta (Rubus ulmifolius Schott)
Fonte: Google imagens

O fruto in natura é altamente nutritivo e contém 85% de dgua, 10% de carboidratos,
elevado conteudo de minerais, vitaminas do complexo B e A e cdlcio, além de ser fonte de
compostos funcionais, como acido eldgico e antocianinas (ANTUNES; FILHO, 2002; MORENO-
ALVAREZ et al., 2002).

Em razdo da producdo concentrada nos meses de novembro a fevereiro e a rapida perda de
qualidade pds-colheita, hd uma grande limitagdao quanto ao fornecimento dos frutos ao mercado
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in natura no Brasil. Uma alternativa vidvel para o aproveitamento econémico desses frutos é a
industrializacdo, pois estes podem ser congelados, enlatados, processados na forma de polpa para
utilizacdo em produtos lacteos (como matéria prima ou aditivo de cor e sabor), ou na forma de
sucos e geleias (ANTUNES, 2002).

Outro diferencial que vém chamando a atencao, principalmente dos consumidores, e que
tem aumentando a demanda pela fruta, é seu contelddo de compostos funcionais, os quais,
segundo diversos estudos tanto in vitro quanto in vivo, proporcionam inimeros beneficios a saude
humana. Destacando-se seus teores de compostos antocidanicos e polifendis com elevada
capacidade antioxidante e que tem sido associados a reducdo do risco de desenvolvimento de
tumores, entre eles o cancer de es6fago (WANG et al., 2009).

2.2.2. Cranberry

O cranberry (Vaccinum macrocarpon) (Figura 3) é uma fruta nativa da América do Norte,
apresenta em sua composicdo antocianidinas, flavonoides, proantocianidinas, taninos
condensados e acidos fendlicos, estes componentes podem impedir a adesao de certas bactérias,
incluindo a Escherichia coli, associada as infec¢des do trato urinario. Pesquisas cientificas recentes
também demonstram que o cranberry contém quantidades significativas de antioxidantes e outros
fitonutrientes com o potencial de impedir danos oxidativos, deste modo, protege o organismo
contra doengas cardiovasculares e cancer (KERR, 1999).

Essa fruta tem coloracdo vermelha, de sabor azedo, cultivada em alguns paises da América
do Norte. Estudos experimentais demonstraram, in vitro, que preparados de cranberry estiveram
associados a diminuicdo significativa da adesao bacteriana tecidual de cepas de Escherichia coli e
de outros patdégenos comuns ao trato urinario inferior.

Figura 3: Frutos de cranberry (Vaccinum macrocarpon)
Fonte: Google imagens

Em estudo randomizado, envolvendo 137 mulheres com idade superior a 45 anos e
episédios recorrentes de ITU (dois ou mais episddios de ITU no ultimo ano), a utilizacdo de capsulas
de cranberry foi tdo eficaz quanto a antibioticoprofilaxia com trimetoprima por seis meses, na
prevencdo de recorréncias.
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Anadlises laboratoriais, estudos observacionais e alguns ensaios randomizados pequenos
ndo controlados sugerem que a ingestdo regular de suco de cranberry diminui o risco de problemas
do trato urinario (SCHMIDT; SOBOTA, 1988; OFEK et al., 1991; STOTHERS, 2002; FERREIRA et al.,
2009).

2.2.3. Morango

O morangueiro (Figura 4) é uma planta perene, rasteira, herbacea pertencente a familia
Rosacea e do género fragaria (GOMES, 2007).

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), a parte comestivel é o morango (Fragaria vesca),
que é um pseudofruto ndo climatérico de coloragao vermelho brilhante, odor envolvente, textura
e sabor levemente acidificado (HENRIQUE; CEREDA, 1999).

Figura 4: Morango (Fragaria vesca)
Fonte: Google imagens

O morango é rico em vitamina C, uma vitamina hidrossollvel de extrema importancia para
o organismo humano e encontrada em frutos citricos. Desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento e regeneracdo dos musculos, pele, dentes e ossos, na formacdo do coldgeno, na
regulacdao da temperatura corporal, na producdo de diversos hormonios e no metabolismo em
geral (ANDRADE et al., 2002).

O seu poder antioxidante deve-se ao grupo diol (-COH-COH-), o qual pode oxidar-se e
formar o acido desidroascorbico (SILVA & MURA, 2007), e a enzima envolvida nesse processo é o
acido ascérbico oxidase (BRAVERMAN, 1967).

O consumo do morango esta ligado ndo somente a forma e ao tamanho, mas também ao
aroma e a cor. A cor vermelha é um importante componente na aparéncia de morangos, sendo um
atrativo aos consumidores. Essa coloracdo intensa se deve as antocianinas presentes nos frutos,
principalmente na epiderme e aquénios (BORDIGNON et al., 2009).

2.2.4. Uva roxa

As uvas (Vitis vinifera L.) (Figura 5) sdo consideradas uma das maiores fontes de compostos
fendlicos quando comparadas a outras frutas e vegetais (MAXCHEIX; FLEURIET; BILLOT, 1990).
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Os compostos fendlicos das uvas podem ser classificados em flavondides e nao-flavonodides.
Do primeiro grupo fazem parte os flavandis (catequina, epicatequina e epigalocatequina), flavonadis
(caempferol, quercetina e miricetina) e antocianinas, e ao segundo grupo pertencem os acidos
fendlicos, hidroxibenzdicos e hidroxicinamicos (CABRITA; RICARDO-DA-SILVA; LAUREANO, 2003).

Os compostos fendlicos presentes em produtos derivados da uva como suco de uva e
vinhos, em especial vinho tinto, apresentam atividade antioxidante que combate a radicais livres.
Estudos direcionados a avaliar a atividade antioxidante e quantificar compostos fendlicos,
comprovaram que o vinho tinto apresentou maiores teores de compostos fendlicos e melhor
atividade antioxidantes (ISHIMOTO, 2003).

Figura 5: Uvas Roxas (Vitis vinifera L.)
Fonte: Google Imagens

2.3. Constituintes quimicos

Os constituintes quimicos sdo fundamentais a sobrevivéncia dos animais. S3o adquiridos a
partir da alimentacdo, absorvidos no aparelho digestivo e degradados para formarem outras
substancias essenciais para o organismo. Sdo divididos em macronutrientes e micronutrientes. Os
macronutrientes (carboidratos, lipideos e proteinas) sdo os que formam o corpo da dieta e
fornecem energia. Os micronutrientes sdo as vitaminas e varios sais minerais, que complementam
a alimentacdo. Outras substancias da dieta também sdo importantes para o organismo, como as
fibras e as substancias bioativas (ALVES, 2011).

As substancias bioativas podem ser definidas como nutrientes e/ou ndo com agdo
metabdlica ou fisioldgica especifica. Algumas dessas substancias ja possuem alegacdes aprovadas,
como os acidos fendlicos, dcidos graxos monoinsaturados, cafeina, estearato de sddio, fibras,
fitoesterdis e outros. Estas substancias podem exercer seus efeitos agindo como antioxidantes,
blogueando a atividade de toxinas virais ou bacterianas, inibindo a absor¢dao do colesterol,
diminuindo a agregacdao plaquetdria, ou destruindo bactérias gastrintestinais nocivas
(PENNINGTON, 2002; ALVES, 2011).

2.3.1. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdao substancias amplamente distribuidas na natureza, mais de
8000 compostos fendlicos ja foram detectados em plantas. Esse grande e complexo grupo faz parte
dos constituintes de uma variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. Podem ser
pigmentos que dao a aparéncia colorida aos alimentos ou produtos do metabolismo secundario.
Normalmente derivado de reacGes de defesa das plantas contra agressdes do ambiente. Esses
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compostos agem como antioxidantes, ndao somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou
elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermedidrios estdveis, que impedem a
oxidacdo de vdrios ingredientes do alimento, particularmente de lipidios (BRAND-WILLIAMS;
CUVELIER; BERSET, 1995).

Estudos realizados com os compostos fendlicos demonstram sua capacidade antioxidantes,
assim como seu possivel efeito na prevencdo de diversas enfermidades cardiovasculares,
cancerigenas e neurolégicas (HARBORNE; WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002).

De maneira geral, a acdo benéfica dos compostos fendlicos na saude humana vem sendo
relacionada com a sua atividade anti-inflamatéria e com a atividade que impede, ndo sé a
aglomeracdo das plaguetas sanguineas, mas também a acao de radicais livres no organismo. Uma
vez que protege moléculas como o DNA, podem vir a abortar alguns processos carcinogénicos.
(HARBORNE; WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002).

2.3.2. Antioxidantes

Antioxidante é qualquer substancia que, presente em baixa concentra¢do comparada a do
substrato oxidavel, reduz significativamente ou previne a oxidacdo destas substancias (BECKER;
NISSEN; SKIBSTED, 2004).

A oxidagdo nos sistemas bioldgicos ocorre devido a acao desses radicais livres no
organismo. A ingestdo em quantidades adequadas de frutas e vegetais ricos em antioxidantes
contribui para equilibrar o estado de oxirreducdo organico, impedindo a proliferacdo de danos por
oxidacdo e suas consequéncias que incluem incidéncia de doenca cardiovascular, certos tipos de
cancer e doencas degenerativas (BARRETT, 2007).

Os antioxidantes naturais presentes na dieta aumentam a resisténcia aos danos provocados
pela oxidacdo, que gera os radicais livres ou ERO, apresentando um impacto significativo para a
saude humana (TERMENTZI; 2006).

Varias fontes de antioxidantes naturais sdo conhecidas e algumas sao amplamente
encontradas no reino vegetal. Esses compostos quando adicionados a produtos alimentares,
podem aumentar a vida Util por retardar processos de deterioracdes durante o processamento e
armazenamento, como a peroxidacgdo lipidica (SIES; STAHL, 1995). Entre as fontes de antioxidantes
naturais destacam-se as frutas, que apresentam expressiva diversidade e quantidade de
compostos.

Encontra-se atualmente uma série de relatérios que expressam a atividade antioxidante
das frutas vermelhas determinada por vdrios métodos, tais como capacidade de absorcdo de
radical oxigénio ou capacidade de sequestrar o radical DPPH indicando que frutas como
chokeberry, elderberry e groselha preta possuem forte atividade antioxidante (BENVENUTI et al.,
2004).

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios e secundarios. Os primdrios atuam
interrompendo a cadeia da reacdo através da doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres,
convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis e/ ou reagindo com os radicais livres,
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formando o complexo lipidio-antioxidante que pode reagir com outro radical livre. Os
antioxidantes secundarios atuam retardando a etapa de iniciacdo da autoxidacao, por diferentes
mecanismos que incluem complexacao de metais, sequestro de oxigénio, decomposicdo de hidro
perdxidos para formar espécie ndo radical, absor¢cdo da radiacdo ultravioleta ou desativacdo de
oxigénio (KAHKONEN et al, 1999).

2.3.3. Antocianinas

As antocianinas sdo compostos da familia dos flavonoides e constituem grupo de pigmentos
responsaveis por grande parte das cores em flores, frutas, folhas, caules e raizes de plantas. Esses
pigmentos conferem diferentes tonalidades de cor, oscilando entre vermelho, laranja e roxo, de
acordo com condi¢des intrinsecas, como o pH, encontradas nos vegetais (BROUILLARD, 1982).

Segundo Kong, (2003) sdo poucas as fontes de antocianinas comercialmente utilizadas,
apesar de existirem aproximadamente 400 tipos de antocianinas presentes em diversas plantas
como uva, cereja, morango, amora, maca, azeitona, figo, marmelo, jabuticaba, cacau, repolho
roxo, rabanete, berinjela, feijao, poucas apresentam-se como fonte comercial desse pigmento.

O consumo regular de antocianinas e outros polifendis estdo associados a reducdo dos
riscos de doencgas crénicas. As antocianinas constituem uma ampla gama de atividades bioldgicas,
incluindo antioxidante, anti-inflamatdria, anticancerigeno e atividades quimiopreventivas. Além
disso, estes pigmentos podem reduzir o risco de doenca cardiaca corondria, através da inibicdo da
agregacao de plaquetas (CAVALCANTI; VEGGI; MEIRELES; 2011).

2.4. Fibras Alimentares

As fibras sao consideradas ingredientes funcionais uma vez que seu consumo tem um papel
importante na prevencdo de alguns males como constipacdo, diabetes, obesidade e doencas
cardiovasculares (THEBAUDIN et al., 1997).

Sdo componentes de plantas ou carboidratos andlogos que sdo resistentes a digestdo e
absorc¢do no intestino delgado humano. Uma dieta rica em fibras traz beneficios a manutencao da
saude, reducdo de riscos e tratamento de varias doengas (SAAD, 2006).

As fibras estdo incluidas na categoria dos carboidratos e podem ser classificadas como
soluveis, insollveis ou mistas, podendo ainda ser fermentaveis ou ndo fermentaveis. Uma
descricdo recente sugerida pela American Association of Cereal Chemists (2010), cita que fibra
dietética é definida como polimeros de hidratos de carbono com mais de uma polimerizacdao de
trés graus que ndo sao nem digeridos nem absorvidos no intestino delgado.

Lattimer e Haub (2010) explicam que na forma mais simples, hidratos de carbono podem
ser separados em dois grupos basicos com base na sua digestibilidade no trato gastro intestinal. O
primeiro grupo (amido, acucares simples, e frutanos) é facilmente hidrolisado por reacbes
enzimdticas e absorvido no intestino delgado. O segundo grupo (celulose, fibras, hemicelulose,
pectina e beta-glucanas) sdo resistentes a digestdo no intestino delgado e requerem fermentacao
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bacteriana localizado no intestino grosso. Estes compostos podem ser referidos como carboidratos
complexos, polissacarideos ndo-amido (NSP) ou carboidratos estruturais.

Uma caracteristica fundamental da fibra soltvel é sua capacidade de ser metabolizada por
bactérias. As fibras insoluveis também ajudam na prevencdo de algumas doencas, como a
constipacdo intestinal ou “prisdo de ventre” e o cancer de colo e reto. Atuam principalmente no
transito intestinal, acelerando o movimento do bolo fecal através do intestino (RODRIGUEZ et al.,
2003).

2.4.1. Polidextrose

A polidextrose é um polissacarideo sintetizado pela polimerizacdao randémica da glicose
(STUMM; BATLES, 1997) e pode ser considerado como alimento funcional, pois é parcialmente
fermentado no intestino grosso, mas nao é digerido nem absorvido no intestino delgado e, em sua
maior parte, é excretado nas fezes (PFIZER, 1978). Além disso, este polimero é extremamente
estavel, incolor e ndo apresenta sabor residual, sendo também altamente estavel dentro de uma
faixa ampla de pH, temperatura, condi¢des de processamento e estocagem (JIE et al., 2000). E
tolerada uma média de 90g por dia, sem efeitos laxativos (FAKHOUR et al., 2005). Segundo lJie et
al. (2000), a polidextrose pode ser também considerada como pré-bidtico, pois estimula o
crescimento de lactobacilos e bifidobactérias e a fermentacdo continua ao longo do célon. Esta
ultima promove a reducdo do pH fecal e a producdo de acidos graxos de cadeia curta, destacando-
se o butirato, que pode reduzir riscos de cancer.

Alguns autores relataram que a utilizacdo da polidextrose diminuiu as calorias de sorvetes
em 50%, de produtos assados em 33% e de sobremesas de 50-70% em relagdo aos produtos
tradicionais (SINGHAL; REKHA; GUPTA; KULKARNI, 1991).

A polidextrose ndo é hidrolisada no intestino apds administracdo oral (CRAIG et al., 1998).
Ele é fermentado no intestino grosso produzindo acidos graxos de cadeia curta e CO2, outra parte
é excretada nas fezes (YSHIOKA; SHIMOMURA; SUZUKI, 1994 ). Polidextrose aumenta o volume da
massa fecal, reduz o tempo de transito intestinal, amolece as fezes e reduz o pH fecal. A
fermentacdo leva a simbidtica do crescimento de membros favordveis da microbiota, e suprime a
producdo de metabolites carcinogénicos (ZHONG et al., 2000).

2.4.2. Sucralose

Diversos estudos estdao sendo realizados sobre produtos preparados com edulcorantes
(substitutos do acgucar) para a melhoria do paladar (CALIL, 1999 ). Os produtos mais estudados sdo
os refrigerantes preparados a base de edulcorantes, isso porque conferem um paladar residual
final ndo agradavel (aftertaste). Essa condicdo é agravada devido ao sabor metalico ou amargo de
alguns edulcorantes, caracteristica marcante dessa linha de refrigerantes (CANDIDO; CAMPOS,
1996).

A sucralose é uma substancia que apresenta um grande potencial para melhoria do paladar,
uma vez que é derivada do préprio agucar, tem sabor agradavel, apresenta um baixo residual final,
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e pode ser ingerida pelos diabéticos pelo fato de ndo ser reconhecida pelo organismo como um
carboidrato.

A sucralose, quimicamente denominada 1,6-dicloro-didesoxi-B-Dfrutofuranosil-4-cloro-4-
deoxi-a-D-galactopiranosideo, é obtida pela cloracdo da sacarose de forma seletiva nas posicoes
4,1 e 6’ da molécula do acucar. E seiscentas vezes mais doce que a sacarose em solugdo a 5% e
isenta de calorias (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

A ingestdo didria admissivel (IDA) para a sucralose foi fixada em 15mg por quilograma de
peso corpdreo (ZINK, 2000).

A sucralose teve seu uso aprovado no Brasil pela Portaria n2 318 do Ministério da Saude
(BRASIL, 1995). A sucralose é considerada edulcorante de alta qualidade e elevada poténcia, com
extraordindria estabilidade e boas caracteristicas fisico-quimicas (solubilidade em agua e etanol),
0 que permite sua aplicagdo em varios alimentos e bebidas. Além disso, apds inimeros estudos
clinicos, foi considerada segura para consumo humano (MILLER, 1991).

2.5. Refrigerante

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e Bebidas ndo Alcdolicas
(ABIR), o refrigerante é uma bebida industrializada, ndo alcodlica, carbonatada, adicionada de
aromas, com alto poder refrescante. Uma lata de refrigerante do tipo cola contém cerca de sete a
nove colheres de sopa de agucar (WILLETT, 2001). Pode-se dizer que os refrigerantes fornecem
calorias vazias, sem nenhum tipo de nutriente, sem nenhum valor nutritivo (SWEETMAN; WARDLE;
COOKE, 2008).

Refrigerante é a bebida gaseificada, obtida pela dissolu¢do, em dgua potdvel, de suco ou
extrato vegetal de sua origem, adicionado de acucar. O refrigerante deverd ser obrigatoriamente
saturado de diéxido de carbono, industrialmente puro (BRASIL, 1999).

Os principais ingredientes na formulacdo de um refrigerante sdo: suco de frutas, extrato
vegetal, acucar, dgua e diéxido de carbono (gas carbonico). No entanto, a aparente simplicidade
do produto abriga complexas formulagdes, manufatura, controle de qualidade, embalagem,
tecnologias de inspeg¢ao e envase, movimentagao de carga, etc., caracterizando-se como um
segmento altamente interdisciplinar e dinamico, inserido em uma realidade de mercado
enormemente exigente e competitiva (VENTURINI FILHO et al., 2005).

O consumo de refrigerantes por criancas e adolescentes é influenciado, principalmente,
pelo sabor do produto, além do consumo pelos pais, que se torna modelo para os jovens (GRIMM;
HARNACK; STORY, 2004).

De acordo com o MAPA (Ministerio da Agicultura Pecudria e Abastecimento), os
refrigerantes de laranja, tangerina e uva deverdo conter, obrigatoriamente, no minimo dez por
cento em volume do respectivo suco na sua concentracdo natural.
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3. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido nos Laboratérios de Fisico-quimica, Microbiologia, Andlise
Sensorial e no Setor de Processamento de Frutos e Hortalicas, do Instituto Federal de Minas Gerais
Campus Bambui no periodo de Fevereiro a dezembro de 2014.

2.1. Obtencado das amostras

As frutas in natura: amora-preta, morango e uva-roxa foram adquiridas no estabelecimento
“Sacoldo” situado no municipio de Bambui-MG e logo apéds a aquisicdo foram selecionadas, lavadas
em agua corrente, sanitizadas com solugdo de hipoclorito de sédio (200 mg kg-1) e armazenadas
sobre refrigeracdo para posterior utilizacdo. Ja a polpa de cranberry, que estava concentrada a
652Brix, foi gentilmente cedida pela empresa Juxx® e a polidextrose cedida pela empresa Tovani®.

2.1.1. Obtencgdo do xarope de frutas vermelhas

Foram produzidas trés diferentes formulacdes de xaropes (representados na Tabela 1), distintas
entre si quanto a concentracdo de acgucar e sucralose, sendo denominados como R1 (controle), R2
(light) e R3 (diet).

Tabela 1: Formulag¢des dos xaropes!

FORMULAGCOES%
Ingredientes R1 R2 R3
Controle Light Diet
Polpa 75 75 75
Acucar 22 12 -
Polidextrose 3 3 3
Sucralose - 1,8 3,6
Sorbato de potassio 1 1 1
Acido citrico 0,5 0,5 0,5

WFormulacdes: R1 (controle), R2 (light) e R3 (diet).

Para a elaboracdo do xarope foram pesados e adicionados sequencialmente os ingredientes
em po (agucar, sucralose, polidextrose, acido citrico e sorbato de potdssio) e misturados em um
saco plastico estéril. Em seguida, apds as polpas serem devidamente separadas das sementes e
cascas, foram adicionadas as polpas de amora-preta, morango, uva-roxa e cranberry em um
liquidificador industrial onde foram homogeneizados para a distribuicdo uniforme dos
ingredientes. Posteriormente, a mistura foi pasteurizada a 62,82C, por 30 min e depois resfriada a
109C para eliminacdo da carga microbiana e obtencdo dos xaropes. Apds o processamento, o
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xarope foi separado das particulas mais grosseiras com auxilio de uma peneira e encaminhado ao
armazenamento para posterior utilizagdo (Figura 1).

sanitizagao do
frutos
4

Lavagem e sl

Pesagem dos
Ingredientes
T
Adicdo dos
ingredientes
em poé
1
Adicédo das
polpas de frutas

)
Homogeneizagcao dos

ingredientes em
liquidificador industrial

Pasteurizagao
Resfriamento

Separador de
particulas

Armazenamento

Figura 1: Fluxograma de elaborag¢ao do xarope

2.1.2. Obteng¢do dos Refrigerantes

Em um liquidificador industrial foram misturadas concentrag¢des proporcionais de 750ml de
agua e 250g de xarope, respectivamente para R1, R2 e R3. Apds homogeneizacdo, o mix obtido
recebeu gas carbdnico através do carbonatador SodaStream®. O refrigerante obtido foi entdo
armazenado em garrafas de polietileno lacradas e deixado sob refrigeracdo para posterior
utilizagdo.

2.2. Caracterizagao Fisico-quimica

A fracdo de cinzas foi obtida gravimetricamente, avaliando-se a perda de peso do material

submetido ao aquecimento a 5502C em mufla (AOAC, 1997).

A determinacdo do pH foi feita mediante o método eletrométrico, utilizando-se um pHmetro

digital (IAL, 1985).

Os teores de SST foram obtidos por leitura direta em refratémetro (marca Atago n.1 0~32°Brix)

e os valores expressos em °Brix (PRADO, 2009).

A acidez tituldvel foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Pregnolato e
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Pregnolato (1985).

Para determinacdo do teor de antocianinas, utilizou-se o método descrito por Giusti;
Wrostland (2001) com modificagdes. O método baseou-se em dois sistemas tampao, o cloreto de
potdssio 0,025 M, pH 1,0 e o acetato de sédio 0,4 M, pH 4,5. A diluicdo consistiu em 20 g de amostra
adicionadas a 32 mL de etanol, sendo esta solugao filtrada. Da solugao filtrada, aliquotas de 0,3 mL
foram retiradas e adicionadas a 2,7 mL das solu¢Ges tampao, separadamente. As amostras foram
entdo analisadas a 510 e 700 nm em espectrofotdmetro.

2.3. Caracterizacdao Microbioldgica

Antes de serem abertas, as embalagens foram limpas na drea externa com etanol 70% para
remocao dos contaminantes presentes. A partir das diluicdes obtidas, foram realizadas analises de
Coliformes totais e a 452C segundo as técnicas preconizadas em BRASIL (1993).

Para analise de Staphylococcus aureus, foi inoculado 0,1 mL de cada diluicdo na superficie de
placas de Agar Baird-Parker (BP). As placas foram Incubadas invertidas a 372 C por 48h. A metodologia
foi realizada conforme descrito em BRASIL (2003).

2.4. Andlise Sensorial

Para a Avaliacdo Sensorial foram utilizados 50 provadores ndo treinados e foi aplicado o teste
de aceitabilidade utilizando-se escala heddnica estruturada de nove pontos variando de “1” (desgostei
extremamente) a “9” (gostei extremamente). Os atributos avaliados foram: aparéncia, sabor e aspecto
global. Os provadores também foram questionados quanto aintencdo de compra do produto e utilizou-
se escala hedOnica de 5 pontos, variando de 5 “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”
(ABNT, 1998).

2.5. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente por andlise de variancia (ANOVA) pelo
programa Sisvar e por teste de médias de Tukey. As diferengas foram consideradas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises fisico-quimicas

Os teores de potencial hidrogenionico (pH), sélidos solliveis totais (SST), acidez total
tituldvel (ATT), cinzas e antocianinas dos refrigerantes estdao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores de pH, °Brix (SST), Acidez, Cinzas e Antocianinas dos refrigerantes'?

Formulagdes (2 ;-’;3;"%(3) pH '(L\:_:_(_jl_()ez(A) 2:'7;8; Umidade QStOCIanIn

8/100g) (8/100g) (mg/100g)
R1 3540.06%  2,27+0.04% 5,24+0.05°  0,6+0.03° 9,8+0.04° 39+0.03°
R2 254¢0.25P  2,2240.06° 5150077  0,3:0.012P  10.1:0.13P  41+0.18°
R3 12+40.05°  2,17+¢0.13° 5,05¢0.16° 02+0.00°  10.1+024P  41+0.09°

Aalores  médios com letras  distintas na mesma  coluna  diferem entre si  (P<0,05).
(1)Média tdesvio padrio.

(2)FormulagGes:R1(controle),R2(light)eR3(diet).

(3)Expresso em °Brix

(4) Expresso em % de acido citrico

O pH dos refrigerantes analisados variaram de 2,27; 2,22 e 2,17 para R1, R2 e R3
respectivamente e a Unica amostra que se diferenciou estatisticamente (p < 0,05) foi R3
apresentando o menor resultado. Prado (2013) ao elaborar um refrigerante de laranja encontrou
valores de pH que variaram na faixa de 3,52 a 3,59, mostrando-se menos acidos que os encontrados
nesta pesquisa. Provavelmente as frutas vermelhas adicionadas influenciaram para a queda do pH
pois sdo frutas acidas e ricas em componentes antioxidantes.

No que diz respeito a andlise de SST, representado por 2Brix, os valores encontrados foram
de 35, 25 e 122 Brix para R1, R2 e R3 respectivamente. Todas as formulagbes apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) e expressaram coeréncia com os teores de sdélidos sollveis
adicionados. A presenca de acgucar nas formulacdes R2 e R3 (elaboradas com auséncia parcial e
total da sacarose) esta relacionada com a adigdo de outras fontes acucaradas como as polpas de
frutas vermelhas e a polidextrose que também apresentam sélidos soliveis em suas composicoes.
E importante destacar que um elevado teor de Brix pode influenciar na aceita¢do do produto, pois
esta diretamente relacionado com o sabor doce. Entretanto, o mercado necessita de produtos que
tenham reduzidos teores de aglicar mais que sao igualmente aceitos sensorialmente.

J4 a acidez total tituldvel dos refrigerantes é um parametro influenciado pela quantidade de
acido citrico utilizado (que resulta no aumento da vida util dos produtos) e tendo em vista que as
polpas das frutas escolhidas também apresentam acidos em sua composicao (HIRSCH et al., 2012;
CARVALHO et al., 2012; FERREIRA-MARCAL et al., 2013), os refrigerantes expressaram coeréncia
pois apresentaram elevada acidez. Mais uma vez, a Unica formulagdo que se diferenciou (p < 0,05)
foi R3 se enquadrando como a mais acida.

Os teores de cinzas encontrados foram de 0,6; 0,3; e 0,2 g/100g para R1, R2 e R3
respectivamente. Vale ressaltar, que as amostras R2 e R3 se diferenciaram estatisticamente
(p<0,05) de R1.Provavelmente a diferenca estd relacionada ao teor de sélidos adicionados, pois R1
foi a Unica formulacdo em que ndo houve adicdo ou substituicdo de sucralose. Mesmo sendo
adicionados 75% de polpa de frutas vermelhas, os teores de cinzas encontrados estdo abaixo do
desejado. Provavelmente ocorreu alguma perda durante a realizacdo da andlise, pois se sabe que
algumas substancias inorganicas podem sofrer volatilizacdo durante a secagem ou podem sofrer
interacdo com algum componente da amostra reduzindo os seus teores.
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Os teores de antocianinas encontrados nos refrigerantes foram de 39; 41; e 41 mg/100g
para R1, R2 e R3 respectivamente. Observa-se uma pequena perda de antocianina em R1 e uma
explicacdo pode ser a prépria concentragdo das polpas de frutas vermelhas, pois, segundo Wang &
Xu (2007), que estudaram a estabilidade das antocianinas em suco concentrado de amora e
comparou com o suco integral, o suco concentrado é mais susceptivel a degradacao das
antocianinas devido a proximidade entre moléculas reativas (como oxigénio), acelerando a
velocidade de ocorréncia das reacbes de degradacdo. Este fendmeno também foi relatado por
Monteiro (2011), que estudaram a estabilidade de suco concentrado e ndo concentrado de amora-
preta e também verificaram queda nas amostras concentradas.

3.2. Analises Microbioldégicas

Os resultados das analises microbioldgicas para Coliformes Totais, a 452C e Staphylococcus
aureus, estdo apresentados na Tabela 3. Os valores encontrados situam-se dentro dos limites
propostos pela legislacdo brasileira vigente, pois a ANVISA estabelece como tolerdncia de
microrganismos para preparo de bebidas refrigerantes, o valor minimo para contagem de
coliformes a 452C/g de 10 UFC/ml. J4 a contagem de Staphylococcus aureus ndo é exigida pela
Resolucdo — RDC n°12 de 02/01/2001 em refrigerantes e os valores obtidos estdo abaixo dos
encontrados por Prado (2013).

Tabela 3: Resultados das analises microbioldgicas

Formulagdes ¥ Coliformes Totais Coliformes a 45° Staphylococcus aureus
NMP/g NMP/g UFC/ml
R1 1x10? <0,3 <0,3
R2 1,5x10? <0,3 <0,3
R3 4x10? <0,3 <0,3

(1) FormulagGes: R1 (controle), R2 (light) e R3 (diet).

Diante dos resultados, a qualidade microbiolégica dos refrigerantes indicou que as condi¢des

higiénicas - sanitarias do processamento térmico do xarope, o emprego de matéria-prima de qualidade,
condicbes adequadas de manuseio e a presenca dos conservantes sorbato de potdssio e acido citrico,
bem como a carbonatacdo, foram eficientes para a conservacdo do produto. Sendo assim, tais

resultados sdo satisfatérios, posto que atendem aos requisitos minimos de qualidade para o consumo

humano. Desta forma, os refrigerantes estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pela

ANVISA (BRASIL, 2001).

3.3. Analise Sensorial

Dentre os atributos sensoriais avaliados (aparéncia, sabor e aspecto global), com excecdo da
aparéncia da formulagao R3, todos as formula¢des receberam notas igual ou acima de 7, demonstrando

gue os provadores gostaram dos refrigerantes desenvolvidos (Tabela 4).
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Tabela 4: Atributos sensoriais e inten¢do de compra dos refrigerantes (V)

Formula¢des? Aparéncia Sabor AGSE)e;;r Iniinnii?ade
1 7,88£0.04 7,68+0.13° 7,60£0.14° 3,98+0.25°
R) 7,74£0.24° 7,37£0.23° 7,56£0.23° 3,70£0.13°
R3 6,94iO.13b 7,0310.12b 7,0‘_*'0.34b 3,64"_'0.33b
a;b: Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si  (P<0,05).

(1) Média + desvio padrao.
(2) Formulagdes: R1 (controle); R2 (light); R3 (diet)

O atributo que mais se destacou foi a aparéncia da formulacdo R1 que apresentou nota de 7,8
e que estatisticamente ndo apresentou diferenca (p< 0,05) de R2. A auséncia do aglucar em R3
provavelmente contribuiu para a reduc¢do da sua nota, pois se sabe que este ingrediente quando em
contato com o calor promove a caramelizacdo o que contribui para uma melhor aparéncia dos
produtos. Vale destacar que a primeira impressdao que se tem de um alimento é geralmente visual,
sendo que a aparéncia € um dos aspectos considerados fundamentais na qualidade e aceitacdo do
produto.

Quando avaliado o atributo sabor, detectou-se mais uma vez que R1 e R2 ndo apresentaram
diferenca estatistica (p <0,05) se diferenciando de R3. As pessoas de modo geral ainda dao
preferéncia para os produtos que apresentam o conteudo integral de agucar e isso faz com que
aqueles produtos que ndo o apresentam tenham uma queda na aceita¢do. Por outro lado, é crescente
o numero de pessoas que enfrentam problemas com o excesso de aglcar no sangue e desenvolvem
diabetes. Este fato impulsiona o desenvolvimento de produtos que sejam mais saudaveis e que
contenham em sua formulagdo ingredientes que substituem os acglcares e a exemplo cita-se a
sucralose, que foi usada neste trabalho.

Os resultados para Aspecto Global também mostrou que R3 se diferenciou estatisticamente
(p<0,05) das demais formulacGes. Esses resultados mostram que sdo necessarios futuros estudos a
fim de evitar diferenciacao das formula¢cdes quando sdao reduzidos os teores de agucar. Os valores
obtidos mostram que a pesquisa encontra-se no caminho correto pois a auséncia parcial do agucar
(detectado em R2) ndo apresentou nenhuma diferenca estatistica (p<0,05) para aparéncia, sabor e
aspecto global da formulagdo com o conteldo total de agucar (R1).

Em trabalho realizado por Prado (2013), foram desenvolvidos refrigerantes de laranja com
isolado proteico de soro de leite e todos os atributos sensoriais analisados receberam a média
superior a 7,0, situando-se entre os termos hedonicos “gostei moderadamente” e “gostei muito”,
exceto o atributo sabor apds 45 dias de armazenamento.

Finalmente, quando questionados sobre a intengcdo de compra dos produtos em questao,
observa-se que os refrigerantes apresentaram notas de 3,98; 3,70 e 3,64 para as formula¢des R1, R2 e
R3 respectivamente e essas notas se enquadram no atributo “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”.
Esses resultados representam que os consumidores aceitaram os produtos mais ainda n3ao estdo

HOLOS, Ano 35, v.2, 2926, 2019




LAMOUNIER, SILVA, CARDOSO & MAGALHAES (2019) H l] I_, [' S

IESN 1807 « 1600

seguros quanto a compra dos mesmos. Um fato que pode fortalecer a decisdao na hora da compra, é a
conscientizagao da qualidade nutricional que os mesmos podem oferecer, entretanto, é necessario um
maior investimento em campanhas governamentais, uma vez que a polidextrose é rica em fibras
alimentares e pode prevenir o surgimento de doencas, segundo pesquisas cientificas. Além do mais, as
frutas vermelhas colaboram para o enriquecimento bioativo dos refrigerantes desenvolvidos e
colaboram para a descaracterizacdo de um produto conhecido como maléfico para a sociedade.
Espera-se “quebrar o tabu” que a ingestdao de refrigerante sempre é algo ruim e que ird prejudicar a
saude dos consumidores. Este trabalho mostra que formulagées convencionais podem ser modificadas
positivamente e assim, contribuir para a reducdo de doencas e consumo consciente de produtos
artificiais. Entretanto, sdo necessdrias novas pesquisas para verificar o efeito in vivo destes produtos e
assim, verificar como os mesmos se comportam no organismo humano.

4. CONCLUSAO

Nas condi¢cOes experimentais da presente pesquisa, os resultados obtidos permitiram
concluir que os refrigerantes:

++ Podem ser considerados uma importante fonte nutricional e receber alega¢do de funcional
segundo a Legislacdo por conter 3 g/100g de polidextrose como produto enriquecido com
fibras alimentares;

% Apresentaram também elevados teores de acidez e baixo pH;

4 Obtiveram teores elevados de antocianinas indicando que podem ser utilizados na
prevencao de doencas cronico-degenerativas, entretanto sdo necessarias pesquisas in vivo;

+* Encontram-se de acordo com os padrdes microbioldgicos da legislacdo vigente;

+» Possuiram aceitacdo sensorial satisfatdria para os atributos aparéncia, sabor e aspecto
global indicando a viabilidade comercial das formulagées R1 e R2 que ndo se diferenciaram,
mesmo apresentando teores diferentes de acgucar.
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