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RESUMO

DE MATTOS, L. A. Caracterizacdo quimica e potencial de aceitabilidade do cha
de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) e erva mate (llex paraguariensis). 2021.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade
Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2021.

O surgimento do cha se deu ao acaso e desde entdo a bebida tornou-se popular e
consumida em todo o mundo. A fim de regulamentar e padronizar as caracteristicas
do produto, legislacdes foram criadas, porém, a ora-pro-nobis (OPN) ainda é listada
para tal uso. Com o objetivo de desenvolver o cha de OPN, este ingrediente foi
combinado com erva-mate para desenvolvimento de cha que tenha caracteristicas
guimicas destacaveis e sensoriais aceitaveis. Para isso, uma pesquisa online com
503 voluntarios foi realizada avaliando parametros de consumo de chas a fim de
definir se o desenvolvimento de cha de OPN é viavel. Obteve-se como principais
respostas os termos: quente, frio, mate, saude, camomila, erva, calmante e sabor;
56,8% relataram consumir somente a bebida quente; e porcentagem superior a 90%
diz adquirir os chads em saquinhos sendo citados como tipos de ch& mais
consumidos: camomila, horteld e mate, onde o sabor foi o principal fator de escolha.
Quanto ao cha de OPN grande porcentagem disse que ndo conhece e nunca
provou. Avaliou-se a composicado quimica da erva-mate e OPN, onde para OPN foi
constatado conteudo elevado de proteina (24,22 g/100g), minerais (18,50 g/100g) e
maior acidez; a erva-mate destacou-se pelo teor superior de fibras (23,88 g/100g).
Quanto aos compostos bioativos e atividade antioxidante, a erva-mate apresentou
maiores teores que a OPN. Foram elaboradas cinco formulagbes de chas na
proporcdo 1/50 (m/v) e realizaram-se analises de composi¢do. Observou-se que
quanto maior a porcentagem de OPN na formulagcdo, maiores os teores de
proteinas, cinzas e acidez, onde a formulacdo com 100% de OPN apresentou 0,250
g/100g; 0,341 g/100g e 0,038 g/100mL respectivamente. Quanto aos compostos
bioativos, formulacbes com maior porcentagem de erva-mate tiveram maior
conteudo. Para turbidez notou-se que amostras que continham a mistura de OPN e
erva-mate apresentaram-se mais turvas; conforme aumentava a proporgéao de erva-
mate, maior era a quantidade de pigmentos vermelho e amarelo, e mais escuro era o
cha. As amostras que apresentaram coloracdo mais proxima entre si foram F4 (25%
OPN e 75% erva-mate) e F5 (100% erva-mate). Por fim, 50 individuos avaliaram
sensorialmente as amostras utilizando escala hedbnica de aceitabilidade e
associacao livre de palavras. As amostras com maiores porcentagens de erva-mate
obtiveram melhores médias hedbnicas para cor, odor e sabor, igual a 7- gostei
moderadamente; na associagdo, os termos mais utilizados para descrevé-las foram:
remédio, amargo, mate, erva e saudavel. Houve maior aceitabilidade de chas com
coloracdo mais escura; quanto ao odor e ao sabor, as maiores notas foram para
chas com mais erva-mate. Observou-se grande associacdo do consumo destes chas
com a saude. Com base nos resultados de caracterizacdo quimica, conclui-se que a
OPN e a erva-mate sao ingredientes de boa qualidade nutricional para producéo de



chas. Constatou-se que a OPN atua no cha aumentando o teor de macronutrientes
enguanto a erva-mate acrescenta compostos bioativos. Apesar de mais conhecido, o
cha mate apresentou resultados sensoriais semelhantes aos demais chas o que
permite sugerir que as formulagcbes desenvolvidas tém bom potencial de
aceitabilidade.

Palavras-chave: Erva-mate, pesquisa de consumo, proteina, cinzas, bioativos,
sensorial.



ABSTRACT

DE MATTOS, L. A. Chemical characterization and acceptability potential of ora-
pro-nobis tea (Pereskia aculeata) and yerba mate (llex paraguariensis). 2021.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade
Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2021.

The emergence of tea happened by chance and since then the drink has become
popular and consumed around the world. In order to regulate and standardize
according to the characteristics of the product, the laws were high, however, the ora-
pro-nobis (OPN) is still listed for such use. In order to develop OPN tea, this
ingredient has been combined with yerba mate to develop tea that has outstanding
characteristics and acceptable sensory characteristics. For this, an online survey of
503 volunteers was carried out evaluating tea consumption parameters in order to
define whether the development of OPN tea is viable. Obtain as main answers the
terms: hot, cold, mate, health, chamomile, herb, calming and flavor; 56.8% reported
consuming only the hot beverage; and a percentage above 90% says that they buy
teas in bags and are mentioned as the most consumed types of tea: chamomile, mint
and mate, where flavor was the main factor of choice. As for OPN tea, a large
percentage said they did not know it and never tasted it. The chemical composition of
yerba mate and OPN were registered, where for OPN a high content of protein
(24.22 g/100g), minerals (18.50 g/100g) and higher acidity was found; an yerba mate
stood out for its higher fiber content (23.88 g/100g). As for bioactive compounds and
antioxidant activity, yerba mate presented higher levels than OPN. Five formulations
of teas in the proportion 1/50 (m/v) were prepared and compositional analyzes were
carried out. It was observed that the higher the percentage of OPN in the delivery,
the higher the contents of proteins, ash and acidity, where the base with 100% of
OPN has 0.250 g/100g; 0.341 g/100g and 0.038 g/100ml respectively. As for
bioactive compounds, formulations with a higher percentage of yerba mate have
higher content. For turbidity it was noted that the mixture of OPN and yerba mate
dissipates more turbidity; as the proportion of yerba mate increased, the greater the
guantity of red and yellow pigments, and the darker the tea. The equivalents with the
closest coloration to each other were F4 (25% OPN and 75% yerba mate) and F5
(100% yerba mate). Finally, 50 individuals sensorially evaluated the samples through
a hedonic scale of acceptability and free association of words. The largest ones with
the highest percentages of yerba mate obtained better hedonic averages for color,
odor and flavor, equal to 7- | liked it moderately; in the association, the most used
terms to describe them were: medicine, bitter, mate, herb and healthy. There was
greater acceptability of darker colored teas; as for odor and flavor, the highest notes
were for teas with more yerba mate. There was a strong association between the
consumption of these teas and health. Based on the chemical characterization
results, it is concluded that an OPN and an yerba mate are ingredients of good
nutritional quality for tea production. It was found that OPN acts in tea increases the
content of macronutrients while yerba mate adds bioactive compounds. Despite
being better known, mate tea presents sensory results similar to other teas, which
allows us to suggest that the developed formulations have good acceptability
potential.

Keywords: Yerba mate, consumer research, protein, ash, bioactive, sensory.
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INTRODUCAO

O consumo de ché esté relacionado a diversos fatores sejam econdémicos, de
seguranca ou de sensorialidade, mas também é bastante associado a melhoria da
saude. Esta classe de bebidas est4 associada a protecdo contra inUmeras doencas
gque sao causadas pela falta de nutrientes no organismo e agédo dos radicais livres.
As matérias-primas vegetais que sao bases para o preparo de chas sédo, em sua
maioria, provedoras dos nutrientes necessarios para o bom funcionamento e
protecdo do organismo tais como 0s compostos bioativos (TREVISANATO; KIM,
2000).

Embora ja sejam utilizadas diversas espécies para o preparo de chés, a ora-
pro-nobis (OPN) ainda foi pouco estudada com o intuito de ser utilizada para este
fim. A ora-pro-nobis (OPN), termo em latim que significa “rogai por nés”, € uma
planta alimenticia ndo convencional (PANC) pertencente a familia das Cactaceas, do
género Pereskia, e tal classificacdo baseia-se nas caracteristicas que ela apresenta.
Suas folhas séo suculentas lanceoladas (na forma de lanca), apresenta aculeos em
seus ramos e seu desenvolvimento € perene, sendo capaz de adaptar-se a diversas
condi¢cbes de clima e solos e podendo ser encontrada em qualquer estacdo do ano
(BRASIL, 2010).

Esta planta tem origem nas Américas e seu cultivo se estende desde o sul
dos Estados Unidos até regiées do sul do Brasil. Ela produz flores e frutos, sendo as
flores bastante apreciadas em ornamentacdes e um atrativo para insetos auxiliando
na polinizagdo por serem ricas em poélen e néctar. Ja suas folhas e frutos sdo usados
na alimentacdo humana e em formulacdes de farmacos por apresentarem funcdes
terapéuticas (BRASIL, 2010; BARBALHO, 2016).

Apesar de ser de conhecimento comum que suas folhas e frutos servem de
alimento, o consumo da OPN ainda é restrito ao publico que a cultiva em seus
quintais; e curiosamente até hoje é pouco explorada pela industria de alimentos. As
populac6es mais carentes sdo as que a consomem com maior frequéncia em razao
principalmente do elevado teor de proteinas, na tentativa de substituir os produtos
carneos sem causar deficiéncia nutricional ao organismo, por este motivo passou a
ser conhecida popularmente como “carne dos pobres” (DE ALMEIDA; CORREA,
2012; RIBEIRO et al., 2014; VIEIRA, 2009).
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Estudos realizados por Zem (2017) afirmam que as proteinas presentes na
OPN dispdem 85% de digestibilidade, valor considerado alto quando comparado a
outras fontes de origem vegetal, tais como milho, aveia, feijao, ervilha e batata que
apresentam valores entre 45 e 80%. Afirma também que, a mesma possui alto nivel
de aminoacidos essenciais, entre eles a lisina, leucina e triptofano (VAN DER FLIER,
2009; ZEM, 2017).

Apesar de ainda ser pouco utilizada na industria, o uso doméstico da OPN ja
€ bastante estudado, sendo citadas aplicacdes diversas dessa PANC em pratos
salgados e doces, além de ser ingrediente para bebidas geladas e quentes
(QUEIROZ! et al., 2015; DA SILVA, 2014; DE ALMEIDA; CORREA, 2012; SILVA
JUNIOR et al., 2010; ROCHA et al., 2008). Em estudo proposto por De Moraes e
colaboradores (2020) foi elaborado o cha de OPN a partir da farinha do caule desta
planta e avaliado quimicamente quanto a atividade antioxidante e conteddo de
compostos fendlicos. Apesar dos resultados promissores, ndo houve
aprofundamento na avaliacdo da bebida, como a realizagdo da caracterizacdo
centesimal e sensorial que forneceriam informacdes importantes para a
comercializacao do produto (DE MORAES et al., 2020).

Dito isto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver o cha das folhas de
OPN na forma pura e em diferentes combinac6es com cha mate, e também avaliar a
composicdo quimica e as caracteristicas sensoriais do produto desenvolvido a fim de
obter um produto de qualidade e por fim introduzi-lo a dieta daqueles que consomem

chés.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Desenvolver cha a base de ora-pro-nobis (OPN) adicionado de erva-mate e

explorar seu potencial quimico e sensorial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar pesquisa de consumo de chas por meio de questionario online;

e Caracterizar as matérias primas (erva-mate e farinha das folhas de OPN)
com relacdo a composicao fisico-quimica e compostos antioxidantes;

e Elaborar formulacfes de chas contendo erva-mate e OPN;

e Avaliar as amostras de cha com relacdo a composi¢cao quimica e compostos
bioativos;

e Avaliar os aspectos sensoriais de aceitabilidade de cor, odor e sabor das
bebidas;

e Tornar conhecido o uso da OPN como bebida e seus beneficios potenciais

por meio de divulgacgéao cientifica desta pesquisa.
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CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

1.1 CHA

Dentre as teorias histéricas, muitas descrevem o surgimento do cha em
regides da China, podendo ter sido descoberto ao acaso por um homem que
costumava beber agua fervida por questdes de higiene. Por volta de 1600 d.C. o cha
se popularizou principalmente na Inglaterra, devido ao apresso que a rainha Catarina
de Bragancga tinha pela bebida. Em meados de 1800 d.C. foi quando se instituiu na
Inglaterra a tradicdo conhecida como ch& das cinco, pela duguesa Anna Russel, o
gue fez com que beber o cha se tornasse simbolo de sofisticacdo. Desde entédo, o
cha foi se tornando popular e conhecido ao redor do mundo, aumentando
consequentemente seu consumo (BRAIBANTE et al. 2014).

No Brasil, a principal regido de producé@o de cha se concentra no estado de
Séao Paulo, sendo grande parte dela destinada a exportacdo e, portanto, necessario
cumprir rigorosamente o0s critérios estabelecidos pela legislacdo brasileira e as
normas do pais de destino (BRAIBANTE et al. 2014). Definido pela ANVISA o ch& é
“(...) o produto constituido de uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s),
fragmentada(s) ou moida(s), com ou sem fermentacdo, tostada(s) ou né&o,
constantes de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chas.
O produto pode ser adicionado de aroma e ou especiaria para conferir aroma e ou
sabor” (BRASIL, 2005). Alguns aditivos sdo permitidos na producéo de chas, sendo
estes os acidulantes &cidos citrico, malico e tartarico, e aromatizantes naturais ou
idénticos aos naturais (BRASIL, 1997).

Os chas mais conhecidos e consumidos sdo os produzidos a partir de
Camellia sinensis L., e estes se dividem de acordo com a forma de processamento
em cha preto (fermentado), oolong (semi-fermentado), verde (ndo fermentado) e
branco (flores e folhas jovens) (TANAKA; KOUNO, 2003; BRAIBANTE et al. 2014).
Ja o cha mate, é produzido a partir da planta llex paraguariensis, mesma planta
utilizada para a producao de erva para chimarrao e tereré (HECK; DE MEJLA, 2007;
BASTOS; TORRES, 2003). Existem ainda outros chas produzidos a partir de plantas
distintas, como hortela (Mentha arvensis L.), erva doce (Pimpinelle anisium L.
Apiaceae), capim-cidré (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e camomila (Matricaria
recutita L.) (BRAIBANTE et al. 2014).
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O crescimento do consumo de cha no mundo vai além da questdo cultural,
relacionando-se também a composicdo quimica do produto. Os compostos quimicos
presentes nos chas sédo responsaveis tanto pela sensorialidade (sabor, cor, odor,
aroma) quanto pelos possiveis efeitos nutricionais e medicinais advindos da ingestédo
da bebida (BARBOZA; CAZAL, 2018; BRAIVANTE et al., 2014; HECK; DE MEJIA,
2007).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos de maneira a demonstrar a acao de
compostos presentes nos chas na prevencdo ou reducdo do risco de doencas
(MORAES, 2006). Em estudos realizados por Khan e Mukhtar (2007) observou-se a
acao anticarcinogénica do cha de Camellia sinensis pela inibicdo de tumores. Outros
efeitos do consumo de chas foram observados, como a reducdo de doencas
cardiovasculares (DUFFY et al., 2001); controle do colesterol e da glicemia basal,
além de auxiliar na reducdo do peso corporeo (ARCARI, 2009). Estas e outras
caracteristicas, como a presenca de compostos ativos ja constatados, fazem com
que os chas sejam classificados como alimentos funcionais (KHAN; MUKHTAR,
2007; DOS SANTOS et al., 2020).

1.1.1 Erva-mate

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019)
a producdo de erva-mate no Brasil vem crescendo constantemente, passando de
cerca de 443 mil toneladas produzidas no ano de 2009 para aproximadamente 517
mil toneladas em 2019. Em 2018 o estado brasileiro que mais produziu erva-mate foi
o Parana, concentrando 87% da producéo de alta qualidade desta erva, gerando
empregos na regido e causando impacto social e econémico para o pais (BRASIL,
2019). Apesar dos numeros apresentados, programas como o Erva 20 sédo
desenvolvidos a fim de incentivar e melhorar a qualidade da producdo da erva
garantindo assim melhoria continua do produto local (GOULART; PENTEADO
JUNIOR, 2016).

Outros paises em que a erva-mate se desenvolve bem séo Argentina e
Paraguai, o que se deve as condic¢des climaticas e de solo favoraveis dessas regides
(DE OLIVEIRA; ROTTA, 1985). Quando em ambientes adequados a arvore de erva-
mate pode chegar a 18 metros de altura, desenvolvendo folhas, flores e frutos (como
indicado na Figura 1) (HECK; DE MEJIA, 2007).
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Figura 1: Arvore de erva-mate com quatro anos de idade

Fonte: WENDLING et al. (2020)

Por definicdo, a erva-mate € o “...] produto constituido exclusivamente pelas
folhnas e ramos de llex paraguariensis St. Hil., obtido por processo de secagem e
fragmentacdo destinado ao preparo de ‘chimarrdo’ ou ftereré’ podendo ser
adicionado de acucar”. Enquanto o Composto de Erva-mate é aquele “...] destinado
ao preparo de ‘chimarrdo’ ou ‘tereré’, constituido de erva-mate, adicionado de
especiaria(s) e ou outra(s) espécie(s) vegetal(is) constante(s) de Regulamento
Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chés, podendo conter aroma e ou
acucar" (BRASILz?, 2005).

Como observado na legislacdo brasileira, RDC n° 277, de 22 de setembro de
2005, o uso alimenticio da erva-mate se divide em trés grupos principais: chimarrao,
tereré e cha mate (BRASIL?, 2005). Tratando-se destas bebidas faz-se necessaria a
diferenciacéo entre elas, que se da no processamento tecnolégico, determinando ao
final do processo a aplicabilidade especifica. O fluxograma apresentado na Figura 2

demonstra o processamento simplificado das bebidas.
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Figura 2: Fluxograma do processamento de erva-mate

COLHEITA
RECEPCAO
SAPECO
SECAGEM

E
PENEIRAMENTO

r ERVA MATE CANCHEADA j

ESTOCAGEM MOAGEM
MOAGEM MISTURA

MISTURA TRITURADOR

TORRA PENEIRAMENTO

ERVA PARA CHIMARRAO

Fonte: Adaptado de MACCARI JUNIOR (2005)

Ciclo do cancheamento
<
2
-
<

-

Ciclo do beneficiamento

O sapeco, diferentemente das demais operacdes, € uma etapa do processo
que é especifica para a produgédo da erva-mate. Esta etapa é de grande importancia
na conservacdo do produto ja que nela grande parte da umidade é evaporada e,
além disso, onde as enzimas responsaveis pelo escurecimento (peroxidases) sao
desativadas (MACCARI JUNIOR, 2009).

Dentre os produtos apresentados no fluxograma (Figura 2), o chimarréo ainda
€ 0 mais consumido no Brasil com 96% da erva produzida direcionada para esta
bebida; entretanto, o cha mate tem grande potencial nutricional e medicinal que o fez
ganhar mais espaco no mercado. O cha pode ser consumido tanto quente como
gelado, e em misturas para formar diferentes bebidas, assim como pode ser
acrescentado em outras preparacdes com diferentes funcionalidades e objetivos, e é
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devido as questdes apresentadas que o0 interesse pela bebida tem crescido
(BASTOS; TORRES, 2003; BRASIL, 2019).

Em paises da América do Sul, incluindo o Brasil, o consumo de cha mate € de
grande importancia, assim como os chas de Camellia sinensis sdo importantes em
paises da Asia e Europa; ambos impactam positivamente na economia da regido
onde sdo cultivados e consumidos em abundancia (SALEM; OLIVEIRA, 2017;
HECK; DE MEJLA, 2007).

A erva-mate tem como macronutriente de maior relevancia as fibras
alimentares. Esmelindro e colaboradores (2002) concluiram que independente das
etapas de processamento da planta, o teor de fibras ndo se altera significativamente
enquanto outros nutrientes sofrem redugao.

No cultivo da erva-mate faz-se necessaria a adubacgédo rica em minerais como
nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), igual ou superior ao
fornecido no cultivo de milho, sendo assim os teores desses minerais na erva devem
ser de relevancia frente a outros néo citados, dado que a planta absorve os
componentes do solo durante seu desenvolvimento (GOULART; PENTEADO
JUNIOR, 2016). Em estudos realizados por Heinrichs e Malavolta (2001) a erva-
mate em matéria seca, produzida para preparo de chimarrdo, apresentou niveis
elevados de magnésio (Mg), manganés (Mn) e ferro (Fe) em comparacdo ao café e
ao cacau, sendo estes 0s principais minerais em sua cComposi¢ao.

Devido a presenca de compostos fendlicos, o consumo de extratos de erva-
mate como cha e chimarrdo tém sido relacionado com a reducao de danos causados
por radicais livres. Os principais compostos encontrados na erva-mate sdo o acido
cafeico, rutina e derivados do acido clorogénico, apresenta ainda outros fitoquimicos
tais como polifendis, alcaloides e terpenos (SALEM; OLIVEIRA, 2017).

Muitos estudos correlacionam o consumo de chad mate com beneficios a
saude, tais como reducao do colesterol, efeito diurético, hepatoprotetor, antioxidante,
estimulante do sistema nervoso central, além de efeitos positivos no sistema
cardiovascular e controle da oxidacdo do DNA. No entanto, apesar dos muitos
beneficios, pesquisas tém percebido possiveis danos a saude (surgimento de alguns
tipos de cancer) causados possivelmente pelo consumo excessivo da bebida que
apresente contaminantes provenientes do processo de fabricacdo e/ou que seja
ingerida em alta temperatura. Destaca-se, portanto, a importancia do conhecimento
cientifico da erva-mate e de seus produtos (HECK; DE MEJLA, 2007).
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Apesar da composi¢cao conhecida de erva-mate, o processamento da planta
dependendo do uso a que se destina pode causar alteracdes nos teores de seus
componentes. Dentre as varias etapas de processamento da erva-mate para
obtencado de erva para chimarrdo, cha mate ou outros produtos que a utilizem como
matéria-prima, tem-se a secagem e 0 sapeco como as principais alteradoras de
composicao da erva. Estas podem modificar os teores de cafeina, cinzas, acucares
e gorduras da planta causando redugcdo desejada ou nado de alguns nutrientes
(ESMELINDRO et al., 2002)

O cha mate passa ainda pelo processo de torra (Figura 2) o que da a ele
caracteristicas Unicas através da modificagdo quimica dos compostos
(principalmente reacao de Maillard) o que consequentemente altera as propriedades
nutricionais e sensoriais deste cha. Ou seja, a reacdo de Maillard diferencia o cha
mate da erva ndo torrada, usada no preparo de chimarrdo e tereré (KAWAKAMI;
KOBAYASHI, 1991).

1.1.2 Ora-pro-nobis

A alimentacdo sempre esteve e ainda esta bastante ligada a histéria de
diferentes povos. A Taioba e a Ora-pro-nobis (OPN) eram as Unicas verduras
consumidas e apreciadas pelos mineiros no século XVII. Em meados da década de
80, Minas Gerais enfrentou grande escassez de alimentos e com o0 aumento da
populacao fez-se necessario consumir alimentos produzidos em suas proprias terras
para evitar a desnutricdo. Foi entdo que governantes comecaram a incentivar o
plantio de vegetais que suprissem as necessidades da populacdo, entre eles a ora-
pro-nobis (OPN), termo em latim para “rogai por nos”, que ficou amplamente
conhecida e passou a ser muito apreciada pela populacdo mineira desde entao
(VIEIRA, 2009).

No municipio de Sabara, Minas Gerais, esta hortalica faz parte tanto da
culinaria, sendo bastante consumida pela populacéo local, como também da cultura
da regido. Nesta cidade, acontece todo ano o Festival da Ora-pro-nobis que ja esta
em sua 242 edicao (BRASIL, 2010; BRASIL, 2019).

A OPN é o vegetal/hortalica mais conhecido da espécie Pereskia aculeata,
tem a propriedade de ser trepadeira e suas folhas produzem uma mucilagem que
pode ser utilizada de diversas formas na culinaria. Ainda sobre sua classificacdo, é
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da familia das Cactaceas, que pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsida,
ordem Caryophyllales, e género Pereskia (DIAS, 2009; DE ALMEIDA; CORREA,
2012; ZEM, 2017).

De acordo com a Resolugdo - CNNPA n° 12 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 1978), hortalicas sé@o plantas herbaceas das
quais uma ou mais partes sdo utilizadas como alimento na sua forma natural. E
sendo assim, as ditas hortalicas ndo convencionais ou plantas alimenticias néo
convencionais (PANCSs), sdo aquelas que apresentam as caracteristicas descritas
pela ANVISA, mas foram esquecidas nas regibes onde se desenvolvem, o que as
tornam pouco conhecidas pela populacdo em geral. A falta de consumo destas
hortalicas se deu e ainda se da devido a grande oferta de diferentes produtos no
mercado; a variedade de produtos ofertados fez com que o0s consumidores
passassem a preferir os alimentos dispostos nas gondolas aos disponiveis em seus
quintais (BRASIL, 2010; VIANA, 2015).

Ainda sobre a OPN, esta é de facil cultivo e propagacao, perene e tem baixa
toxicidade, ndo necessitando do uso de agrotoxicos. Pode ser encontrada desde
regides da Bahia até o Rio Grande do Sul, portanto também encontrada no Parana,
podendo ser utilizada e comercializada em todo o pais. Suas folhas sdo simples e
elipticas de coloracdo verde escura, apresentam aculeos (falsos espinhos) na base
foliar e ainda produzem flores, as quais se abrem pela manhé e fecham-se a tarde, e
frutos que sédo amarelos e pequenos. Tanto as folhas como os frutos da OPN
possuem compostos com caracteristicas biolégicas que atribuem a eles uso
medicinal. Na Figura 3 estdo apresentados alguns componentes desta planta
(BRASIL, 2010; COUTO, 2006).
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Figura 3: Ramos de OPN com folhas e flores.

Fonte: O autor

Recentemente, a OPN tem sido estudada com o objetivo de acrescentar valor
nutricional aos alimentos, dada a sua alta concentracdo proteica (aproximadamente
25% em matéria seca), e fatores econdémicos favoraveis. Foi observado que a
digestibilidade proteica no organismo alcanca aproximadamente 76% do total, porém
ainda assim esta entre os vegetais de maior interesse quando se trata da ingestao
de aminoacidos essenciais (SILVEIRA et al., 2020).

Além do alto contetdo de proteinas, ha comprovacdes de que a OPN é rica
em fibras, contém grande quantidade de minerais como ferro, calcio e magnésio e
ainda apresenta atividade antioxidante devido ao contetdo de é&cidos fendlicos. E
necessario salientar que as concentracfes destes nutrientes podem variar de acordo
com as condicdes de cultivo da planta (QUEIROZ et al., 2015%; DE ALMEIDA et al.,
2014; SOUSA et al., 2014; AGOSTINI-COSTA, 2012; SIM et al., 2010; GRIAO et al.,
1997).

Garcia e colaboradores (2019) estudaram a composicdo da OPN e
reconheceram alguns compostos fendlicos nela presentes, como o acido caftéarico,
acido cafeico e flavonoides derivados da quercetina, e foram atribuidos a estes
compostos a atividade antioxidante da planta.

Quanto ao consumo da planta, De Almeida e Corréa (2012) estudaram a
utilizacdo da OPN na alimentacdo dos mineiros, avaliando os principais motivos que
os levam a consumir e de que forma € consumida. Dentre as respostas mais citadas

quanto a forma de preparo estavam “ingrediente de refogados”, “nas saladas cruas”,
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‘em sopas” e complementos em refei¢des. De acordo com outra pesquisa, pode ser
acrescentada também a diversas receitas caseiras, como bolos, bombons, doces,
hamburgueres, paes e tortas (QUEIROZ et al., 2015%).

Rocha et al. (2008) avaliaram a adicdo de folhas desidratadas em
formulacbes de macarrdo, como forma de agregar valor nutricional ao produto e
valor de mercado a planta. Outros trabalhos acrescentaram as folhas de OPN em
formulacéo de pao, alcancando teores entre 8 e 15% de proteina no produto (SILVA
JUNIOR et al., 2010; DA SILVA, 2014).

Em estudos realizados por De Moraes e colaboradores (2020) desenvolveu-
se o0 cha do caule da OPN e testaram para este produto a atividade antioxidante, o
contedado de compostos fendlicos e flavonoides, todos durante a vida de prateleira
do produto. Verificou-se um potencial antioxidante moderado do ch& produzido, nédo
tendo variacdes significativas nos parametros testados durante o periodo de 21 dias
de armazenamento sob congelamento. Neste trabalho os chas ndo foram avaliados
sensorialmente a fim de conhecer as intencbes e impressées dos consumidores
frente ao produto.

Caracteristicas semelhantes as descritas por De Moraes e colaboradores
(2020) podem ser encontradas em chas produzidos a partir das folhas OPN.
Atualmente este é o Unico estudo publicado sobre o cha de OPN sendo assim, ainda
h&4 uma lacuna no conhecimento do potencial deste cha para a dieta humana
tornando-se de grande interesse o desenvolvimento do cha das folhas e sua
caracterizacdo completa, incluindo avaliagdo sensorial; a fim de inseri-lo a dieta caso
demonstre quantidades relevantes de nutrientes e compostos antioxidantes assim
como caracteristicas sensoriais positivas.

Nas resolu¢cdes RDC n° 267, de 22 de setembro de 2005 e RDC n° 219, de 22
de dezembro de 2006, as quais estabelecem as espécies vegetais que podem ser
utiizadas para o preparo de chas, a OPN ndo é citada. Sendo assim, o
desenvolvimento desta bebida & de cunho cientifico e informativo a fim de
possivelmente, em atualizacbes das resolugcdes atuais, incluir este vegetal as
espécies ja permitidas caso seja comprovada a seguran¢a do uso deste ingrediente
(BRASILE, 2005).
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1.1.3 Desenvolvimento de produto

O desenvolvimento de alimentos e bebidas € bastante complexo, esta ligado
a capacidade absortiva citada por Stock e colaboradores (2001) que diz respeito a
capacidade de utilizar informacdes externas e aplicad-las de modo a obter inovacao
de produto e/ou de processo. De acordo com Prieto e colaboradores (2005) existe
uma resisténcia a inovacdo em algumas industrias alimenticias que faz com que o
desenvolvimento de produtos se concentre em adaptar produtos ja comercializados
pela empresa ou por concorrentes, o que nao gera produtos inovadores e afeta
negativamente o capital da empresa.

Para o processo de desenvolvimento uma classificacdo € bastante utilizada
pelas industrias e pela comunidade cientifica, podendo ser do tipo: extensbées de
linha; nova forma de produtos existentes; reformulacdo de produtos; nova
embalagem feita para um produto j& criado; produto novo para a empresa (mas que
ja existe no mercado); e produtos inovadores (novo para o mercado). Em qualquer
processo inovativo que seja, tanto as necessidades da empresa como do
consumidor devem ser atendidas, e caso entrem em conflito devem ser analisadas.
Considerar as demandas e desejos do consumidor implica em menor tempo de
processo e maior probabilidade de sucesso do produto, portanto, esta é uma
estratégia de negocio que traz bons resultados (PUJARI et al., 2003; FULLER,
2004).

A partir do momento em que se iniciam os testes pilotos, ou seja, quando o
produto sai do papel e parte-se para preparo das primeiras amostras, avaliar
integralmente o produto € de extrema necessidade. Um produto alimenticio com
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas dentro dos padrées de referéncia,
parametros de processo, métodos de conservacdo e embalagem adequados e
garantia de seguranca alimentar, contém o0s requisitos basicos para ser
comercializado. Ou seja, no desenvolvimento de um produto, o marketing e o P&D
(pesquisa e desenvolvimento) devem trabalhar em sinergia para que seja possivel

obter um alimento de qualidade e com potencial de mercado (PENSO, 2003).

1.1.3.1 Anadlises quimicas

Além de atender as necessidades e expectativas de mercado, ao desenvolver
um produto, devem-se cumprir os padrdes de identidade e qualidade exigidos pela

legislacdo vigente. No Brasil, a RDC n°. 277 de 22 de setembro de 2005 estabelece
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para produtos soluveis (incluindo nesta categoria os chas) umidade maxima de 5%
(g/100g); teores de cafeina de no maximo 0,1% (g/100g) para produtos
descafeinados e méaximo 0,3% (g/100g) para produtos sollveis descafeinados.
Nesta resolucdo ndo sdo detalhados padrbes especificos para outros compostos
quimicos (BRASILZ, 2005).

O conhecimento popular das propriedades medicinais resultantes da ingestao
desta bebida € um dos motivos para a popularizagdo dos chids no mundo. Tais
propriedades estdo associadas aos compostos quimicos bioativos que os compdem,
como por exemplo, flavonoides, catequinas e fluoretos os quais produzem efeitos
antioxidante, quimioprotetor, antiinflamatoério, anticarcinogénico e auxiliador do
desenvolvimento de dentes e 0ssos, ja comprovados. Conhecer e quantificar estes
compostos, apesar de ndo exigidos pela legislacdo, torna-se indispensavel para
promocdo da bebida em beneficio a saude (SCHMITZ et al., 2005; RETO et al.,
2008).

Além da questdo medicinal, as caracteristicas sensoriais estdo também
ligadas aos compostos quimicos presentes nos chés, cada um deles gera uma
resposta diferente aos o6rgdos dos sentidos. Conhecendo o0s elementos que
compdem cada alimento/bebida é possivel identificar quais destas estruturas
guimicas causam sensacdes positivas nos consumidores, resultando em maior
aceitabilidade do produto; e quais sdo responsaveis por causar respostas negativas
de acordo com os parametros de referéncia de qualidade sensorial definido por cada
publico. Estes dados podem ser utilizados na adaptacao das formulacdes até que se
atinjam caracteristicas quimicas e sensoriais 6timas, dai a importancia da
associacdo dessas analises (DAMODARAN; PARKIN, 2018; ZENEBON; PASCUET,
2005; LIMA et al., 2009).

1.1.3.2 Analise sensorial de alimentos

A andlise sensorial € de grande importancia na avaliacdo da aceitabilidade
mercadologica e da qualidade do produto, sendo assim, sua aplicacdo é
imprescindivel no desenvolvimento de produtos. Ela atua através dos 6rgdos dos
sentidos, tato, visdo, paladar, olfato e algumas vezes a audicdo também influencia;
estes recebem estimulos quimicos e fisicos pela interacdo consumidor-produto que

causam reacOes fisiologicas no organismo responsaveis por dimensionar a
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impressdo do avaliador em relagdo ao produto (TEIXEIRA, 2009; ZENEBON;
PASCUET, 2005).

O primeiro contato com os produtos normalmente é através da visdo se
destacando a cor e aparéncia; com base nas experiéncias do individuo este tem
concepcOes pré-definidas de padrbes de cor e aparéncia esperadas para cada tipo
de produto e a partir dai ele avalia aceitando, sendo indiferente ou rejeitando o
produto. O odor é percebido ap6s a aspiracdo de substancias volateis, e se tratando
de alimentos que sdo matrizes complexas, um Unico produto pode possuir diversas
dessas substancias resultando em uma infinidade de notas diferentes que
caracterizam cada alimento. Quanto ao gosto, este € percebido através das papilas
gustativas presentes na cavidade bucal; os gostos primarios séo classificados como
acido, doce, salgado, amargo e umami (TEIXEIRA, 2009; IAL, 2008 ).

E comum o sabor ser confundido com o gosto, porém o sabor vai além da
percepcdo do gosto do alimento, € também resultado das sensacdes olfativas e
tateis que séo percebidas ao colocar o alimento na boca. Assim como o sabor, 0
aroma € subestimado, sendo associado apenas ao odor, porém este também é
percebido quando o alimento entra em contato com a cavidade bucal; € uma
percepcao retronasal apds dissolucdo das substancias na boca, ou seja, esta ligado
aos sentidos do paladar e do olfato (TEIXEIRA, 2009).

Através da sensibilidade cutanea, no contato do alimento com as méos e com
a boca o individuo automaticamente avalia a textura do produto além das demais
caracteristicas citadas, no entanto, a textura pode ser avaliada também através da
visdo e audicdo. A audicdo tem seu papel na avaliagdo da textura quando, por
exemplo, se ouve a crocancia de biscoitos ou batata frita (IAL, 2008).

Visto que a analise sensorial se baseia na avaliagdo de individuos, esta deve
ser realizada em ambiente com condi¢cdes controladas de temperatura, livre de
ruidos, em cabines individuais com iluminacdo adequada e livre de odores estranhos
para que sejam minimizados os erros de percepcao. Estas medidas garantem a
concentracdo e melhor desempenho dos avaliadores no momento da analise
(ZENEBON; PASCUET, 2005).

Diferentes metodologias podem ser utilizadas para avaliacdo de alimentos e
bebidas novos ou ja conhecidos no mercado. Machado e colaboradores (2007)
utilizaram o método sensorial ADQ (Analise Descritiva Quantitativa) para avaliar

bebidas de erva-mate, chd e chimarrdo a fim de descrever os produtos como um
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todo. Em analises descritivas em geral os avaliadores sédo previamente treinados a
fim de reduzir o numero de individuos e obter resultados mais precisos (SONG et al.,
2021).

Analises simples de aceitabilidade utilizando escala hedbnica podem ser
aplicadas nas quais os avaliadores nao precisam ser treinados, sendo necessario
apenas ser consumidores frequentes do tipo de produto avaliado. Neste teste os
avaliadores apenas demonstram o grau de gostar ou desgostar do produto
(SANTOS et al., 2018; BARBOZA; CAZAL, 2018).

Pode-se também avaliar o produto utilizando-se da percepcdo de avaliadores
profissionais/especialistas. Esta classe de avaliadores é capaz de descrever as
caracteristicas sensoriais detalhadas do produto de maneira precisa sem necessitar
de grande numero de avaliadores (OWUOR et al., 2006). Cada método utilizado
possui suas vantagens e desvantagens, além de direcionamentos especificos,
cabendo ao desenvolvedor definir quais informacdes sdo importantes de serem

coletadas de acordo com o objetivo tracado.
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CAPITULO 2
PESQUISA DE CONSUMO DE CHAS

RESUMO

Ao desenvolver um novo produto, € de extrema importancia conhecer as
necessidades e desejos dos consumidores. A partir de uma pesquisa contendo
questdes sociodemogréficas, de consumo da categoria de produto e outras questdes
pertinentes, pode-se garantir maior assertividade no desenvolvimento. Sendo assim,
uma pesquisa online foi realizada utilizando para desenvolvimento o formulario a
plataforma Google Forms®. Neste formulario foram adicionadas questbes
sociodemogréficas, sobre diversos parametros de consumo de chés e conhecimento
sobre a hortalica ora-pro-nobis. A pesquisa contou com 503 voluntarios (Apéndice 1)
e obteve-se como principais respostas os termos quente, frio, mate, saude,
camomila, erva, calmante, sabor, natural, gostoso e doce. Quando questionados se
o consumo de chas pode causar efeitos positivos a saude, cerca de 95% dos
participantes responderam sim; 46,8% disseram que consomem “algumas vezes na
semana” e 34,8% disseram que consomem todos os dias este tipo de produto.
Quanto a temperatura de consumo, 56,8% relataram consumir somente a bebida
quente. Porcentagem superior a 90% dizem adquirir os chas em saquinhos e quanto
aos tipos de cha mais consumidos estdo entre os mais citados: camomila, horteld e
mate, nesta ordem onde o sabor foi o principal fator de escolha do tipo de cha.
Quanto ao cha de OPN grande porcentagem disse que ndo conhece e nunca
provou. Utilizando os dados da pesquisa e aplicando algoritmo de Naive Bayes
pdde-se estimar a probabilidade de consumir o cha de OPN a ser desenvolvido,
obtendo probabilidade igual a 98% (P(Sim|E) = 0,98) para mulheres com faixa de
idade entre 45 e 60 anos. Os resultados foram determinantes e ddo suporte na
deciséo de elaborar chas de OPN visto que existe potencial quimico e de consumo
desta bebida.

Palavras-chave: Plantas, cha, associacdo livre de palavras, probabilidade de
decisao.

2.1 INTRODUCAO

Quando se trata de desenvolvimento de produto, conhecer o mercado, a
necessidade dos consumidores e quais fatores eles levam em consideragdo no
momento de escolher um produto é fundamental. Portanto, monitorar estes
parametros através de pesquisas torna possivel a manutencéo da oferta de produtos
adequada as necessidades atuais, modificando os produtos sempre que necessario
(MEDEIROS; CRUZ, 2006)

O Teste da Associacdo Livre de Palavras (TALP) ou simplesmente,
associacdo de palavras tem base nos pensamentos de Aristételes em sua Teoria
Associacionista da Memorizacdo. Este teste surgiu sendo utilizado na psicologia

para entender a mente humana e gerar diagndésticos, e é ainda muito utilizado neste



33

sentido (NEVES et al., 2014). Tratando-se de avaliar a mente humana e o
comportamento frente a estimulos especificos, o teste de associacdo de palavras
passou a ser utilizado para outros fins, como é o caso da andlise sensorial (que
envolve o desenvolvimento de novos produtos e modificacbes de produtos ja
existentes) (JUDACEWSKI et al., 2019).

Desenvolver alimentos a partir da ora-pro-nobis (OPN) tém se tornado um
novo ramo de pesquisa, pois se sabe que ingestdo desta planta esta diretamente
relacionada com suas caracteristicas nutricionais e terapéuticas (DE JESUS; DE
ASSIS REGES, 2019). Diversos trabalhos tém mostrado o uso doméstico da planta
em diferentes preparacdes, como sopas, macarrdao, paes, biscoitos, consumido na
forma de empanado em substituicdo a carne entre outros (ROCHA et al., 2008; DE
JESUS; DE ASSIS REGES, 2019). Apesar do amplo uso, o consumo de cha desta
planta ainda pouco citado, sendo necessario desenvolver, avaliar e disseminar
informacBes que levem as pessoas a consumir este produto (DE MORAES et al.,
2020).

Dito isto, realizar uma pesquisa de consumo com consumidores que
apresentem distintas caracteristicas tem o objetivo de entender e prever o
comportamento do consumidor frente ao produto em questédo, neste caso o cha de
OPN, e seus habitos e culturas. E assim, com base nas informacdes obtidas a partir
desta pesquisa, tornar possivel o desenvolvimento de um produto que seja esperado
pelo mercado e possivelmente bem aceito pelo publico.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Desenvolvimento e aplicacdo do questionario

Uma pesquisa de consumo online foi realizada para embasar o
desenvolvimento do produto. Para isso um questionario (Apéndice 1) foi criado na
plataforma Google forms®. Este continha questdes sociodemograficas e outras
relacionadas ao consumo de chas tais como frequéncias, tipos, ocasides e
motivacdo de consumo. Este questionario avaliou também o conhecimento dos
participantes quanto ao cha de ora-pro-nobis (OPN). Todas estas questdes foram
apresentadas na forma de alternativas, sendo solicitada a marcacdo de uma

alternativa por pergunta.
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Foi aplicado também o teste de associacéo livre de palavras, esta questao foi
apresentada de maneira que os avaliadores descreviam termos livremente, ou seja,
ndo havendo alternativas pré-definidas para marcacdo. Na aplicagdo do método de
associacdo de palavras, perguntou-se aos voluntarios da pesquisa quais as cinco
palavras que vinham a sua cabeca quando ouviam a palavra “cha”, deixando-os
livres para escolha dos termos (DE LIMA COUTINHO; DO BU, 2017).

Apds conclusdo da elaboracdo do questionério foi disponibilizado um link para
que fosse possivel o acesso por diferentes publicos, principalmente brasileiros,
sendo utilizadas as midias sociais para divulgacdo. Quando respondidas as
perguntas e enviadas em seguida, uma planilha no Excel® era atualizada
automaticamente coletando todas as respostas que posteriormente foram tratadas

estatisticamente.

2.2.2 Anélise estatistica

Para as perguntas cujas respostas eram alternativas, ou seja, respondidas
selecionando uma op¢do como é o caso das questbes sociodemogréaficas e de
consumo de chas, calculou-se a porcentagem de marcacfes para cada uma das
opcoes.

J& para as respostas abertas, onde qualquer palavra poderia ser citada como
€ 0 caso da associacdo de palavras, estas foram tratadas estatisticamente pelo
software IRAMUTEQ em conjunto com R obtendo tabela com os termos de maior
relevancia em ordem decrescente de importancia (RATINAUD, 2009).

Os dados da pesquisa de consumo foram ainda analisados correlacionando
todas as respostas atribuidas para cada pergunta apresentada no questionario
utilizando para isso o teorema de Naive Bayes (Equacdo 1). O objetivo de utilizar
esta ferramenta foi definir a probabilidade de consumo do novo produto (cha misto)
tornando possivel estimar um resultado a partir das caracteristicas do publico-alvo
(CHEN et al., 2009).

Equacéo 1: Modelo de Naive Bayes

P(B|A) x P(A)

PUIB) ==

Transcrevendo para o estudo atual:
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Equacéo 2: Modelo de Naive Bayes adaptado

P(E1|Decisdo) x P(E2|Decisdo) x P(En|Decisdo) x P(Decisio)
P(E1,E2 ..En)

P(Decisio|E1,E2 ...En) =
Onde: E corresponde a um evento especifico, e a “decisao” se divide em Sim, Talvez e Nao.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbés aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa sob nimero 3.234.380, a

pesquisa foi enviada para todo o pais e ao todo, 503 individuos participaram.

2.3.1 Questdes sociodemograficas

Do total de participantes 79,5% eram do sexo feminino. Em relacéo a idade, a
maior porcentagem se deu para a faixa de 25-34 anos, com 39,8% das respostas.
Quanto a nacionalidade, 99,4% disseram ser brasileiros dos quais 84,5% residem na
regido sul do pais; o restante dos participantes se divide entre os demais estados.
Por fim, perguntou-se aos entrevistados em qual local/zona residem e obteve-se
como respostas que 97,2% deles habitam em zona urbana. Sendo assim, as
caracteristicas que prevaleceram no grupo estudado foram de mulheres na faixa de

25 a 34 anos, brasileiras que residem no sul do pais e moram em zona urbana.

2.3.2 Associacao de palavras

Apds analise estatistica dos dados, gerou-se uma tabela de dados (Tabela 1)
gue apresenta os termos citados pelos entrevistados em ordem decrescente de
namero de citagbes. Na terceira coluna da Tabela 1 apresentam-se as porcentagens
de individuos que citaram o respectivo termo, calculada a partir do total de
respondentes (503 pessoas) e considerando que cada citagdo corresponde a uma
pessoa, visto que cada avaliador cita o termo uma Unica vez.

Observando a Tabela 1 podemos dizer que, com base na amostra de pessoas
respondentes do questionario, a palavra “cha” tem grande associagao com a palavra
“‘quente”, referindo-se provavelmente a temperatura de consumo da bebida. Em
segundo lugar destacou-se a palavra “frio” que pode se referir tanto a temperatura
do ch4, quanto ao clima. Termos semelhantes utilizados para caracterizar a
temperatura foram citados: aquecer e inverno; mostrando a associacdo do consumo

desta bebida com dias frios o que corrobora com o elevado numero de citacGes da
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palavra “quente”. Observa-se ainda que termos associados a saude e bem-estar
foram lembrados, tais como: saude, calmante, natural, calma, saudavel, conforto,

remédio, relaxante, tranquilidade e aconchego.

Tabela 1: Resultado da associac¢éo de palavras para a bebida cha

Porcentagem de

Palavra Numero de citagdes . .
individuos que citaram
Quente 175 35%
Frio 82 16%
Mate 77 15%
Saude 76 15%
Camomila 67 13%
Erva 64 13%
Calmante 63 13%
Sabor 56 11%
Natural 51 10%
Gostoso 40 8%
Doce 40 8%
Aquecer 40 8%
Inverno 39 8%
Horteld 38 8%
Saudavel 36 7%
Calma 36 7%
Bem 36 7%
Aroma 35 7%
Conforto 34 7%
Remédio 33 7%
Relaxante 32 6%
Tranquilidade 30 6%
Saboroso 28 6%
Aconchego 26 5%

Fonte: O autor
Ainda na associacao, alguns termos ligados aos sabores de chas fizeram
parte das palavras mais citadas, estando em primeiro lugar o cha de “camomila”,
seguido de “erva”, cha “mate” e “horteld”. Por fim, a qualidade sensorial terminou por
compor a tabela de associagéo, sendo classificada pelos termos “sabor”, “gostoso”,
‘doce”, “aroma” e “saboroso”. Outros termos menos citados ndo foram
acrescentados a Tabela 1 por apresentarem baixa porcentagem de associacao

(porcentagem de citagéao < 0,05 ou 5%).



37

2.3.3 Consumo de cha

Esta etapa da pesquisa se deu da seguinte maneira, perguntou-se aos
voluntarios “Vocé consome cha?”, agueles que responderam néo para esta pergunta
foram direcionados a proxima se¢do — cha de OPN, item 2.1.1.4 — aos que
responderam sim (94,8%), deu-se sequéncia as perguntas relacionadas ao consumo
de cha. As perguntas foram feitas na seguinte ordem: “1 - Vocé considera que o
consumo de chas causa efeitos positivos a sua saude?”, “2 - Qual a frequéncia de
consumo?”, “3 - Em que temperatura consome”, “4 - De que forma adquire a
bebida?”, “5 - Quais tipos de chas consome?” e “6 - Por quais motivos consome?”.

Cerca de 95% dos participantes responderam sim com relacdo aos efeitos
positivos que o consumo de chas pode causar a saude. Para a segunda questéao,
46,8% indicaram como frequéncia “algumas vezes na semana” e 34,8% disseram
que consomem todos os dias este tipo de produto. Quanto a temperatura de
consumo, 56,8% relataram consumir somente a bebida quente, 41,9% costumam
consumir de ambas as formas (quente e gelado), restando apenas 1,3% dos
voluntarios que consomem exclusivamente cha gelado. Portanto, podemos dizer que
o grupo de consumidores de cha participantes da pesquisa considera o chd um
produto que faz bem a saude; consome o produto, majoritariamente, algumas vezes
na semana e prefere consumir a bebida quente, o que corrobora com o alto indice
de citagdo da palavra “quente” na questao de associacao de palavras (item 2.1.1.2).

Para a quarta pergunta, foram disponibilizadas cinco opc¢des de respostas,
estas estdo listadas no Grafico 1 acompanhadas de suas respectivas porcentagens
de marcagbes. Nesta questdo era possivel marcar todas as opgbes que se

aplicavam.

Gréfico 1: Formas de aquisi¢éo de chas

Ché solavel 5%
Bebida pronta 22%
In natura 57%
A granel 61%
Saquinhos 93%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Das opcoes listadas, observa-se que grande parte dos consumidores opta por
comprar o produto na forma de saquinhos, seguido da opc¢éo a granel. Nota-se ainda
que o produto na forma solavel foi pouco citado, ndo sendo comum esta forma de
aquisicao pelos consumidores participantes da pesquisa. As respostas dadas a esta
pergunta direcionam o desenvolvedor do produto, neste caso industrias de chas, a
tomar a melhor decisdo na escolha da embalagem do produto, sendo interessante o
acondicionamento em saquinhos.

Em relacdo aos tipos de chas consumidos, um ranking foi obtido (Grafico 2)
com o cha de camomila ocupando o primeiro lugar com 80,7% de marcacdes. Em
segundo se encontra o cha de hortelda com porcentagem de marcacfes igual a
76,7%, seguido pelo chd mate com 72,3% ocupando o terceiro lugar da lista. Dando
sequéncia a lista de chas mais consumidos se encontram os chas: erva-doce, erva-
cidreira, capim liméo, hibisco, verde, boldo, preto, branco e oolong. Outros tipos de
chas foram citados pelos entrevistados, porém, estes alcancaram marcaces

inferiores a 0,5% (dados nao significativos).

Grafico 2 Tipos de chas consumidos

Branco | 9,6
Preto 24,1%
Boldo 31,2%
Verde 7,1%
Hibisco 43,6%
Capim liméo
Erva doce
Erva-cidreira
Mate
Hortela
Camomila

Oolong 1 3,6% 4
0,

60,4%
62,5%
62,7%

72,3%

76,7%

80,7%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Conhecer os chas mais consumidos pelo publico alvo, consumidores de cha,
torna possivel escolher quais fardo parte do produto em desenvolvimento,
aumentando a probabilidade de aderéncia do produto pelos consumidores. Ou seja,
de acordo com a pesquisa realizada os chas de camomila, horteld e mate, nesta
ordem, sé@o boas escolhas ao elaborar cha misto e outras bebidas a base de chas.

Por fim, solicitou-se informar os motivos de se consumir chas, dentre as
opcbes de marcacbes estavam: alivio de dor ou mal-estar, preco, preferéncia,

acessibilidade, caracteristicas nutricionais e sabor, sendo possivel marcar uma ou
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mais alternativas. Com maior nimero de marcacdes encontraram-se as opcoes
sabor e alivio de dor ou mal-estar, com porcentagens de respostas de 81,3% e
66,5% respectivamente. Notou-se que o0 pre¢o é o parametro que menos interfere na
motivacdo de consumo, sendo marcado apenas por 8,8% dos consumidores. Estes

e os demais resultados para esta questéo estao apresentados no Grafico 3.

Gréfico 3 Motivacdo para o consumo de chas

Preco 8,8%
Acessibilidade 20,3%
Preferéncia 32,3%
Caracteristicas nutricionais 45,5%
Alivio de dor ou mal estar 66,5%
Sabor 81,3%

0,00 20,00 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Tendo estas informacdes pode-se dizer que ao desenvolver um cha que
atenda as expectativas dos consumidores quanto ao sabor e que possua
propriedades (quimicas e/ou bioquimicas) que auxiliem no bem-estar do organismo;
este terd alta probabilidade de ser consumido em grande escala pela populacdo
brasileira. Sendo assim, testes sensoriais e de composi¢cado quimica sdo essenciais

para o desenvolvimento de um produto de qualidade.

2.3.3.1 Cha de OPN

Atualmente ndo existem relatos, em meio cientifico, do desenvolvimento de
cha das folhas de OPN bem como ndo se tem informacdes acerca de suas
propriedades quimicas, nutricionais e sensoriais. Portanto, questionou-se aos
voluntarios da pesquisa se estes conhecem o cha em questdo, 69,0% deles
disseram néo conhecer e 3,8% relataram ndo saber se conhecem. Entende-se que
agueles que conhecem o cha, elaboram o produto de forma caseira realizando a
infusdo das folhas in natura, ja que ndo ha até o momento registros da
comercializacao deste tipo de produto. Para a questao “vocé ja provou o cha de ora-
pro-nobis?” a porcentagem de respostas negativas subiu para 86,1%, ou seja,
apesar de conhecerem muitos ainda ndo provaram o cha desta planta; e nao

souberam responder 3,8% dos entrevistados.
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Sabendo que a OPN é uma planta rica em minerais como potassio, calcio e
magneésio (DE ALMEIDA et al. 2014), é possivel prever que o cha (extrato aguoso da
planta) carregue, através da infusdo, boa parte destes compostos hidrofilicos para a
bebida. Dito isto, perguntou-se a intensdo de consumo de um ché rico em minerais,
sugerindo aos voluntarios que a ingestao deste produto ajude no bom funcionamento
do organismo. Para esta questdo 87,5% responderam de forma positiva, ou seja,
consumiriam um cha que apresentasse estas caracteristicas e 12,3% indicaram a
opcao talvez.

Finalmente, perguntou-se a opinido de todos os participantes em relagdo aos
chas mistos encontrados hoje no mercado, 80% marcaram a alternativa “gosto e
consumiria”, 4,2% disseram que n&o gostam, mas consumiriam, 13,1% relataram
nunca terem provado este tipo de produto e apenas 3% disseram que nao
consumiriam. Ou seja, a probabilidade do consumo de cha misto,
independentemente de ser ou ndo consumidor de chd e sem que se considere

nenhuma outra caracteristica do consumidor, é de 84,2%.

2.3.4 Probabilidade de deciséao

A Tabela 2 apresenta as porcentagens de decisdo do consumidor a respeito
de consumir cha misto correlacionando a decisdo com cada caracteristica analisada
através dos dados fornecidos no questionario. As caracteristicas estao contidas na
primeira coluna da tabela, seguidos das probabilidades (de 0 a 1, onde um

corresponde a 100%) que foram calculadas.

Tabela 2: Probabilidade de decisdo de consumo do novo produto: cha misto (continua)

Pergunta  Resposta N Sim Talvez Né&o
Género Feminino 400 0,88 0,10 0,02
Masculino 103 0,70 0,24 0,06
18 a 24 110 0,78 0,18 0,04
25a34 200 0,85 0,12 0,04
Idade 35a44 106 0,87 0,10 0,03
45 a 60 70 0,89 0,10 0,01

Mais de 60 17 0,71 0,29 -

Norte 4 0,75 0,25 -

Nordeste 8 0,75 0,25 -
Regido Centro-oeste 9 0,78 - 0,22
Sudeste 57 0,79 0,18 0,04

Sul 425 0,85 0,12 0,03




Tabela 2: Probabilidade de decisdo de consumo do novo produto: cha misto (conclusao)

Pergunta Resposta N Sim Talvez Nao
Local/z Rural 14 1,00 - -

0L rbana 489 0,83 0,13 0,03

Consome Sim 477 0,86 0,12 0,03

cha Nao 26 0,54 0,42 0,04

Hortela 366 0,87 0,10 0,03

Camomila 385 0,87 0,10 0,03

Mate 345 0,86 0,11 0,03

Erva doce 298 0,90 0,08 0,02

Tipos de Erva_L-cic_ireija 299 0,90 0,08 0,02

chas que Cgplm limao 288 0,89 0,08 0,03

consume Hibisco 208 0,92 0,05 0,03

Verde 177 0,88 0,08 0,04

Boldo 149 0,86 0,11 0,03

Preto 115 0,94 0,05 0,01

Branco 46 0,96 0,02 0,02

Oolong 17 0,94 - 0,06

Semanalmente 223 0,88 0,08 0,04

Frequéncia Mensalmente 68 0,72 0,25 0,03

de consumo Anualmente 20 0,30 0,65 0,05

Diariamente 166 0,95 0,05 0,01

Temperatura Gelado 6 0,17 0,50 0,33

de consumo Quente 271 0,83 0,14 0,03

Ambos 200 0,91 0,07 0,03

Bebida pronta 105 0,90 0,07 0,03

Forma de Saquinh,os 439 0,86 0,11 0,03

aquisicao Cha soluvel 26 0,85 0,12 0,04

A granel 290 0,90 0,07 0,03

In natura 271 0,86 0,11 0,03

Sabor 388 0,87 0,10 0,03

Aliviar dor ou mal estar 317 0,86 0,11 0,03

Motivos de  Caracteristicas Nutricionais 213 0,88 0,09 0,03
consumo Preferéncia 150 0,93 0,07 -

Acessibilidade 89 0,89 0,10 0,01
Preco 34 0,82 0,18 -

Conhece cha Si£n 137 0,83 0,13 0,04

de OPN Ngo _ 347 0,84 0,13 0,03
Nao sei 19 0,79 0,21 -

14 Sim 51 0,84 0,12 0,04

Chz greoé";N N&o 433 0,84 0,13 0,03
Nao sei 19 0,79 0,21 -

Consumiria  Sim 440 0,87 0,11 0,03
cha com Nao 1 1,00 - -

minerais Talvez 62 0,65 0,31 0,05

Nota a: Células marcadas com "-" indicam namero de respostas igual a zero
Nota b: Linhas em negrito apresentam dados com baixo nimero de respostas e que, portanto, ndo séo
significativos para prever as respostas com base nessa amostra.

O calculo das probabilidades se deu usando por base cada caracteristica do
consumidor separadamente e observando sua opinido em relagcdo ao cha misto, ou

seja, sabendo que o individuo é do género feminino, calculou-se a probabilidade de
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consumir ou ndo o cha; o mesmo procedimento foi realizado para as demais
categorias citadas na Tabela 2. De acordo com a Tabela 2, pode-se dizer que 88%
das mulheres consumiriam cha misto e 70% dos homens também consumiriam.
Com relacao a idade, pode-se dizer que dentre as pessoas que estdo na faixa de 45
a 60 anos, 89% consumiriam o produto sendo, portanto, mais facilmente introduzido
a dieta do consumidor que se encontra nesta faixa etaria. Neste mesmo sentido, as
demais caracteristicas listadas também podem ser avaliadas.

Os dados apresentados na Tabela 2 demonstram a probabilidade de
consumir o produto conhecendo-se uma Unica informacdo do consumidor, no
entanto, pode-se ainda realizar calculos utilizando o modelo de Naive Bayes para
prever esta probabilidade caso o consumidor ou nicho de mercado apresente ao
mesmo tempo mais de uma das caracteristicas avaliadas, considerando que as
caracteristicas sao variaveis independentes entre si (CHEN et al., 2009).

Sendo assim, se o publico alvo do produto apresentasse as caracteristicas
que predominantemente responderam “sim” a questdo consumiria cha misto, o
conjunto E (evento) seria composto por pessoas com as seguintes caracteristicas:
Ei= feminino, E2= 45 a 60 anos, Es= mora no sul do pais, E4= consome cha, entre
outras. Dado o conjunto E com suas quatro primeiras defini¢cdes, torna-se possivel
estimar a porcentagem de pessoas com essas caracteristicas que consumiriam o
cha misto. Os valores necessarios para calcular a probabilidade de consumir o cha
estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Dados necessarios para o célculo da probabilidade de consumir cha

P(EL|Sim) P(E2|Sim) P(E3|Sim) P(E4|Sim) P(Sim) P(E1) P(E2) P(E3) P(E4)
0,83 0,15 0,86 0,97 084 080 014 084 095

Apos realizar o célculo verifica-se que a probabilidade de uma mulher com
idade de 45 a 60 anos, que mora na regido sul do pais e consome cha, consumir o
cha misto é de 98% (P(Sim|E)= 0,98). O mesmo procedimento pode ser realizado
para diferentes eventos, considerando diferentes caracteristicas do consumidor.

Percebe-se a partir dos resultados da pesquisa, grande potencial de
aceitacdo do cha de OPN principalmente se for associado com chas que ja sé@o

comumente consumidos como é o caso do cha de camomila, hortela e mate.
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2.4 CONCLUSAO

Com base nas informacBes obtidas na pesquisa, observaram-se trés
principais pontos que sustentam e apoiam o desenvolvimento de cha misto de OPN
e mate, que é objetivo desta pesquisa. Primeiro: muitas pessoas ndo conhecem e/ou
ainda nao provaram o cha de OPN; segundo: grande porcentagem dos
respondentes consumiria cha misto; e terceiro: o cha mate esta entre os trés mais
consumidos por consumidores frequentes da bebida.

O questionario de consumo permitiu, além de conhecer o comportamento
geral dos consumidores com relacdo a chas, estimar a probabilidade de aceitacdo
do produto antes mesmo de ser elaborado, através do conhecimento de diferentes
caracteristicas do consumidor. Verificou-se alta probabilidade de decisdo por
consumir o produto a ser desenvolvido para o publico que jA consome algum tipo de
chéa. Portanto, conhecendo-se o publico alvo antecipadamente foi possivel dizer, de
maneira quantitativa, que o produto a ser desenvolvido tem potencial de aceitacao
no mercado. Partindo da pesquisa inicial, o produto deverd ser avaliado

sensorialmente a fim de confirmar a aceitabilidade prevista.
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CAPITULO 3
QUIMICA DAS MATERIAS PRIMAS: ORA-PRO-NOBIS E ERVA MATE

RESUMO

O padrédo de consumo de alimentos e bebidas atual tem como um dos pilares a
saudabilidade e bem-estar; desenvolver alimentos que sejam saudaveis e gostosos
é fundamental para atrair o consumidor. A erva-mate possui minerais e compostos
fendlicos que sdo importantes para o bom funcionamento do organismo. Teores
elevados de proteinas e minerais sdo caracteristicas conhecidas da OPN que a
torna 6tima fonte de nutrientes na alimentacdo humana; a presenca de compostos
fendlicos e atividade antioxidante desta planta vém sendo estudada. Em funcéo de
conhecer as caracteristicas quimicas da erva-mate e da OPN, realizou-se andlises
de composicdo envolvendo proteina, gordura, cinzas, fibras, atividade de agua,
acidez, cor, compostos bioativos e atividade antioxidante, constatando-se contetudo
elevado de proteina (24,22 g/100g) e cinzas (18,50 g/100g) da OPN, além de
apresentar acidez superior a erva-mate. A erva-mate destacou-se pelo teor superior
de fibras (23,88 g/100g). Ambas possuem baixa atividade de agua (inferior a 0,63) o
que permite dizer que possuem boa estabilidade microbiologica. Foi possivel
perceber diferenca de cor entre amostras sendo assim diferentes propor¢cdes desses
ingredientes em alimentos e bebidas podem afetar a coloracdo do produto final.
Quanto aos compostos bioativos e atividade antioxidante, a erva-mate apresentou
maiores teores que a OPN. Com base nos resultados de caracterizacdo quimica,
conclui-se que a OPN e a erva-mate sdo matérias-primas de boa qualidade
nutricional para producéo de chas.

Palavras-chave: Pereskia aculeata, llex paraguariensis, proteina, cinzas, bioativos.

3.1 INTRODUCAO

A mudanca no padrdo do consumo, decorrente de diversas questdes, tais
como renda, escolaridade e envelhecimento, tém feito com que o consumidor leve
em consideracdo a qualidade total do produto no momento da escolha. De acordo
com a Brasil Food Trends 2020 (ITAL, 2010), os brasileiros estdo mais conscientes e
preocupados com a qualidade de sua alimentacdo, mostrando crescimento na
aquisicao de carnes em geral, hortalicas, bebidas e infusdes, frutas, castanhas e
nozes por exemplo. Tendéncias relacionadas a saudabilidade e bem-estar incluem
maior procura por alimentos funcionais, alimentos ligados a dieta e controle de peso,
e ainda o crescimento do consumo de produtos naturais/organicos.

Esta qualidade buscada pelos consumidores na atualidade esta diretamente
associada a composicdo quimica do alimento, no entanto, vale ressaltar que as
necessidades nutritivas sdo distintas para cada individuo, dependendo da idade e
estilo de vida o qual engloba suas condi¢cdes de saude. Na maioria dos casos a

alimentacdo (em sua funcdo nutritiva) deve fornecer energia majoritaria de



45

carboidratos (55 a 60%), seguido de gordura (até 30%) e proteinas (de 15 a 20 %)
(BOARETTO; NATALE, 2016; FERREIRA et al., 2017).

Cada nutriente tem um papel diferente para garantir o bom funcionamento do
organismo. Os carboidratos, por exemplo, compdem mais de 90% da matéria seca
de plantas, sendo amplamente disponiveis e frequentes na composicao de alimentos
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). Os lipideos ou gorduras sdo compostos de
estrutura bastante complexa, ndo se caracterizando por uma Unica forma quimica;
sua principal caracteristica € ser solivel em solventes apolares (REGINATO-
D’ARCE, 2006). Ainda sobre macronutrientes componentes de alimentos, tém-se as
proteinas com estrutura quimica formada pelo agrupamento de aminoacidos, o0s
quais sdo caracterizados pela presenca dos grupamentos amina (-NH2) e &cido
carboxilico (-COOH) (DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Quanto aos micronutrientes, 0s minerais sdo elementos que permanecem nas
cinzas apos combustdo da matéria organica. Componentes minerais de maior
importancia no organismo incluem Na, K, Ca, Mg, Cl, P seguidos de Fe, |, F, Zn, Se,
Cu, Mn, Cr, Mo, Co, Ni. Especialmente em alimentos, o conteddo de minerais de
uma mesma matéria-prima pode variar por diversos fatores, tais como genética,
clima, manejo agricola e solo (DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Outras substancias que compfdem os alimentos de espécie vegetal sdo 0s
compostos bioativos, os quais possuem fungdes vitais, pois, sdo responsaveis por
atuar sobre radicais livres reduzindo o estresse oxidativo (antioxidantes) e agem
também como anti-inflamatorios. Dentre 0s principais grupos destes compostos
estdo os polifendis, subdivididos em categorias como acidos fendlicos, flavonoides,
taninos e estilbenos; todos contribuem para a formacdo da cor, adstringéncia e
amargor dos vegetais (SOARES et al.,2015). Consumir alimentos que apresentem
compostos bioativos implica na reducdo do risco de doencas crbnicas nao
transmissiveis (DCT) como o cancer, diabetes, doencas cardiovasculares e
obesidade (GONCALVES et al., 2019).

Diante da variacdo da composicao dos alimentos, o consumo de alimentos e
bebidas variados que apresentem nutrientes essenciais para o organismo deve ser
aumentado visando seu bom funcionamento, indicando-se a ingestao supervisionada
a fim de evitar excessos (COZZOLINO, 2007). Sendo assim, o consumo regular de
espécies vegetais e seus produtos € uma das formas de manter o bom

funcionamento do organismo, como é o caso da erva-mate e da OPN.
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Estudos atuais demonstram a riqueza nutricional da erva-mate se destacando
pelo conteudo de fibras, minerais (Mg, Mn e Fe) e compostos fendlicos, estes
ultimos sdo associados aos efeitos antioxidantes pela reducéo dos radicais livres. Os
principais compostos encontrados na erva-mate sdo o &acido cafeico, rutina e
derivados do acido clorogénico, apresenta ainda outros fitoquimicos tais como
polifendis, alcaloides e terpenos (ESMELINDRO et al., 2002; HEINRICHS;
MALAVOLTA, 2001; SALEM; OLIVEIRA, 2017).

Quanto a OPN, esta tem chamado a atencdo pelo alto teor proteico
(aproximadamente 25% em matéria seca) com interesse por sua boa digestibilidade
e conteudo de aminoacidos essenciais (SILVEIRA et al., 2020). Assim como a erva-
mate, a OPN também possui porcentagem de fibras consideravel e minerais como
ferro, calcio e magnésio. Com relacdo a atividade antioxidante desta planta, esta se
deve principalmente pela presenca de acidos fendlicos que estdo presentes em
guantidade suficiente para atuacdo no organismo, apesar de serem variaveis de
acordo com as condicdes de cultivo da planta (QUEIROZ et al., 20152, DE ALMEIDA
et al., 2014; SOUSA et al., 2014; AGOSTINI-COSTA, 2012; SIM et al., 2010; GRIAO
et al., 1997).

Dados os principais componentes dos alimentos, especialmente presentes na
erva-mate e na OPN, e suas funcdes percebe-se a importancia de uma dieta
variada, composta por alimentos com potencial de agregar nutrientes essenciais ao
organismo. Portanto, buscou-se avaliar a composi¢céo a erva-mate e da OPN a fim
de verificar o teor de seus nutrientes de modo a entender a contribuicdo destes

ingredientes quando usados na producao de chas.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Obtencéao e preparo das matérias primas

As folhas de OPN foram adquiridas através de um produtor, residente da
cidade de Palmeira, Parana, agricultor colaborador deste projeto de pesquisa que
disponibilizou o uso de sua producdo para estudos, fornecendo matéria-prima
necesséria até a finalizacdo do trabalho. A erva-mate foi obtida no comércio local, na
forma tostada e moida disponibilizada em saquinhos para preparo instantaneo de

cha.
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Como obtida pronta, a erva-mate foi acondicionada em ambiente livre de luz e
em local seco a temperatura ambiente até 0 momento de realizacdo das analises. Ja
a OPN passou por preparo prévio para obtencdo de material com aparéncia
semelhante a erva-mate. Para isso, inicialmente as folhas de OPN foram separadas
dos caules, lavadas e sanitizadas por imersdo em solucao de hipoclorito de sédio em
agua (200 ppm) por 10 minutos. Em seguida foram secas em estufa de circulacao de
ar forcada (TE 394/2 TECNAL) a 60°C por aproximadamente 20 horas. Depois de
secas, as folhas passaram por moinho de facas vertical (TecMill TE 633 TECNAL)
até obterem aspecto farinaceo e por fim foram armazenadas em embalagem de
vidro devidamente fechada e acondicionada a temperatura ambiente ao abrigo da
luz (DE ALMEIDA et al., 2014; DE MORAES et al., 2020).

3.2.2 Caracterizacao fisico-quimica das matérias primas

3.2.2.1 Composicdo quimica
3.2.2.1.1 Composicéao proximal

As andlises de composicdo, que englobam a quantificacdo de proteina,
gordura, umidade, fibra bruta e cinzas foram realizadas com base nas técnicas
descritas pela Association of Analytical Chemists (AOAC, 2019). Estas andlises

foram aplicadas na farinha de OPN e na erva mate torrada (para cha).
3.2.2.1.2 Atividade de agua

Considerando a importancia desta analise para a conservacédo do produto,
este dado foi coletado em equipamento especifico modelo AquaLab (PRE DEW -
Meter Food), disponivel nos laboratérios de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (CTA-UEPG), o qual foi previamente
calibrado com amostra de carvao padrao fornecida pelo fabricante a temperatura de
25°C. Apos calibragdo as leituras foram realizadas em sextuplicata para cada

amostra.
3.2.2.1.3 Acidez total titulavel

Para a realizacdo da andlise de acidez procedeu-se com a titulacdo com

solucéo de NaOH 0,1N em 2,5 g de amostra imersas em 50 mL de agua destilada. O
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pH da solucéo foi controlado durante a titulacdo até atingir o valor de 8,1 ja que a
amostra apresentava coloracdo que impedia a visualizacdo do ponto de viragem. O
calculo da acidez foi realizado usando o volume gasto de NaOH, o fator de correcéo
da solucéo e a massa de amostra (Equacéo 3). Os resultados foram expressos em
g/100g de amostra (ZENEBON et al., 2008).

Equacédo 3: Célculo da acidez

V* f 100
Pxc
Nota: ¢ = correcao para solucdo de NaOH 1 M, 10 para solugdo NaOH 0,1 M.

Acidez (%) =

3.2.2.2 Anélise colorimétrica

Os parametros de cor L* a* e b* (Sistema CieLab) foram obtidos em
quintuplicata, utilizando o colorimetro portatii (MiniScan EZ-HunterLab). O
equipamento foi calibrado nas cores branco e preto e as amostras de farinha de
OPN e erva mate foram acondicionadas em vidro-relogio para realizar a medicéo
(COMISSION INTERNATIONALE DE L’ECLAIRAGE, 1986). Apos coleta dos dados
realizou-se o célculo da distancia euclidiana dos pontos onde cada amostra se
encontra no plano utilizando a equacdo mostrada Equacédo 4, a fim de verificar a
magnitude da diferenga de cor entre a erva-mate e a OPN. O valor encontrado para
esta diferenca € adimensional e se interpreta de maneira comparativa com base em
uma escala de valores (CLYDESDALE; AHMED, 1978).

Equacao 4: Célculo de diferenca de cor

AE = \/AL? + Aa? + Ab?
Fonte: CLYDESDAL; AHMED (1978).

3.2.2.3 Andlise de compostos bioativos
3.2.2.3.1 Preparo dos extratos

Para as analises de compostos fendlicos, atividade antioxidante, contetudo de
clorofilas e carotenoides totais, fez-se necessario o preparo de extratos tanto da
farinha de OPN quanto da erva mate. Definiu-se testar a extracdo em agua, etanol
absoluto e a mistura proporcional destes dois solventes. A Tabela 4 apresenta a

composicao dos extratos.
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Tabela 4: Preparo dos extratos de OPN e erva mate

Extratos Solvente Proporgéo (%)
OPN1 agua destilada 100
OPN2 agua destilada:etanol absoluto 50:50
OPN3 etanol absoluto 100
Matel agua destilada 100
Mate2 agua destilada:etanol absoluto 50:50
Mate3 etanol absoluto 100

Foram pesados 1,25g de amostra em Erlenmeyer e adicionados 50 ml de
seus respectivos solventes, agitadas em agitador automatico (NT 714 incubadora
shaker de piso refrigerada NOVATECNICA) sob temperatura e tempo controlados
(30°C por 30 min) a 100 rpm de velocidade. Em seguida, os extratos foram
centrifugados por 10 minutos (TECNAL) e armazenados a -18°C até o momento da
realizacdo das andlises (VEDANA et al., 2009).

3.2.2.3.2 Capacidade redutora total

Para a determinacdo da capacidade redutora total, os extratos foram diluidos
em agua destilada com base em testes preliminares e a analise seguiu a
metodologia desenvolvida por Singleton e colaboradores (1999). Resumidamente,
em um tubo de ensaio 1 mL de amostra foi adicionada de 1 mL de etanol 95%, 5 mL
de agua destilada, 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau 1IN e 1 mL de Na2CO3s 5%.
Apds uma hora de reacdo, realizou-se a leitura da absorbancia das amostras em
espectrofotometro UV/VIS (UVmini — 1240 SHIMADZU) em comprimento de onda de
725 nm. A curva padrdo foi preparada com acido galico, portanto, os resultados
foram expressos em miligrama de equivalente de &cido galico por mililitro de amostra
(LgEAG/mL).

3.2.2.3.3 Atividade antioxidante (captura do radical DPPH)

O preparo da solugcao de DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) 60 uM foi feito
imediatamente antes da realizacdo da andlise. Os extratos foram diluidos em agua
destilada com base em testes preliminares. Em seguida, de acordo com a
metodologia de Shetty et al. (2005) se deu a realizacdo da analise. As amostras
foram lidas em triplicata em espectrofotometro (UVmini — 1240 SHIMADZU) com

comprimento de onda igual a 517 nm e a curva padrao foi elaborada em Trolox.
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Como controle foi utilizado 1 mL de etanol 95% em substituicdo a amostra. O

resultado de atividade antioxidante foi apresentado em pMTrolox (umolTrolox/L).
3.2.2.3.4 Clorofilas e Carotenoides

De acordo com método proposto por Abou-Arab et al. (2010), os extratos
foram diluidos em solucédo de acetona 85% (v/v) e acondicionados ao abrigo da luz e
a temperatura ambiente por aproximadamente 16 horas. Estes foram entéo filtrados
e, apos completar o volume para 50 mL em baldo volumétrico, fez-se a leitura das
absorbancias nos comprimentos de onda 440, 644 e 662 nm em duplicata (UVmini —
1240 SHIMADZU). Para calcular as concentracfes dos compostos, através dos
dados de absorbancia coletados, utilizaram-se as equacdes 4, 5 e 6 (0os resultados
foram expressos em mg/L):

Equacéo 5: Célculo para clorofila A

Clorofila A (mg/L) = (9,784 * Aggz) — (0,99 * Agys)

Equacéo 6: Célculo para clorofila B

Equacédo 7: Célculo para carotenoides totais

Carotenoides totais (mg/L) = (4,695 * Ay49)-0,369 % (Clorofila a + Clorofila )
3.2.2.3.5 Flavonoides

Para a analise de flavonoides, utilizou-se o método espectrofotométrico
descrito por Herald e colaboradores (2012). Tal metodologia baseia-se na reacéo
destes compostos presentes na amostra com cloreto de aluminio (AICI3), formando
composto de coloracdo amarelo escuro (complexo flavonoide-Al*3), que
posteriormente foi analisado em comprimento de onda de 510 nm para padréo de
catequina. A analise foi realizada em triplicata utilizando a catequina como
flavonoide padréo para construcdo da curva de calibracdo em concentracdes de 12,5
a 400 pg/mL, sendo assim o0s resultados foram expressos em micrograma

equivalente de catequina por mililitro de amostra (LgEC/mL).
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3.2.2.4 Analise estatistica

Para todas as analises realizadas na farinha de OPN e erva mate, calculou-se
a média dos valores e seus respectivos desvios padrées. Foram utilizados os
softwares XLStat em conjunto com Microsoft Excel®, aplicando-se Analise de
Variancia (ANOVA); em casos onde houve diferenca significativa (p < 0,05) os
resultados foram submetidos ao teste de Tukey ou Student de separacdo de médias
(p < 0,05).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Caracterizacdao fisico-quimica das matérias primas

3.3.1.1 Composi¢ao quimica

A partir das analises fisico-quimicas das matérias-primas (erva-mate e OPN),
obteve-se a composicdo geral. A Tabela 5 relaciona a porcentagem dos
componentes contidos em cada uma delas através da média e seus respectivos

desvios padroes.

Tabela 5: Composi¢do quimica da farinha de OPN e erva-mate em base Umida

Andlise OPN Erva-mate
Proteina (g.100g%) 24,22+0,162 14,12+0,47°
Gordura (g.100g?) 4,63+1,112 3,20+0,182
Umidade (g.100g%) 4,07+0,34° 6,70+0,05%

Cinzas (g.100g?) 18,50+0,062 6,07+0,87°
Fibra bruta (g.100g%) 13,16+0,19° 23,88+0,502
Acidez (g.100g?) 1,89+0,122 0,27+0,05°
Atividade de agua* 0,28+0,04° 0,63+0,16%

Nota a: Letras iguais na mesma linha apontam que néo ha diferenca significativa entre as
amostras (Tukey, p>0,05);
Nota b: *adimensional

Nota-se que quando se trata de proteina, a OPN apresenta niveis elevados
deste nutriente, bastante superior ao teor encontrado na erva-mate. Tal resultado
estda em acordo com diversos trabalhos que demonstram a riqueza do teor proteico
desta hortalica quando comparada a diferentes vegetais tais como aveia, feijao, grao
de bico, ficando atras apenas da soja (DE ALMEIDA et al.,2014; BRASIL, 2020).

O teor de proteina da OPN encontrado neste trabalho foi superior aos valores

observados por Santos e colaboradores (2015), com teores que variaram de 12,9 a
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16,1% de proteina nas amostras de OPN analisadas; também superior aos 18,95%
verificado por Rodrigues et al. (2015). Contudo, o conteudo de proteinas da OPN
avaliada por Silva et al. (2005), encontra-se em concordancia com o valor obtido na
presente pesquisa. Em relacdo a concentracdo de proteinas na erva-mate, Braghini
e colaboradores (2014) estudaram a composicdo de cinco diferentes marcas desta
erva e com base nos resultados por eles obtidos (variado de 8,48% a 11,46%) pode-
se afirmar que a erva-mate aqui avaliada também possui maior teor de proteina.

Diferentemente da proteina, o teor de gordura, quando comparado para erva-
mate e OPN nao apresentou diferenca significativa; portanto a gordura nao é fator de
relevancia a se considerar quando ha substituicdo de erva-mate por OPN e vice-
versa. O contetudo de gordura da OPN estd de acordo com outros trabalhos que
estudaram a composicdo das folhas desta planta, variando de 3,60 a 5,07%
(RODRIGUES et al., 2015; SANTOS et al., 2015; DE ALMEIDA et al, 2014). J4 o
teor de gordura da erva-mate encontra-se abaixo do esperado distanciando-se dos
valores obtidos em outros trabalhos que variaram de 5,28 a 9,16% do total da erva
(BRAGHINI et al., 2014).

Comparando o teor de umidade da farinha de OPN com os valores obtidos
em outros trabalhos (12,46% a 12,89%), percebe-se que ha grande diferenca de
porcentagem entre elas (DE ALMEIDA et al., 2014; RODRIGUES et al., 2015). Esta
diferenca na umidade pode ser ocasionada devido a variacdo dos parametros de
processo, onde a secagem e armazenamento do produto s&o etapas determinantes.
Dito isto, a diferenca no teor de umidade pode ser amenizada controlando tempo e
temperatura das etapas que envolvem a perda de umidade bem como as formas de
armazenamento do produto, ndo tendo relacdo direta com a composicéo fixa da
matéria-prima. Produtos com maior quantidade de agua tendem a ter menor vida de
prateleira, portanto pode-se dizer que a farinha de OPN elaborada no presente
trabalho (menor umidade) tem potencial para ter maior durabilidade, sendo
adequado utilizar os parametros aqui testados (METTA; AYROSA; PALETTA, 2012).
Entretanto, para farinhas que serdo destinadas diretamente ao preparo de bebidas
de infusé@o esta diferenca pode ndo ser relevante ja que o produto sera adicionado
de agua.

A OPN também é conhecida por seu elevado conteudo de minerais, sendo
assim ja era esperado maior quantidade de cinzas nesta matéria-prima (OLIVEIRA

et al. 2013). O conteudo de cinzas desta planta foi 4% superior ao observado por De
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Almeida e colaboradores (2014) e por Girdo e colaboradores (2003). Tal variacao se
deve a diferentes formas de manejo da planta como, por exemplo, adubacéo,
irrigacdo e exposicao solar, bem como estdo ligadas ao conteudo mineral do solo.
Percebe-se ainda, observando a Tabela 5, que a OPN apresenta trés vezes mais
cinzas que a erva-mate, destacando-se positivamente principalmente quando o
objetivo é utiliza-la no preparo de bebidas de infusédo, no entanto, seu teor é superior
ao aceito pela legislacéo brasileira atual para diferentes tipos de plantas usadas para
preparacdo de chas (HEINRICHS; MALAVOLTA, 2001; BRASIL, 1998). Os valores
encontrados para o contetdo de cinzas da erva-mate estdo em concordancia com os
obtidos por Braghini e colaboradores (2014).

Por fim, a avaliacao da atividade e agua (Aa) e da acidez das matérias-primas
visaram estimar suas estabilidades microbiologicas. Sabendo que quanto menor a
Aa, menor a possibilidade de desenvolvimento de microrganismos ja que a maioria
das bactérias e fungos ndo se desenvolvem em Aa inferior a 0,60, podemos dizer
que tanto a OPN quanto a erva-mate possuem boa estabilidade contra o
desenvolvimento de microrganismos (METTA; AYROSA; PALETTA, 2012).

A OPN apresentou menor atividade de dgua e maior acidez que a erva-mate,
gue provavelmente se deve a presenca de acidos como o félico, ascébico (vitamina
C), urbnico, caftarico, cafeico entre outros que sao encontrados em altas
concentracdes nesta planta (TAKEITI et al., 2009). Com isso, espera-se que a OPN
tenha maior estabilidade microbiolégica mantendo-se segura para consumo por um
periodo de tempo maior (BARBOZA et al., 2006).

3.3.1.2 Analise colorimétrica

Apoés realizar a andlise de cor, os parametros estimados foram tratados
estatisticamente e apresentam-se como médias e seus respectivos desvios padrdes

na Tabela 6 a sequir.

Tabela 6: Pardmetros de cor (OPN e erva-mate)

Amostra L* a* b*
OPN 33,27+0,642 0,43+0,08° 21,27+0,702
Erva mate 24,41+0,31° 5,99+0,062 11,69+0,17°

Nota: Letras iguais na mesma coluna apontam que ndo ha diferenca significativa (Student, p > 0,05).

De acordo com sistema CieLab de cor, para o parametro L* (0-100) que indica

a luminosidade da amostra, a OPN apresentou-se mais clara que a erva-mate. Para
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0 a*, os valores negativos indicam que a amostra apresenta coloracao verde, sendo
assim quanto menor o valor, mais verde é a amostra, e valores positivos de a*
indicam que a amostra contém coloracdo vermelha. Diante do exposto, a OPN se
distancia da cor vermelha tendendo a cor verde enquanto a erva-mate tem maior
pigmentacdo avermelhada (NIELSEN, 1998).

Finalmente para o fator b*, valores negativos indicam que a amostra possui
coloracdo azul e valores positivos apontam a intensidade da cor amarela. Sendo
assim, a OPN apresenta maior quantidade de cor amarela quando comparada a
erva-mate. Tais resultados tem impacto direto na coloracédo dos produtos aos quais
estes ingredientes sejam adicionados (NIELSEN, 1998).

Ao calcular a distancia euclidiana utilizando as coordenadas (AE+Lab) obtém-se
um valor que corresponde a diferenca percebida visualmente pelo observador.
Utilizando a equacao proposta por Clydesdale e Ahmed (1978) a diferenca entre as
amostras de OPN e erva-mate foi igual a AE+Lab 14,18 pontos.

De acordo com Romano e colaboradores (2020), quando AE+Lap encontra-se
entre 11 e 49 as cores sdo mais semelhantes do que opostas, apesar de que valores
acima de 5,0 ja indicam que ha diferenca perceptivel de cor entre as amostras,
portanto, matematicamente podemos dizer que é possivel notar diferenca de cor

entre a OPN e a erva-mate.

3.3.1.3 Compostos bioativos

Apoés preparo dos extratos conforme indicado na Tabela 4 (item 2.2.3.1) as
analises da capacidade redutora total, clorofilas, carotenoides, flavonoides e
atividade antioxidante foram realizadas. Os resultados estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7: Teor de compostos bioativos e atividade antioxidante de extratos OPN e erva-mate.

Extrato Capacidade Clorofila Clorofila Carotenoides Flavonoides*? Atividade

redutora A*2 B*2 Totais*2 antioxidante**
total*?

OPN1 99,03+12,39>  0,22+0,01¢ 0,39+0,03¢ 0,09+0,02¢ 111,04+0,69¢ 946,22+32,46P
OPN2 106,67+10,17°> 0,85+0,00° 0,64+0,04°¢ 0,45+0,04b 107,37+0,92¢ 981,27+0,00°
OPN3 35,30+0,40° 1,37+0,002 0,26+0,03¢ 0,29+0,00¢ 0,00e 0,00¢
Matel 1008,65+76,272 0,86+0,05° 1,57+0,012 0,36+0,04b¢ 880,58+8,65P 1572,20+8,18%
Mate2  763,71+144,602 0,81+0,01¢ 1,32+0,01° 1,00+0,022 1422,50+5,992  1570,53+58,022
Mate3 59,35+4,05bP 0,47+0,00¢ 0,27+0,014 0,12+0,00¢ 34,85+1,35d 380,46+50,28¢

Nota a: Letras iguais na mesma coluna apontam que nao ha diferenca significativa (Tukey, p > 0,05)

Nota b: *1 unidade de medida= pgEAG/mL; *2 unidade de medida= mg/L; *3 unidade de medida=pugEC/mL **
unidade de medida= pMTrolox.
Nota c: extratos com cédigo 1= solvente 100% agua, codigo 2= 50% agua e 50% etanol; codigo 3= 100% etanol.
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Dentre 0s principais compostos bioativos encontram-se 0S compostos
fendlicos que sdo mensurados através da capacidade redutora total, comumente
encontrados em espécies vegetais e responsaveis pelo mecanismo de defesa das
plantas, sendo assim podem estar mais presentes em algumas do que em outras
dependendo da necessidade da espécie (SOARES et al.,, 2015; BORELLA et al.,
2012). Comparando diferentes espécies submetidas a um mesmo reagente de
extracdo, OPN1 e Matel, por exemplo, observamos diferengas significativas de
guantidade destes compostos onde a erva-mate apresentou valores
aproximadamente dez vezes superiores ao encontrado na OPN.

O meio em gque os alimentos estdo imersos influencia na intensidade de
extracdo de seus compostos de acordo com a afinidade/polaridade quimica dos
mesmos (ADREO; JORGE, 2006). Observa-se que a erva-mate possui maior teor
desses compostos independentemente do solvente, quando comparada com a
farinha de OPN. E possivel notar ainda que, para as espécies analisadas, a agua
teve boa efetividade na extracdo de compostos fendlicos, portanto, ao produzir chas
a partir de OPN e/ou erva-mate pode-se obter maior disponibilidade de compostos
fendlicos em comparacdo a bebidas alcodlicas, por exemplo, produzidas a partir
destas mesmas plantas.

Comparando com dados de outros trabalhos, os extratos OPN1 e OPN2
apresentaram maior capacidade redutora total (compostos fendlicos totais) que o
extrato hidroetandlico avaliado por Garcia e colaboradores (2020) utilizando a
mesma metodologia, o qual apresentou contetdo igual a 84,07 ygGAE/mg.

Niveis baixos de clorofila A foram encontrados nos extratos OPN1 e OPN2
em comparacdo ao OPN3 extraido em etanol o que pode indicar que o alcool possui
maior afinidade com este composto para o vegetal em questdo. No entanto, o
mesmo nao foi observado para a erva-mate ja que os maiores teores de clorofila A
foram encontrados nos extratos onde a agua fazia parte do solvente utilizado (Matel
e Mate2) (STREIT et al.,2005).

Quanto a clorofila B, os maiores teores foram extraidos da erva-mate sendo o
melhor solvente a 4gua. Além de apresentar menores niveis desta clorofila em sua
composicado, percebe-se que para a OPN quando a &gua é o unico solvente utilizado
a extracdo nao € eficaz. Verifica-se ainda que o conteudo de carotenoides totais

encontrado foi maior no extrato de erva-mate que tem como solvente a mistura de
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agua e etanol e que o teor destes compostos na OPN foram baixos
independentemente do solvente utilizado para extracao.

Ao analisar o conteudo de flavonoides dos extratos de OPN, observa-se que
para OPN3 onde o solvente era apenas etanol, este ndo foi capaz de extrair
guantidade suficiente destes compostos que fosse minimamente detectavel através
do método utilizado, ou seja, o etanol ndo possui semelhanca quimica capaz de
extrair os flavonoides presentes nesta planta. Além disso, para o extrato de erva-
mate (Mate3) a efetividade de extracdo deste solvente também foi baixa. Ainda em
relacdo ao teor de flavonoides nas plantas estudadas, nota-se que a erva-mate
possui maior quantidade de flavonoides em comparacdo a OPN.

Como a capacidade redutora € responsaveis pela atividade antioxidante, o
comportamento apresentado na Tabela 7 € semelhante para esses dados (VEDANA
et al., 2009). Nota-se que a erva-mate apresenta maior atividade antioxidante
guando a extracdo é realizada exclusivamente em agua ou quando se utiliza
solvente misto composto por agua e etanol, sendo sempre superior a atividade
antioxidante da OPN. E possivel também observar que o método utilizado n&o foi
capaz de detectar a atividade antioxidante da OPN quando a extracdo é feita
somente com etanol, provavelmente devido ao nivel baixo de compostos fendlicos
extraidos por este solvente.

E sabido que consumir alimentos e bebidas que apresentem compostos
bioativos com atividade antioxidante é de extrema importancia para a reducdo do
risco de doencas (BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009). Ainda nado existe padrao
definido de quantidade minima recomendada de consumo de antioxidantes
necessaria para equilibrio da dieta. Porém, de acordo com trabalhos que avaliaram o
consumo destes compostos a partir da ingestdo de vitaminas e minerais o valor
definido como referéncia equivale a 87,88 mg/dia de compostos antioxidantes para
equilibrio da dia (TURECK et al., 2013).

Considerando o teor de compostos fendlicos totais (capacidade redutora total)
e flavonoides, percebe-se que um mililitro de extrato aquoso de OPN na proporcao
de 1:50 tem aproximadamente 210 ug de compostos com atividade antioxidante.
Portanto, entende-se que seria necessario (em caso de consumo exclusivo desta
planta como fonte) consumir aproximadamente 420 mL/dia de extrato para atender o
valor recomendado. Percebe-se que ao consumir 100 mL/dia de extrato aquoso de

OPN nesta concentracdao o teor de antioxidantes ingeridos corresponde a 24% do
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valor diario recomendado (VDR), necessitando a associacdo da ingestdo destes
compostos atraveés outras fontes alimentares (TURECK et al., 2013).

Com base nos dados aqui explorados pode-se dizer que o consumo de
produtos que utilizem a OPN e a erva-mate como ingredientes pode beneficiar a

saude do consumidor.

3.4 CONCLUSAO

A OPN apresentou grande quantidade de proteina e minerais enquanto a
erva-mate mostrou alto teor de fibra bruta, e ambas possuem atividade de agua
baixa o que permite dizer que possuem boa estabilidade microbiolégica. Foi possivel
perceber diferenca de cor das amostras sendo assim diferentes propor¢cdes desses
ingredientes em alimentos e bebidas podem afetar a coloragao do produto final.

A extracdo aquosa mostrou-se bastante eficaz na extragcdo de compostos
bioativos além de apresentar boa atividade antioxidante. Com base nestas
conclusdes percebe-se que o desenvolvimento de chas (infusbes aquosas) a partir
da OPN e da erva-mate pode resultar em um produto de qualidade nutricional
desejavel, com boa quantidade de proteina, minerais, fibra bruta e compostos
bioativos.

O consumo frequente e em quantidade adequada (definidos de acordo com a
necessidade nutritiva de cada individuo) destes ingredientes e de seus produtos,
principalmente em meio aquoso, pode reduzir o risco do desenvolvimento de
algumas doencas pela acdo antioxidante comprovada. Apesar da gama de anélises
realizadas neste estudo, torna-se necessario ainda estudar e descriminar quais
vitaminas e minerais estao presentes nestas plantas a fim de sessar a compreenséao

da acao nutritiva destes ingredientes no organismo.
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CAPITULO 4
CARACTERIZACAO QUIMICA E AVALIACAO SENSORIAL DE CHAS DE OPN

RESUMO

Dentre as diversas espécies de plantas permitidas para a producéo de ch4, a OPN
ainda nédo estd listada para registro. Buscando conhecer as propriedades quimicas e
sensoriais do cha de OPN e erva-mate, foram elaboradas diferentes formula¢des na
proporcdo 1/50 (m/v) e 1/100(m/v) respectivamente, e realizaram-se analises de
composicdo incluindo proteina, cinzas, acidez, compostos bioativos, atividade
antioxidante, turbidez e cor; assim como teste de aceitabilidade utilizando escala
hedbnica e associacao livre de palavras para descrever as amostras. Observou-se
gue quanto maior a porcentagem de OPN na formulacdo, maiores os teores de
proteinas, cinzas e acidez, logo F1 (100% OPN) apresentou 0,250 g/100g; 0,341
g/100g e 0,038 g/100mL respectivamente. Quanto aos compostos bioativos,
formulagBes com maior porcentagem de erva-mate apresentaram maior contetado de
carotenoides, capacidade redutora total, flavonoides e atividade antioxidante. Para
turbidez notou-se que amostras que continham a mistura de OPN e erva-mate
apresentaram-se mais turvas. Conforme o aumento da propor¢éo de erva-mate nas
formulacdes, maior quantidade de pigmentos vermelho e amarelo, e mais escuro era
o cha. As amostras que apresentaram coloracdo mais proxima entre si foram F4
(25% OPN e 75% erva-mate) e F5 (100% erva-mate). Na analise sensorial estas
amostras obtiveram melhores notas para cor, odor e sabor (7- gostei
moderadamente). Para as demais amostras, as médias hedobnicas atingiram notas
acima de 5 (indiferente). Na associacédo de palavras os termos mais utilizados para
descrever as amostras foram: remédio, amargo, mate, erva, saudavel, entre outros
em ordem decrescente de cita¢do. Os resultados demostraram que a OPN atua no
cha aumentando o teor de macronutrientes enquanto a erva-mate acrescenta
compostos bioativos; ambas as matérias-primas causam distintas modificacdes na
turbidez e coloracdo das amostras. Constatou-se ainda maior aceitabilidade de chas
com coloracdo mais escura; quanto ao odor e ao sabor as maiores notas para chas
com mais erva-mate podem ser resultado da maior familiaridade com o produto.
Observou-se grande associacdo do consumo destes chas com a saude. Notas
semelhantes foram dadas a todas as amostras indicando bom potencial de
aceitabilidade do ch4 de OPN e erva-mate.

Palavras-chave: cha, biativos, turbidez, cor, aceitabilidade.

4.1 INTRODUCAO

O consumo de chas em geral tem sido relacionado com a reduc¢éo do risco de
diversas doencas, e por essa razdo € considerado um alimento funcional podendo
acarretar em beneficio & saide humana (YANG; WANG, 1993; LIMA et al., 2009).
De acordo com a legislagcdo RDC n° 277, de 22 de setembro de 2005, “Cha: € o
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produto constituido de uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s),
fragmentada(s) ou moida(s), com ou sem fermentacdo, tostada(s) ou néo,
constantes de Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chas.
O produto pode ser adicionado de aroma e/ou especiaria para conferir aroma e/ou
sabor”. Algumas espécies de plantas sao aprovadas pela ANVISA, tendo qualidade
sanitaria e padroes de qualidade estabelecidos para o preparo de chas (BRASIL,
2005%; BRASIL, 20052).

Dentre os principais chas consumidos no mundo estdo os obtidos a partir da
Camellia sinensis L. (cha da india) dividindo-se em quatro categorias principais que
derivam das alteracbes causadas no processo de producdo, sendo o cha preto
aquele que é fermentado, o oolong resultado da semi-fermentacédo, o verde que ndo
é fermentado e por fim o branco que € produzido pelas folhas jovens da planta
(YANG; WANG, 1993; LIMA et al., 2009).

Outro cha bastante consumido é o cha mate, elaborado a partir das folhas
elou talos de llex paraguariensis. Seus efeitos benéficos a salde vao desde o
controle do colesterol, inibicdo do desenvolvimento da obesidade, até a agdo como
anti-inflamatério e antifUngico. Tais caracteristicas se devem aos compostos
presentes na planta e consequentemente no cha, como polifendis (principalmente
acidos clorogénios), flavonoides e vitaminas. A erva usada para cha é ainda torrada,
0 que a diferencia da erva de chimarrdo, gerando neste processo as melanoidinas
que também possuem propriedades bioativas (BRACESCO et al., 2011).

Mais recentemente o cha do caule de OPN foi estudado por De Moraes e
colaboradores (2020) que observaram que esta bebida possui atividade antioxidante
moderada sendo inferior a capacidade antioxidante do cha verde. Sabe-se ainda que
a atividade antioxidante do cha do caule de OPN estéa relacionada com a presenca
de compostos fendlicos como carotenoides e flavonoides; até entdo este é o Unico
registro de cha desenvolvido a partir da OPN (DE MORAES et al., 2020). Atualmente
nao ha registros de estudos sobre a producado e caracterizacdo de cha a partir das
folhas secas de OPN.

Ainda em questao de registro, a OPN nédo se encontra na lista de vegetais
permitidos para a producgéo de chas, ultima atualizacdo desta lista é datada de 22 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). A nédo inclusdo da OPN provavelmente se deve
a falta de informacdes sobre o potencial de seu cha. O estudo das caracteristicas do

chd de OPN pode fazer com que a planta seja adicionada a lista de espécies
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vegetais para o preparo de chas e possa, a partir de entéo, ser comercializada com
tal fim.

A legislacéo brasileira, RDC n° 277 de 2005, permite o desenvolvimento de
chas que utilizem mais de uma espécie vegetal, neste caso a bebida deve ser
designada "Cha Misto..." seguido dos nomes comuns das espécies vegetais ou "Cha
Misto...", seguido do nome consagrado pelo uso (BRASIL2, 2005). Alguns trabalhos
recentes desenvolveram chas mistos buscando a melhoria de suas caracteristicas,
seja nutricional, biolégica e/ou sensorial (SALEM; OLIVEIRA, 2017; DE MORAES
JUNIOR et al., 2017; SANTOS et al., 2018) o que pode também ser alcancado
estudando e desenvolvendo cha misto de OPN e erva-mate.

Quando se trata de desenvolvimento de produtos, de acordo com o
levantamento de tendéncias da industria de alimentos no Brasil, feito a cada década,
as industrias e centros de pesquisa devem também estar atentos as tendéncias de
mercado. Segundo esse estudo a categoria sensorialidade e prazer € uma das
principais a serem consideradas no desenvolvimento de um produto. Por estar ligada
ao aumento no nivel de educacdo e informacdo da populacdo, esta categoria se
destaca pelo aumento do desejo de apreciar as artes culinarias e gastronémicas se
estendendo aos produtos industrializados. Ainda nesta tendéncia, vem se
destacando a preferéncia por ingredientes e produtos regionais. Percebe-se que
consumidores estdo buscando por novos produtos, saudaveis e a0 mesmo tempo
saborosos (ITAL, 2010).

Um dos principais topicos citados no estudo de alimentos industrializados foi
“tendéncia e inovacdo”, onde produtos a base de vegetais, proteinas alternativas e
novos ingredientes foram incluidos (ITAL, 2020). Conhecendo as tendéncias que
marcardo a proxima década, e sabendo que a analise sensorial € de grande
importancia na avaliacdo da aceitabilidade mercadologica e da qualidade do produto,
esta se torna imprescindivel no processo de desenvolvimento de alimentos a fim de
conhecer o mercado e definir qual produto sera langado (ITAL, 2010; BARBOZA et
al., 2003).

E através dos 6rgdos dos sentidos, tato, visdo, paladar, olfato e algumas
vezes da audicdo que a andlise sensorial atua, portanto, € realizada a partir da
avaliacdo e descricdo das percepcdes das pessoas frente ao(s) produto(s). Como
uma ciéncia, a analise sensorial dispbe de diversos métodos e técnicas para

caracterizagcdo dos produtos, sendo selecionadas e aplicadas de acordo com o
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objetivo a ser atingido (BARBOZA et al., 2003). A divisdo didatica destes testes &
feita separando-os em métodos discriminativos, afetivos e descritivos (IAL, 2008).
Dando foco nos métodos afetivos, estes sdo bastante utilizados quando se desejam
conhecer a preferéncia, gosto e opinido do consumidor entre produtos que sofreram
diferentes tratamentos. S&o também chamados de testes de consumidor ja que o
consumidor potencial ou ja estabelecido € quem avalia (FERREIRA et al., 2000).

Para participar de testes com consumidores, os avaliadores n&o precisam ser
treinados, basta apenas ser consumidor frequente da categoria do produto em
avaliacdo. Este tipo de teste pode ser aplicado em diferentes locais, sejam eles
laboratorio, localizacdo central (pontos de distribuicdo) ou em ambiente doméstico.
Basicamente, os testes afetivos podem ser classificados em: teste de preferéncia
(escolha) que se avalia por comparacédo onde todas as amostras sdo entregues ao
mesmo tempo ao avaliador, e de aceitacdo (categoria) onde cada amostra é
analisada separadamente (1AL, 2008).

No teste de aceitabilidade, ha a possibilidade de aplicagcdo da escala
hedbnica, que € usada para medir o gostar ou desgostar do produto, escala do ideal,
para classificar atributos especificos, e escala de intencédo de compra. Cada questao
€ avaliada separadamente, utilizando valores numéricos dentro da escala definida
gue representam a expressdao do consumidor em relacdo ao atributo em questéo
(BARBOZA et al., 2003).

Uma ferramenta bastante utilizada em testes clinicos para exames
médicos/psicoldgicos, é o teste de associacao livre de palavras, o qual recentemente
vem sendo aplicado em estudos que avaliam a psicologia e representacdes sociais.
E por meio deste teste que os individuos expressam suas percepcdes, reacoes,
condutas e evocacdes de forma livre e com base em suas experiéncias, realizando a
partir destes dados os diagnosticos (DE LIMA COUTINHO; DO BU 2017). Pensando
no contexto da representacdo social, este teste pode ser utilizado na andlise
sensorial de alimentos, de forma que os consumidores/avaliadores expressem suas
impressoes livremente em relacdo ao produto a eles apresentado (JUDACEWSKI et
al., 2019).

A associacao de palavras foi utilizada na caracterizagao sensorial de queijos,
alcancando 350 palavras para descreverem os mesmos. Com base nos resultados
dos autores, foi possivel ajustar as formulagdes para que apresentem caracteristicas

gue se adequem as expectativas dos consumidores a fim de estimular o consumo do
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produto (JUDACEWSKI et al., 2019). Para Machado e Bastos (2007) os autores
utilizaram a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), na qual os avaliadores sé&o
treinados, para avaliacdo de cha de erva-mate verde e torrada e como resultado
também obtiveram os perfis de seus produtos.

Em trabalho de Barboza e Cazal (2018) a analise sensorial de cha mate foi
realizada por consumidores. O teste sensorial aplicado foi de aceitabilidade para os
atributos cor, odor, sabor e impressao global, buscando identificar diferencas na
aceitabilidade do produto quando os avaliadores sado informados quanto as
propriedades nutricionais positivas da bebida.

Dentre as formas de aplicacdo dos testes sensoriais, 0s testes de uso
doméstico (HUT — Home Use Test) fornecem informacdes valiosas sobre o
desempenho do produto em um ambiente natural antes do marketing e do
lancamento, sendo uma excelente ferramenta no desenvolvimento de produtos
(DUTCOSKY, 2013; PRUSA; GILBERT, 2021).

Conhecendo as principais caracteristicas quimicas/nutricionais da erva-mate
e da OPN, objetiva-se desenvolver formulacbes de cha utilizando a OPN como
ingrediente, visto que ainda hoje nao é utilizada para este fim, juntamente com erva-
mate em diferentes propor¢des e avaliar suas propriedades quimicas. Ao adicionar a
erva-mate no cha pretende-se potencializar as caracteristicas quimicas e também
auxiliar na aceitacao da bebida dos possiveis futuros consumidores, uma vez que ha
muito tempo o cha mate é consumido em larga escala. Para avaliar sensorialmente
os produtos, consumidores frequentes deste tipo de bebida serdo convidados a

participarem das avaliacoes.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Planejamento experimental

As proporc¢des utilizadas de OPN e erva-mate para o preparo dos chas foram
definidas de maneira a gerar produtos que possam ter caracteristicas quimicas e
sensoriais bem definidas. Foram produzidas 5 formulacdes de cha (Grafico 4),

variando-se a concentracao de OPN e erva-mate.
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Grafico 4: Composicdo em porcentagem das formulacdes de chas
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Pode-se observar que as formulacbes 1 e 5 sdo padrées do cha de OPN e

erva-mate respectivamente, ndo sendo afetadas pela mistura de outro ingrediente.

4.2.2 Anadlises quimicas

4.2.2.1 Preparo das infusdes

Com base em trabalhos realizados por Santos e colaboradores (2018) definiu-
se a proporcdo de 1:50 (m/v) e as operacdes padrbes para preparo dos chas. O
material soélido (OPN e/ou mate) foi pesado, colocado em béqueres de vidro e
adicionado de agua a 80+0,1°C, permanecendo em infusdo por 10 minutos. Em
seguida, as amostras foram filtradas em papel de filtro simples e centrifugadas por 6
minutos a 4000 rpm (TECNAL) a fim de sedimentar qualquer material sélido que
pudesse interferir nas analises. Os chas foram acondicionados sob refrigeracdo até

0 momento das analises.

4.2.2.2 Caracterizacao dos chas
4.2.2.2.1 Composicao proximal

As analises de proteina e cinzas foram realizadas com base nas técnicas
descritas pela Association of Analytical Chemists (AOAC, 2019). O método de
Kjedahl foi utilizado para proteina envolvendo as etapas de digestdo, destilacdo e
titulacdo; enquanto para as cinzas o processo de quantificacdo envolveu a queima e

incineracdo das amostras.
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Para a realizacdo da andlise de acidez procedeu-se a titulagdo com NaOH
0,1N em 2 mL de amostra adicionada de 50 mL de agua destilada. O pH da solucéo
foi controlado durante a titulacdo até atingir pH igual a 8,1 devido a coloracdo da
amostra que impedia a visualizacdo do ponto de viragem. O calculo da acidez foi
realizado usando o volume gasto de NaOH, o fator de correc¢édo da solucéo, o volume
de amostra analisada e a correcdo da solucdo de NaOH como indicado na equacéo

7. Os resultados foram expressos em g/100g de amostra (ZENEBON et al., 2008).
Equacéo 8: Célculo para acidez das amostras de cha
V* f %100
Px*c
Nota: ¢ = correcdo para solucdo de NaOH 1 M, 100 para solugdo NaOH 0,01 M.

Acidez (%) =

4.2.2.2.2 Compostos bioativos
4.2.2.2.2.1 Capacidade redutora total

Para realizacdo da analise, os chas foram diluidos em agua destilada com
base em testes preliminares e a analise seguiu a metodologia desenvolvida por
Singleton e colaboradores (1999). A curva padrao foi preparada com &cido gélico,
portanto, os resultados foram expressos em micrograma de equivalente de acido

galico por mililitro de amostra (WQEAG/mL).
4.2.2.2.2.2 Atividade antioxidante (captura do radical livre ABTS+)

Para andlise da atividade antioxidante dos chas, seguiu-se a metodologia
descrita por Re e colaboradores (1999). Prepararam-se as solugdes ABTS (2,2’-
azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-sulfonado) 7mmol/L e persulfato de potassio 2,46
mmol/L. Os dois reagentes foram misturados e armazenados em frasco ambar,
acondicionados ao abrigo da luz por 16 horas. ApGs o periodo de reagéo a solugéo
foi adicionada de agua até obter absorbancia A7zanm= 0,700.

Obtendo absorbancia desejada para a solucdo de analise, as amostras foram
entdo avaliadas adicionando 0,1 mL de cha a 1,4 mL do reagente ABTS e apés 30
minutos de reagdo no escuro, fez-se a leitura da absorbancia em triplicata das
amostras em espectrofotometro (UVmini — 1240 SHIMADZU) (comprimento de onda

igual a 734 nm). Para o branco, a amostra foi substituida por mesmo volume de
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agua destilada. A curva de calibracao foi elaborada em Trolox e os resultados foram

expressos em pMTrolox (RE et al., 1999).
4.2.2.2.2.3 Clorofilas e Carotenoides

De acordo com método aplicado por Abou-Arab et al. (2010), os chas
preparados conforme o item 2.2.1 foram diluidos em solucéo de acetona 85% (v/v) e
acondicionados ao abrigo da luz e a temperatura ambiente por aproximadamente 16
horas. Estes foram entéo filtrados e, apés completar o volume para 50 mL em baléao
volumeétrico, fez-se a leitura das absorbancias nos comprimentos de onda 440, 644 e
662 nm. Para calcular as concentracdes dos compostos através dos dados de
absorbancia coletados utilizaram-se as seguintes férmulas:

Equacéo 9: Calculo para clorofila A

Clorofila A (mg/L) = (9,784 * Aggz) — (0,99 * Agys)

Equacéo 10: Calculo para clorofila B

Equacéo 11: Célculo para carotenoides totais

Carotenoides totais (mg/L) = (4,695 * A49)- 0,369 * (Clorofila a + Clorofila B)
4.2.2.2.2.4 Flavonoides

Para a analise de flavonoides, optou-se pelo método espectrofotométrico
descrito por Herald e colaboradores (2012). Tal metodologia baseia-se na reacéo
destes compostos presentes na amostra com cloreto de aluminio (AICI3), formando
composto de coloracdo amarelo escuro, que posteriormente foi analisado em
comprimento de onda de 510 nm, pois o flavonoide utilizado como padrdo foi a
catequina. A analise foi realizada em triplicata utilizando a catequina como
flavonoide padréo para construcéo da curva em concentracdes de 12,5 a 400 pg/mL,
sendo assim o0s resultados foram expressos em micrograma equivalente de

catequina por mililitro de amostra (LgEC/mL).
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4.2.2.2.3 Turbidez

A turbidez dos chas foi mensurada avaliando-se a transmitancia das amostras
em espectrofotometro (UVmini — 1240 SHIMADZU) em comprimento de onda igual a
640 nm onde a agua foi utilizada como padrao (RAO et al., 2011).

4.2.2.2.4 Analise colorimétrica

Utilizando o colorimetro de bancada (Modelo Cr-5), as amostras de cha foram
analisadas em quintuplicata. O equipamento foi calibrado nas cores branco e preto e
as amostras acondicionadas em cubeta de vidro para realizar a medigdo. Os
parametros de cor medidos L*, a* e b* fazem parte do sistema CieLab (COMISSION
INTERNATIONALE DE L’ECLAIRAGE, 1986). Apos coleta dos dados realizou-se o
calculo da distancia euclidiana dos pontos onde cada amostra se encontra no plano
utilizando a equacdo mostrada na Equacéo 11, a fim de verificar a magnitude da
diferenca de cor entre a erva-mate e a OPN. O valor encontrado para esta diferenca
€ adimensional e se interpreta de maneira comparativa com base em uma escala de
valores (CLYDESDALE; AHMED, 1978).

Equacéo 12: Célculo de diferenca de cor

AE = /AL% + Aa? + Ab?
Fonte: CLYDESDALE; AHMED (1978)

4.2.2.3 Anélise estatistica

Para todas as andlises realizadas nos chas, calculou-se a média dos valores
e seus respectivos desvios padrdes. Foram utilizados os programas de computador
XLStat em conjunto com Microsoft Excel®, aplicando-se Analise de Variancia
(ANOVA); em casos onde houve diferenga significativa (p < 0,05) os resultados

foram submetidos a teste de Tukey de separacdo de médias (p < 0,05).

4.2.3 Andlise sensorial

Tratando-se da analise sensorial deste trabalho, no contexto atual por conta da
pandemia de Covid-19, optou-se por avaliar a qualidade dos chas através de uma

analise de uso doméstico - Home Use Test (HUT), ou seja, os voluntarios avaliaram
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oS produtos em suas casas. Para isso algumas adaptacbes aos testes

convencionais foram necessarias, como descritas a seguir.

4.2.3.1 Preparo do kit de amostras

A analise sensorial dos chas consistiu em uma analise de uso domeéstico dos
produtos (HUT), sendo assim fez-se necessario o preparo de kits que contivessem
todo o material necessério para realizacdo da mesma. Para isso, copos descartaveis
de 200 mL, saquinhos infusores de chd, etiquetas para identificacdo das amostras e
embalagens para acondicionamento dos itens foram adquiridos no comércio local.

As cinco amostras de chas para formacdo do kit foram preparadas da
seguinte maneira: 1) pesagem dos chas nos saquinhos de infusdo, 2) identificacao
das amostras, 3) acondicionamento dos saquinhos em embalagem plastica com
tampa, 4) numeracdo dos copos, 5) preparo e impressao da ficha de instrucdes
(Apéndice l1ll), e 6) montagem dos kits sensoriais.

Apés a aprovacdo da Comissdo de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
sob numero 1.941.390 e tendo os kits preparados, estes foram entregues aos
avaliadores, os quais foram selecionados apés verificar o habito de consumir este
tipo de bebida, optando-se por aqueles que tém maior familiaridade com esta
categoria de produto. Juntamente com o kit, foi entregue uma ficha de instrucdes
detalhada (Apéndice Ill) possibilitando maior confiabilidade do bom andamento da

analise. Ao todo, 50 voluntérios participaram da pesquisa.

4.2.3.2 Preparo da ficha sensorial

A ficha sensorial online foi desenvolvida na plataforma de criacdo de
formularios do Google (Google Forms®) (Apéndice Il). Solicitou-se aos avaliadores
gue fornecessem nome e e-mail para contato, caso necessario. Em seguida foi
questionada a forma do consumo de chés, sendo as alternativas sem agucar ou com
acucar/adocante. Tendo estas informacdes, seguiu-se para questdes relacionadas a
amostra.

Em uma lista numeros de trés digitos aleatdrios previamente definidos, o
avaliador selecionou o codigo correspondente a amostra de cha em avaliacéo,
sendo que o codigo estava escrito nas etiquetas dos saquinhos de cha e nos

respectivos copos. Em seguida, este indicava de que forma estava avaliando este
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produto, com ou sem acucar/adocante, sendo solicitado avaliar as amostras em
ambas as formas. Para a avaliacdo, os avaliadores responderam as questdes de
aceitabilidade para os atributos, cor, odor e sabor, atribuindo notas em uma escala
hedonica de nove pontos, onde 1 corresponde a desgostei extremante e 9 a gostei
extremamente. A fim de auxiliar na escolha das notas, a escala verbal foi
acompanhada por uma escala hedonica facial (DUTCOSKY, 2013; ABNT, 2018).

O questionario foi finalizado com uma questdo no final do processo de
avaliacdo, apds todas as amostras de chas serem degustadas. Esta questdo se
referia & técnica de associacdo de palavras (DE LIMA COUTINHO; DO BU, 2017).
Perguntou-se aos voluntarios quais as cinco palavras, termos ou emocdes que
vinham a sua mente quando pensavam nos chés que tinham experimentado.

Cada formulério correspondia a uma formulacdo, sendo realizado para as 5
amostras de chas. Dessa forma, os avaliadores responderam dez vezes, duas vezes
para cada amostra de cha (primeiramente sem e em seguida com acucar/adocante).
As respostas foram salvas automaticamente em planilhas Excel® para posterior
tratamento dos dados, detalhado no item 2.4.

4.2.3.3 Aplicacdo da andlise sensorial

Foi instruido aos avaliadores distribuirem os copos em ordem aleatdria sobre
uma bancada e realizar o preparo dos chas em agua quente (temperatura
aproximada de 80°C) com volume de 100 mL para cada cha e tempo de infusdo de 5
minutos. Apos completar o tempo de infusdo, os saquinhos foram retirados dos
copos e procedeu-se inicio da analise, respondendo as questdes presentes na ficha
sensorial eletronica (Apéndice Il). Para essa etapa, os avaliadores utilizaram seus
celulares ou computadores particulares.

Cada amostra correspondia a uma ficha sensorial, assim o avaliador
degustava a primeira amostra de cha, respondia as questbes, enviava a ficha
eletrbnica e em seguida repetia 0 processo para as demais amostras. As cinco
amostras de chas foram provadas primeiramente sem aguUcar/adogante e em
seguida, o avaliador adocava os chas de acordo com sua preferéncia e respondia
novamente as mesmas perguntas. Dessa forma, obteve-se de cada avaliador duas

respostas para cada formulacéo de cha, sendo uma para o produto sem acucar e
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outra para a bebida adocada. Espera-se com estes dados identificar se a

aceitabilidade do produto é alterada variando a forma de consumo.

4.2.3.4 Analise dos dados

A planilha dos dados, gerada automaticamente, foi tratada e organizada
agrupando as amostras de mesmo codigo e separando-as em dois grupos, avaliadas
sem agucar e com acucar. Utilizando o software XLStat®, realizou-se a andlise de
variancia (ANOVA) a fim de verificar diferencas significativas de aceitabilidade dos
chas sem aclcar e adocados quanto aos atributos avaliados, bem como diferenca
entre as amostras de chad quando a andlise de variancia apontou diferenca
significativa (p < 0,05). Os resultados foram submetidos a teste de Tukey de
separacdo de médias (p < 0,05).

Para a questdo de associacdo de palavras, os dados foram analisados
utilizando o software IRAMUTEQ® em conjunto com R® obtendo tabela com as
principais palavras, termos ou sensagdes que descrevem as amostras em ordem
decrescente de numero de citagbes (RATINAUD, 2009).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.3.1 Andlises quimicas

4.3.1.1 Composicao proximal

Dadas as principais caracteristicas fisico-quimicas da OPN e erva-mate,
decidiu-se por realizar as analises que poderiam acrescentar dados importantes a
serem discutidos. Sendo assim, avaliou-se o teor de proteina, cinzas e acidez dos
chas preparados na proporcao 1:50 (m/v) e os resultados estdo apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8: Teor de proteina, cinzas e acidez dos chas.

Amostra Proteina Cinzas Acidez em (g/100mL)
(g/100mL) (g/100mL)
F1 0,25 £ 0,052 0,34 £ 0,032 0,038 + 0,0017
F2 0,21 + 0,042 0,30 £ 0,032 0,034 + 0,001
F3 0,21 + 0,03 0,29 £ 0,022 0,028 + 0,001°
F4 0,12 + 0,04 0,16 + 0,01° 0,017 + 0,003°
F5 0,14 + 0,05 0,13 +£0,01° 0,017 + 0,002°

Nota a: Letras iguais na mesma coluna apontam que nao ha diferenca significativa (Tukey, p > 0,05)
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Nota b: F1=100% OPN; F2= 75% OPN e 25% erva-mate; F3= 50% OPN e 50% erva-mate; F4= 25%
OPN e 75% erva-mate e F5= 100% erva-mate.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, percebe-se que quanto
maior a propor¢do de OPN maior € o teor proteina e cinzas do cha. Tal resultado era
esperado porque no capitulo 2 foi observada a presenca de grandes quantidades
destes nutrientes na OPN, sendo superiores aos teores encontrados na erva-mate.
Poucos sdo os trabalhos que avaliam o teor de proteina e minerais em chas; De
Barros e colaboradores (2021) avaliaram caracteristicas nutricionais de chas
comerciais prontos para beber e vendidos em saches, dentre os chas engarrafados
(prontos para beber) o de camomila apresentou teores de proteina suficiente para
ser contabilizado contendo 0,4 g de proteina em 200 mL de cha, ou 0,2 g/100 mL.
Portanto, podemos dizer que os chas F1, F2 e F3 apresentam quantidade de
proteina similar ao cha de camomila comercial.

A Tabela Brasileira de Composicédo de Alimentos (BRASIL, 2020) apresenta
dados de composicdo de algumas infusdes (chas), onde o teor de proteina e cinzas
€ sempre igual ou inferior a 0,05 g/100g, bastante inferiores aos valores encontrados
para os chas de OPN e erva-mate. Em nivel de conhecimento, os chés aqui
avaliados apresentam quantidades de proteina préximas ao suco de abacaxi e
inferiores aos sucos de laranja e limdo. Quanto ao teor de cinzas, os chas com maior
guantidade de OPN em sua composicdo apresentam quantidade de minerais
equivalentes ao suco de laranja natural e superior aos sucos de abacaxi e limao,
superior também aos isotbnicos, por exemplo; e ainda F1 apresenta quantidade de
cinzas semelhante ao café em infusdo de 10% (BRASIL, 2020).

Outros trabalhos verificaram que a adicao da OPN como ingrediente resultou
no aumento do teor de proteina e cinzas do produto, como Rocha e colaboradores
(2009) ao desenvolverem macarrdo utilizando a hortalica como ingrediente; Da Silva
e colaboradores (2014) e Martinevski e colaboradores (2013) na producdo de pao;
também no processamento de bolo e barras de cereais (OLIVEIRA et al., 2015;
ROCHA et al., 2015).

Os chas analisados tiveram acidez com valor proximo ao cha de hibisco
(Hibiscussabdariffa, L.) de 0,02% (RODRIGUES et al., 2018). Observa-se ainda
maior acidez em chas com maior quantidade de OPN em sua formulagdo o que
também foi percebido no desenvolvimento de barras de cereais que utilizaram a

OPN como ingrediente, neste trabalho o aumento da acidez foi atribuido a vitamina
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C presente em grande quantidade na planta. Tal explicacdo pode ser também
aplicada para tentar entender o aumento da acidez dos chas conforme se aumenta o
contetdo de OPN na formulagdo (ROCHA et al., 2015). No desenvolvimento de
suplemento alimentar de OPN observou-se elevado contetdo de acido félico, outro
acido que poderia resultar na acidificacdo dos chas (SANTANA et al., 2018). Apesar
das hipdteses levantadas seria necessario realizar analises para assegurar quais

sdo 0s compostos responsaveis pela acidificacdo do produto.

4.3.1.2 Compostos bioativos

Os principais estudos relacionados a qualidade de chas tém foco na atividade
antioxidante e determinacdo de seus compostos bioativos, portanto, percebeu-se a
importancia da identificacdo destes compostos ao desenvolver novos chas. Os

resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Compostos bioativos e atividade antioxidante dos chas.

Amo
stra

Clorofilaa™ Clorofila B Carotenoide Capacidade Flavonoides™ Atividade
s Totais™ redutora total antioxidante™

F1
F2
F3
F4
F5

0,44+ 0,01° 0,77+ 0,02° 0,17+ 0,02¢ 328,91+ 7,994 237,14+ 10,80¢ 51,72+ 0,213
0,39+ 0,01° 0,72+ 0,03 0,27+ 0,02¢ 592,58+ 16,48¢ 519,72+ 15,86¢ 46,19+ 0,05
0,50+ 0,002 0,92+ 0,022 0,58+ 0,00°¢ 946,89+ 20,47 762,97+ 15,08¢ 42,88+ 0,55
0,39+ 0,00¢ 0,68+ 0,03 0,85+ 0,012 910,94+ 49,94°  1115,27+ 27,02> 54,12+ 1,312
0,37+ 0,03¢ 0,64+ 0,04¢ 0,71+ 0,01 1149,89+ 38,952 1323,23+ 30,162 62,70+ 1,282

Nota a: Letras iguais na mesma coluna apontam que nao ha diferenca significativa (p>0,05)
Nota b:*! unidade de medida= mg/L; *2 unidade de medida= pgEAG/mL; *3 unidade de medida= pgeEC/mL *4
unidade de medida= pMTrolox

A mistura em proporcdes iguais de OPN e erva-mate (F3) resultou em maior
quantidade de clorofila. Observou-se que quanto maior a proporcéo de erva-mate no
cha, maiores as quantidades de carotenoides e flavonoides, o que explica maior
atividade antioxidante dos chas com maior quantidade de erva-mate, F4 e F5. Tais
resultados eram esperados uma vez que a erva-mate possui maior quantidade
destes compostos em comparacdo a OPN, como observado no capitulo 2.

A atividade antioxidante esta normalmente ligada de forma direta ao teor de
compostos fendlicos, no entanto, o comportamento crescente observado no
conteudo de fendlicos nao foi replicado na atividade antioxidante diferentemente do
que foi observado nos chas avaliados por Piza e colaboradores (2021). A Tabela 9
mostra que F1 apresentou elevada atividade antioxidante apesar de ter menor
conteudo de fendlicos totais e ainda que, F1 e F4 apresentaram estatisticamente a

mesma atividade sendo comparadas a F5 (elaborada apenas com erva-mate). A
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partir dos dados, suspeita-se que a OPN possui outros compostos com atividade
antioxidante que ainda ndo foram analisados.

Nas etapas de sapeco e torra da erva-mate pode ocorrer decomposicéo dos
compostos bioativos devido ao aquecimento, porém ainda assim a mesma apresenta
valores trés vezes maiores em comparacao aos teores da OPN, a qual foi submetida
apenas ao processo de secagem em temperatura mais baixa do que as utilizadas no
processamento da erva-mate (ESMELINDRO et al, 2002; KAWAKAMI;
KOBAYASHI, 1991). O alto teor de compostos fendlicos dos chas F5, F4 e F3
provavelmente se deve a maior quantidade de flavonoides e carotenoides, mas
também pode estar relacionada a presenca de outros compostos ndo avaliados os
quais podem ser provenientes dos dois ingredientes, mas em maior proporgao
advindos da erva-mate ja que F5 contém apenas erva-mate em sua coOmposi¢ao
sendo o cha com maior teor de fendlicos.

Santana e colaboradores (2018) avaliaram o conteudo de compostos
fendlicos de suplemento alimentar desenvolvido utilizando OPN e encontraram valor
de 132 mgEAG/100g, bastante inferior ao encontrado nos chés, sendo assim pode-
se dizer que os chas tém maior potencial fendlico e possivelmente maior atividade
antioxidante do que o suplemento alimentar em questdo. A atividade antioxidante
ndo pdde ser comparada, visto que as unidades de medidas utilizadas foram
diferentes.

Os compostos avaliados como clorofilas, carotenoides e flavonoides séo
formadores de pigmentos que juntos e em diferentes proporcdes resultam na
coloracdo final do produto (WHATLEY; WHATLEY, 1982). Dito isso, torna-se
fundamental correlacionar os resultados de concentracfes desses compostos com a

cor instrumental.

4.3.1.3 Turbidez e cor

As analises de turbidez e cor dos chas foram realizadas a fim de entender
como 0s compostos quimicos e suas interacfes alteram estes parametros no
produto final. Sendo assim, os resultados para estas analises estdo expressos na
Tabela 10.

Tabela 10: Turbidez e cor dos chas.

Amostra Transmitancia L* ar b*
(Turbidez)




F1 58,73 +0,26° 71,60+0,38* 11,58 +0,14° 56,09 + 0,07¢
F2 42,97 +1,27° 67,04 +0,07° 19,63 +0,08" 75,19+ 0,11°¢
F3 33,97 +£0,45¢ 59,57 +0,12° 27,53 +0,06 84,03 + 0,04°
F4 29,00+ 0,83%* 55,78 +£0,15* 30,36 +0,08* 85,37 + 0,062
F5 55,80+ 0,46” 58,43 +0,19° 30,54 +4,73% 83,87 +0,13°
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Nota: Letras iguais na mesma coluna apontam que ndo ha diferenca significativa (p>0,05)

A turbidez é a propriedade Gtica que se refere ao espalhamento e absorcéo
de luz pela amostra, ja a transmitancia € medida pela razdo da quantidade de luz
gue atravessa um meio e a quantidade de luz que sobre ele incide, sendo assim,
guanto menor o valor da transmitancia mais turva é a amostra (ZENEBON et al.,
2008). De acordo com estudos realizados com cha verde, a turbidez esta
diretamente ligada a quantidade de proteina e também associada ao pH do meio,
portanto esperava-se que os chas com maior quantidade de proteina fossem o0s
mais turvos, porém isto nao foi observado (RAO et al., 2011). A falta de relacao entre
o teor de proteina e a turbidez provavelmente se deve por consequéncia do valor do
pH da bebida estar distante do pH do ponto isoelétrico das proteinas presentes no
meio, ndo tornando as proteinas
(DAMODARA; PARKIN, 2018). Para afirmar tal hipétese seria necessario analisar

insoliveis o que aumentaria a turbidez

quais proteinas compbdem estes chas e qual seus pontos isoelétricos, como por
exemplo através da analise protedmica.

O que foi observado é que os chas que continham tanto OPN como erva-mate
(F2, F3 e F4) foram o0s que se apresentaram mais turvos, o que indica que pode
haver interacdo entre os dois ingredientes o que resulta provavelmente na formacao
compostos insollveis, consequentemente aumentando a turbidez do meio. Faz-se
necessario mais estudo sobre a reacdo quimica dos compostos presentes nos chas
produzidos pela mistura de OPN e erva-mate para elucidar o real motivo do aumento
da turbidez desses chas em relagédo aos padrdes.

Quanto aos parametros de cor, observa-se que F1 é a mais luminosa e F4 é a
de menor luminosidade dentre as cinco formulagdes. Chas com maior quantidade
de erva-mate apresentaram maior pigmentacao vermelha (F3, F4 e F5), bem como
maior pigmentacado amarela (F4>F3=F5) provavelmente aumentadas em decorréncia
das melanoidinas formadas no processo de torra da erva-mate, pelo qual a OPN né&o
passou. Menor quantidade de pigmento vermelho e amarelo foi encontrada em F1
provavelmente pelos mesmos motivos citados anteriormente (BRACESCO et al.,
2011).
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Aléem do efeito das melanoidinas na cor, estes resultados também se
correlacionam com a quantidade de carotenoides presentes nas amostras, ja que
estes compostos sdo responsaveis por atribuir coloragdo amarela e vermelha aos
vegetais, sendo assim, os resultados para os parametros a* e b* estdo de acordo
com o esperado e apresentado na Tabela 9 anteriormente (RODRIGUEZ-AMAYA,
2004). A coloracdo verde proveniente de clorofilas ndo se destacou nos chas
desenvolvidos, portanto, a concentragcao de clorofilas nao foi suficiente para encobrir
a coloragdo advinda dos carotenoides e/ou melanoidinas presentes (LIMA et al.,
2009).

Comparando os parametros de cor dos chas aqui analisados com chas de
péssego pode-se dizer que F1 e F2, que contém maior quantidade de OPN na
composicdo, sdo mais luminosas que os chas de péssego enquanto as demais
formulacbes apresentam luminosidades proximas a estes chas. Para o parametro a*
F1 mostrou ser menos vermelha que os chas de péssego e F3, F4 e F5 mais
vermelhas. Por fim, para b* os chas de péssego apresentaram-se com maior
guantidade de pigmento amarelo que a formulagdo F1, mas contém quantidades
inferiores deste pigmento comparados aos demais chas F2, F3, F4 e F5 (OSAWA et
al., 2008).

Outra forma de interpretar os dados de cor € através da analise do AE
calculado a partir dos parametros de cor (L*, a* e b*), esta varidvel representa a
distancia dos pontos onde cada amostra esta localizada no plano cartesiano. Pode-
se através do AE obter informacdes de correlacdo das cores das amostras entre si

como indicado na Tabela 11, observados visualmente na Figura 4.

Tabela 11: Distancia euclidiana da localizagdo das amostras de chéa no plano de cor CielLab.

AE F1 F2 F3 F4
F1 -- -- -- --
F2 21,22 -- -- --
F3 34,35 14,02 - -
F4 38,21 18,59 4,92 -
F5 36,13 16,39 3,22 3,05
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Figura 4: Demonstracao das cores dos chas

20000

Nota: Amostras de chas F1, F2, F3, F4 e F5, nesta ordem.

Inicialmente deve-se entender que quanto mais proximo de zero estiver o
valor de AE mais proximos entdo os pontos de localizacdo das cores
correlacionadas, ou seja, mais parecidas sdo essas cores. Nota-se que os chas que
apresentaram coloracdo mais proxima foram F4 e F5, assim como F3 e F5, no
entanto, F3 e F4 se distanciam um pouco mais um do outro apresentando maior
diferenca entre si. O cha descrito como F1 apresentou coloracdo mais distinta em
relacdo aos demais chas se afastando das formula¢cdes seguintes com distancias
superiores a 21 pontos, sendo que os mais diferentes entre si sdo F1 e F4.

Vale lembrar que tais resultados séo obtidos através de dados instrumentais
podendo ser diferentes das percepcdes visuais, jA que o calculo de AE leva em
consideracao trés parametros de cor e que o sentido da visdo é bastante complexo
sendo afetado pelas condicdes do meio, tais como incidéncia e luz e cor da
iluminacéo, quantidade de liquido e recipiente de apresentacédo padrdes. Portanto, a
analise instrumental ndo substitui a avaliacdo sensorial da cor e vice-versa, ambas

sao importantes para caracterizagéo dos produtos (LAWLESS et al., 2010).

4.3.2 Andlise sensorial

Vale ressaltar que o preparo dos chas para analise sensorial foi feito na
proporcao 1:100 (m/v), enquanto para as analises quimicas a proporcao utilizada foi
1.50 (m/v). Sendo assim, para obter o teor de compostos apresentados

anteriormente, sera necessario consumir 200 mL do respectivo cha.

4.3.2.1 Aceitabilidade por escala hedbénica

A partir da avaliacdo sensorial, os dados foram tratados estatisticamente.
Como primeiro resultado, notou-se que dentre os 50 avaliadores, 56,3% costumam
consumir chas com acgucar ou adocantes. Organizando os resultados sensoriais de

maneira a comparar as notas atribuidas aos chas avaliados sem e com acucar, a fim
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de verificar se a presenca deste ingrediente modifica a percepcdo dos avaliadores

em relacdo aos atributos avaliados, obteve-se a Tabela 12.

Tabela 12: Resultados para aceitabilidade das formulagGes de Cha mate e OPN com e sem agucar

para os atributos cor, odor e sabor.

Amostra Cor (s.a) Cor (c.a) Odor (s.a) Odor (c.a) Sabor (s.a) Sabor (c.a)
F1 5,92+ 2,182 5,73+ 2,00P 4,83+ 1,70d 5,06+ 1,65¢ 5,40+ 1,85 5,06+ 1,96¢
F2 6,19+ 1,682 6,19+ 1,412 | 5,23+ 1,53 5,29+ 1,34bc 5,88+ 1,482b 5,33+ 1,76¢
F3 6,69+ 1,422 6,65+ 1,512 | 5,98+ 1,40bc 5,94+ 1,57 6,27+ 1,522b 6,02+ 1,78bc
F4 6,88+ 1,512 7,06% 1,622 6,83+ 1,482b 6,90+ 1,182 6,60+ 1,772 6,88+ 1,642b
F5 6,79+ 1,752 7,00+ 1,642 | 7,13+ 1,802 7,25+ 1,652 6,48+ 1,732 7,13+ 1,972

Nota a: Letras iguais ha mesma coluna apontam que néo ha diferenca significativa (p>0,05)
Nota b: s.a= sem acUcar; c.a= com acUcar/adocante
Nota c: F1 = 100% OPN; F2 = 75% OPN e 25% erva-mate; F3 = 50% OPN e 50% erva-mate; F4 = 25% OPN e

75% erva-mate e F5= 100% erva-mate.

Para o atributo cor, observa-se que ha comportamento crescente nas médias
hedbnicas de F1 a F5 quando os chas nao sdo adocados, porém nao foi detectada
diferenca estatisticamente significativa. Diferentemente dos chas sem aculcar, 0s
chas adocados apresentaram diferenca significativa de aceitabilidade de cor entre si,
em que F4 e F5 foram melhor avaliados recebendo notas iguais a “7- gostei
moderadamente”, enquanto F1 (formulacdo que contém apenas OPN) obteve menor
nota (aproximadamente 6) para este atributo, uma vez que a escala ndo possui valor
decimal, o que corresponde a percepgao heddnica “gostei ligeiramente”. Apesar de
serem estatisticamente diferentes as amostras receberam avaliagbes positivas e
préximas entre si para o atributo cor.

Comparando os dados sensoriais e instrumentais apresentados no capitulo 3,
nota-se uma preferéncia dos consumidores por chas com coloracdo mais escura,
gue corresponde a valores de L* mais baixos, e também por chas com maior
guantidade de pigmentos vermelhos e amarelos, ou seja, com maiores valores para
a* e b*. Esse fato explica notas mais altas para os chas que apresentam estas
caracteristicas (F4 e F5). Portanto, se o parametro cor fosse o decisivo na escolha
dos avaliadores para definir formulagcdo com potencial de aceitabilidade, os chéas
com maior teor de cha mate tendem a ter melhor resultado. Em estudo realizado
para chas de péssego, os resultados séo diferentes: os avaliadores preferiram o cha
com maior luminosidade (mais claros) e menor quantidade de pigmento amarelo

(OSAWA et al., 2008). Pode-se sugerir que para cada tipo de cha o avaliador tem
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um padrao de cor pré-definido que o faz preferir por caracteristicas distintas em cada
caso.

Quanto ao odor dos chas, percebe-se que o0 comportamento dos
consumidores ao avaliar os produtos sem e com acucar foi semelhante, atribuindo
maior nota a F5, decrescendo até F1. Maior diferenca significativa das notas foi
observada nos chas sem acucar, 0 que permite pressupor que a presenca deste
ingrediente reduziu a percep¢ao do odor dos chés.

Ainda com relacdo ao odor, os chas F1 e F2 receberam notas que
correspondem a categoria hedonica "indiferente" a qual pode estar relacionada a
falta de odor (produtos pouco aromaticos), tal hipétese deve ser testada avaliando
instrumentalmente a presenca e estrutura de compostos volateis, por exemplo,
através da extracdo e andlise cromatografica (SONG et al., 2021). Supondo que
estes chas apresentem odor fraco, os consumidores podem ndo ter conseguido
identificar substancias que os fizessem opinar e atribuir notas para este atributo. A
avaliacdo sensorial destes chas em maior concentragcdo (m/v) poderia confirmar esta
suposicdo indicando se os consumidores gostam ou ndo do odor de chas com
maiores concentracdes de OPN; no entanto, caso apresentassem mesmo resultado
(nota 5) seria entdo possivel supor que 0s consumidores conseguem sentir, mas sao
indiferentes ao odor destes produtos.

Os chas com maior proporcao de erva-mate (F4 e F5) foram avaliados quanto
ao odor como “7- gostei moderadamente”. A familiaridade dos consumidores com as
caracteristicas gerais e, neste caso com o odor do chad mate, pode ter sido
causadora do aumento das notas para este atributo nos chas que apresentavam
erva-mate como ingrediente.

Com relagéo ao sabor, os chas apresentaram maior proximidade das notas de
aceitabilidade entre as formulacdes sem adicdo de agucar (médias entre 5,4 a 6,6)
referindo-se na escala heddnica como “5 - indiferente” e “6 - gostei ligeiramente”.
Quando os chas foram avaliados com acucar a amplitude de aceitabilidade de sabor
foi aumentada (médias 5,1 a 7,1) correspondendo na escala as notas "5
indiferente” e “7 - gostei moderadamente"”. Sabendo-se que 56,3% dos avaliadores
costumam consumir cha com acgucar/adogante e que o cha mate € mais conhecido,
o resultado obtido era esperado uma vez que as notas de sabor foram mais altas

para os chas adocados e com maior propor¢cao de mate.



78

Transformando as notas atribuidas as amostras de cha em frequéncia, a partir
dos dados apresentados na Tabela 12, encontram-se as frequéncias de
aceitabilidade sabendo que nota 9 corresponde a 100%. Os dados de frequéncia

estdo apresentados no Gréfico 5.

Gréfico 5: Aceitabilidade das Formulagdes de Cha mate e OPN para os atributos avaliados
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Percebe-se mais claramente, através do Gréfico 5, que para os trés atributos
avaliados as formulacbes F4 e F5 obtiveram melhores resultados apresentando
porcentagens de aceitabilidade superiores a 70% para todos os atributos
independentemente de serem avaliados com ou sem acucar. Apesar de F1 e F2
apresentarem menor aceitabilidade, porcentagens acima de 50% foram alcancadas.
Estes resultados apontam que dentre as amostras que contém OPN, as formulagfes
F3 e F4 apresentam maiores chances de serem bem aceitas pelos consumidores
qguando avaliadas por um nimero mais expressivo de consumidores.

A Tabela 13 apresenta os resultados das médias dos chas para cada atributo

sem considerar a forma de consumo, seja com ou sem agucar.
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Tabela 13: Médias heddnicas dos chas para os atributos cor, odor e sabor independente da forma de consumo.

Amostra Cor Odor Sabor

F1 5,82 + 2,09¢ 4,95+ 1,68° 5,23 +1,91°¢
F2 6,19 + 1,55 5,26 + 1,44° 5,60 + 1,63
F3 6,67 + 1,472 5,96 + 1,49° 6,15 + 1,682
F4 6,97 + 1,572 6,87 + 1,342 6,74 + 1,742
F5 6,90 + 1,692 7,19+1,73? 6,80 + 1,86

Nota: Letras iguais na mesma coluna apontam que ndo ha diferenca significativa (p>0,05)

Percebe-se que para o atributo cor, F4 e F5 n&o obtiveram diferengas
estatisticamente significativas correspondendo a “7- gostei moderadamente” sendo
as mais altas dentre as amostras avaliadas. Para odor e sabor as amostras F4 e F5
também foram as mais bem avaliadas, enquanto F1 recebeu notas para estes
mesmos atributos que correspondem a indiferenca: 5- ndo gostei nem desgostei.

Independentemente de serem consumidos com ou sem aclUcar as notas
obtidas para cor, odor e sabor dos chas foram superiores aos valores observados
por Osawa e colaboradores (2008) na avaliacdo de chas light sabor péssego onde
33 consumidores avaliaram aparéncia, aroma e sabor dos produtos identificando
também a impressdo global e intencdo de compra. Tais resultados possibilitam
presumir que os chas desenvolvidos apresentam potencial de aceitabilidade, uma
vez que as notas atribuidas foram maiores que 5 na escala hedbnica; mas faz-se
necessario estudos sensoriais mais aprofundados e com maior numero de
consumidores para confirmar os resultados aqui obtidos.

Em avaliacdo sensorial de cha mate, Barboza e Cazal (2018) avaliaram os
mesmos atributos e obtiveram resultados heddnicos semelhantes a F5 (cha mate)
deste trabalho. Neste mesmo estudo foi avaliada a impresséo global para o cha
mate atingindo nota 7 (gostei moderadamente) em uma escala de nove pontos, valor
préximo as notas atribuidas separadamente para cor, odor e sabor (BARBOZA;
CAZAL, 2018); espera-se, portanto que os chas F5, F4 e F3 obtenham bom
resultado para aceitabilidade global ja que suas notas para cor, odor e sabor se
aproximaram de 7. Acredita-se que as formulagbes de chas possam alcancar
aceitabilidade proxima a de outros chas alternativos, como o da inflorescéncia do
gengibre, por exemplo, que foi avaliado sensorialmente por Lucio e colaboradores
(2010) e recebeu nota na escala heddnica para aceitacao igual a 8. Espera-se que
F1 e F2 obtenham bons resultados para aceitabilidade quando forem avaliadas por

um numero mais expressivo de avaliadores para impresséao global, dadas suas notas
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para cor, odor e sabor, principalmente quando suas caracteristicas nutricionais forem
destacadas, pois de acordo com Barboza e Cazal (2018) estas informacdes afetam
positivamente na avaliacdo do consumidor.

Outros produtos de OPN, como macarrao, pdo com diferentes proporc¢des da
planta receberam nota para aroma, cor e sabor entre 5 e 7 (CREMASCO et al.,
2016; DE SOUZA, 2021). Estes resultados sugerem que existe uma estranheza por
parte dos consumidores causada pela falta de familiaridade com as caracteristicas
sensoriais da OPN, o que consequentemente reduz a aceitabilidade em geral e de
atributos especificos dos produtos que a utilizam como ingrediente. Tornar a OPN
cada vez mais conhecida e presente nas refeicdes diarias pode resultar na melhoria

da aceitabilidade de novos produtos elaborados com esta planta.

4.3.2.2 Associacao livre de palavras

Ao final da avaliacdo heddnica dos atributos, os avaliadores descreveram as
amostras citando termos, palavras ou emoc¢des que sentiam ao avaliarem os chas.
Com estes dados obteve-se a Tabela 14 com os termos que foram citados com
maior frequéncia em ordem decrescente. A porcentagem de pessoas que
responderam foi calculada a partir do numero total de avaliadores e o niumero de

citacOes para cada termo.

Tabela 14: Porcentagem dos termos citados pelos avaliadores para descrever as amostras de chas.

Porcentagem de pessoas

Termo Numero de citagdes
gue responderam

Remédio 13 27
Amargo 13 27
Mate 11 23
Erva 11 23
Saudavel 10 21
Infancia 9 19
Bom 9 19
Inverno 7 15
Doce 7 15
Gostoso 6 13
Suave 5 10
Saude 5 10
Quente 5 10
Normal 5 10
Leve 5 10
Frio 5 10
Fraco 5 10
Chimarrédo 5 10




81

Em pesquisa realizada no capitulo 2 o termo mais utilizado para caracterizar
chas foi “quente” o qual ficou situado na 132 posicéo da lista de termos relacionados
aos chéas avaliados sensorialmente. Com relagdo aos chas de OPN e erva-mate, a
palavra mais associada foi “remédio” também citado na pesquisa anterior. Outros
termos reincidentes foram: erva, mate, saudavel, inverno, doce, gostoso, saude e
frio; demonstrando a associacdo dos avaliadores de chas com a saude e dias frios.
Palavras citadas exclusivamente para os chas desenvolvidos neste trabalho os
caracterizaram como amargo, leve, suave, bom e fraco, sendo também associados
ao chimarrédo e a infancia.

Os termos leve, fraco e suave que foram mencionados para os chas podem
estar relacionados aos trés atributos avaliados anteriormente (cor, odor e sabor), que
se correlacionam com resultados observados por BRAZ e colaboradores (2013) na
avaliacdo sensorial de chas de diferentes espécies de plantas, onde 15% deles
foram caracterizados como “ndo tem odor aromatico forte caracteristico” e 16%
foram descritos como inodoros. Neste mesmo estudo, a falta de odor caracteristico
foi relacionada com o tempo e a forma de armazenamento das amostras, bem como
com a secagem inadequada e uso de temperatura excessiva; dos aromas
percebidos, apenas 23% dos chas apresentaram aroma adocicado (BRAZ et al.,
2013). Notas adocicadas também foram percebidas pelos avaliadores no presente
trabalho, em que utilizaram o termo “doce” para descrevé-las.

A associagdo com chimarrdo, erva, mate pode estar relacionada aos
compostos volateis descritos e detalhados por Machado e colaboradores (2007),
presentes principalmente nos chas que contém erva-mate em sua formulacdo. Além
dos termos que estéo ligados as caracteristicas sensoriais foi observado através dos
relatos dos avaliadores que existe grande associacdo dos chas a termos como
‘remédio”, “saude” e “saudavel’, descritores muito citados em estudos que relatam
gue o consumo de chas pode causar beneficios a saude e reduzir o risco do
desenvolvimento de doencas (TREVISANATO; KIM, 2000; SCHMITZ et al., 2005).

Outra forma de analisar os dados obtidos na associacdo de palavras €
através da analise de similaridade, onde os principais termos sao associados de
acordo com a semelhanca com aqueles que foram citados em menor proporgéo,

como indicado na Figura 5.



Figura 5: Andlise de similaridade dos termos citados na associacao de palavras
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Nota-se que o termo “amargo”, foi mencionado quando os consumidores

utilizavam as palavras erva, remédio, mato, saudavel e gostoso, para descrever os

chas. Quando os consumidores descreveram os chas como “bom” utilizaram

também as palavras doce, saude, mate e infancia. Estes dados se correlacionam

com as notas obtidas na analise de aceitabilidade onde os chas com maiores notas

foram aqueles que continham maior quantidade de erva-mate na composi¢céao (F4 e

F5) e eram adicionados de agucar; sendo comprovada a ligacdo da memoria de

infancia com o aumento das notas atribuidas a estes mesmos chas.

O mesmo vale para os chas que apresentavam maior teor de OPN e néo

eram adocados (F1 e F2), recebendo menores médias hedbnicas na analise de

aceitabilidade provavelmente pelo fato de serem mais amargos, sendo relacionados
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com o sabor de erva, remédio, e mato como apontado pelos avaliadores na

associacao de palavras.

4.4 CONCLUSAO

Constatou-se que enquanto a OPN acrescenta macronutrientes ao cha
aumentando o teor de cinzas e proteina, bem como a acidez em comparacdo com
0s outros chas desenvolvidos; a erva-mate aumenta o teor de compostos bioativos,
portanto, dependendo do objetivo esperado define-se a melhor propor¢do destes
ingredientes para elaboragéo de chés ou outros produtos.

Os chas desenvolvidos apresentaram bom contelddo de proteinas, minerais,
capacidade redutora total e atividade antioxidante satisfatoria, podendo ser indicados
para aqueles que desejam melhorar a composicdo da dieta e proporcionar o
aumento de agao antioxidante no organismo.

A mistura dos dois ingredientes testados produz chas mais turvos, e a
coloracdo depende da proporcdo de cada tipo de matéria-prima utilizada para a
elaboracdo do cha. Sendo assim, a aceitabilidade dos chas vai depender do gosto
do consumidor por chas mais claros ou mais escuros, mais turvo ou menos turvo o
levando em consideracdo ainda as demais caracteristicas sensoriais observadas
pelos avaliadores. Apesar dos achados, faz-se necessario, para estudos futuros,
analisar a composi¢cdo mineral dos chas a fim de descobrir quais elementos
prevalecem e em que podem ser Uteis na salude dos consumidores; e conhecer a
estrutura quimica dos compostos que causam o aumento da turbidez dos chas.

Apesar de bastante conhecido e consumido, o cha de erva-mate obteve notas
préximas aos chas adicionados de OPN, sendo assim, da mesma forma com que o
cha mate é consumido e aceito pelos consumidores, os chas desenvolvidos com
diferentes propor¢cbes de OPN podem também ser consumidos por este mesmo
publico. Os chas com maior propor¢do de erva-mate mostraram ter maior potencial
de aceitabilidade que os chas com maior teor de OPN em sua formulacéo, talvez por
ser mais conhecido e consumido.

Dadas as notas atribuidas para cor, odor e sabor, pode-se supor que no
momento em que os chas estiverem disponibilizados a populacdo, poderdo auxiliar

na insercdo da OPN na alimentacdo humana, de maneira que ndo so regides onde é
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amplamente utilizada, mas para qualquer pessoa, independente da regido onde vive
para ter acesso aos seus beneficios.

Apesar dos resultados promissores faz-se necessario o estudo aprofundado
das caracteristicas sensoriais dos chas, avaliando em maior escala sua
aceitabilidade e intencdo de compra; além de caracteriza-los utilizando nUmero mais
expressivo de consumidores e técnicas especificas para avaliadores treinados a fim

de obter um perfil detalhado dos produtos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha no Brasil cultivo e propagacdo de OPN suficientes e seguros para que a
planta seja usada para producdo de cha e outros alimentos e bebidas. Devido as
condi¢des de plantio e desenvolvimento da planta, existe potencial econdmico de
sua utilizacdo como ingrediente na industria de alimentos. A nova forma de utilizar a
planta pode dar aos produtores um novo setor de venda de seus produtos.

A adicao deste ingrediente na lista de plantas que podem ser usadas para a
producdo de chas pode amplificar o desenvolvimento de novas bebidas e producgéo
de diferentes blends, sendo uma alternativa de diversificacdo para as industrias
deste ramo alimenticio.

O desenvolvimento e comercializacdo de chas de OPN e erva-mate mostrou-
se promissor dadas suas caracteristicas quimicas/nutricionais e sensoriais. Os
conteudos elevados de proteinas, minerais e compostos bioativos com atividade
antioxidante destes chas podem resultar na melhoria ou manutencdo da saude dos
consumidores. Existe potencial de aceitabilidade equivalente a chas ja amplamente
consumidos no mercado o que indica que a sua comercializagado pode ser viavel.

Portanto, colocar a disposi¢cao dos consumidores o cha misto de OPN e erva-
mate na proporcdo 1:1, que corresponde a formulacdo F3 elaborada neste estudo,
pode ser de interesse comercial e nutricional. Esta sugestdo se deve ao fato deste
cha ter sido comparado sensorialmente na escala de aceitabilidade com o cha puro
de erva-mate que ja é consumido e apreciado pelos consumidores desta categoria
de produtos; e também por questbes quimicas ja que apresentou teores elevados de
macronutrientes e compostos bioativos.

Conforme haja introducéo e crescimento da adesao destes chas na dieta da
populacdo, maior serd o conhecimento desta planta e de seus beneficios por parte
dos consumidores. Este conhecimento pode causar mudanga nos habitos
alimentares e consequentemente uma maior demanda por produtos que utilizem a
OPN como ingrediente, sendo um fator de modificagdo do mercado e do

desenvolvimento de produtos.
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APENDICE A - PESQUISA DE CONSUMO

Consumo de Cha

Ola. Este formulario foi elaborado a fim de obter informacdes sobre o consumo de cha,
auxiliando na pesquisa de desenvolvimento de um produto para atender as necessidades dos
consumidores em potencial. Respondendo a este formulario vocé estara contribuindo para a
realizacio deste projeto, que tem aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa - CEP sob
numero 3.234.380.Sendo assim, desde ja agradecemos a sua participacdo. Qualquer davida
entre em contato pelo e-mail: alvesdemattoslorena@gmail.com.

*Qbrigatério

1.E-mail*

2. Qual seu género?*
Marcar apenas uma oval.
Masculino

Feminino

Prefiro ndo dizer

2. Qual sua idade?*
Marcar apenas uma oval.
18a24

25a34

35a44

45 a 60

Mais de 60

3. Qual sua nacionalidade?*
Marcar apenas uma oval.
Brasileira

Estrangeira

Brasileira naturalizada

4. Em qual estado vocé reside?*

Marcar apenas uma oval.
AC/AL/AP/AM/BA/CE/DF/ES/IGO/MA/MG/MS/MT/PA/PB/PR/PE/PI/RJ/IRN/RS/RO/RR/SC/SP/SE/
TO.

6. Local onde reside.*

Marcar apenas uma oval.
Zona rural
Zona urbana

Se¢ao sem titulo
7. Escreva abaixo cinco palavras que vém a sua cabeca quando vocé ouvea palavra cha.*

8. Vocé consome cha?*
Marcar apenas uma oval.

Sim

Ndo  Pular para a pergunta 14



Secdo sem titulo

9. Qual a frequéncia de consumo?*
Marcar apenas uma oval.

Todos os dias

Algumas vezes na semana

Algumas vezes no més

Poucas vezes no ano

10. Em que temperatura vocé consome?*

Marcar apenas uma oval.
Gelado
Quente
Ambos

11. De que forma vocé adquire esta bebida? VVocé pode selecionar mais do que uma
opcao.

Marque todas que se aplicam.

Compro a bebida pronta/engarrafado

Compro saquinhos

Compro o chéa solGvel (mesmo que em po ou instantaneo)

Compro o cha a granel em loja de produtos naturais/mercado

Cultivo no quintal ou outras pessoas que cultivam me fornecem (in natura)

12. Quiais tipos de cha vocé consome? E possivel marcar mais de uma alternativa.*
Marque todas que se aplicam.
Mate

Preto

Oolong

Verde

Branco

Camomila

Hortela

Erva doce

Erva-cidreira

Boldo

Hibisco

Capim-limdo

Outro:

13. Por quais motivos consome?*
Marque todas que se aplicam.

Pelo sabor

Pelas caracteristicas nutricionais

Por ser acessivel

Por que prefiro cha a outras bebidas
Pelo preco

Para aliviar dor ou mal estar

Outro:

14. Vocé conhece o cha de ora-pro-nobis?*
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

98
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N&o sei

15. Vocé ja provou o cha de ora-pro-nobis?*
Marcar apenas uma oval.

Sim

Né&o

N&o sei

16. Vocé considera que o consumo de chéas causa efeitos positivos a sua satde? Se sim,
quais?*

17. Vocé consumiria um cha rico em minerais importantes para o bom funcionamento do
organismo?*

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Talvez

18. Qual a sua opinido em relagdo a chd misto? Obs; aqueles que misturam diferentes
plantas.*

Marcar apenas uma oval.

Gosto e consumiria

Gosto mas ndo consumiria

N&o gosto mas consumiria

N&o gosto e ndo consumiria

Né&o conhego/nunca provei

19. Se vocé pudesse melhorar algo nos chds mistos que hoje sdo vendidos, o que
mudaria?
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APENDICE B - FICHA SENSORIAL DE CHA MATE E ORA PRO NOBIS

Leia as instru¢des antes de iniciar a primeira etapa.
Etapa 1
1- Beba o cha, ainda sem agucar, em quantidade suficiente para descrever sua
opinido.
2- Responda as questdes abaixo, para isso ndo deixe que ninguém interfira na
sua resposta, estamos interessados em sua opiniao sincera.
3- Ao finalizar o preenchimento das perguntas para o primeiro cha, envie sua
resposta.
4- Clique em “enviar outra resposta” para avaliar o proximo cha. Observacgao:
Caso necessario, vocé pode beber um pouco de dgua antes de provar a
proxima amostra e entre cada uma delas, para que o sabor da anterior ndo

interfira.
5- Repita esse procedimento para todas as amostras de chés.
Etapa 2

6- Adoce a gosto todos os chas.
7- Avalie cada cha individualmente, assim como foi feito na etapa anterior.

1) Nome*

2) Informe seu e-mail pelo menos uma vez.

3) Vocé costuma consumir cha de que forma? *
Marcar apenas uma oval.

O Sem acucar
Com agUcar ou adogante

*Obrigatério

4) Numero da amostra (nUmero que esta na etiqueta do saquinho de cha)*
Marcar apenas uma oval.

O3
O 527
O o918
O 430
O 682
5) Vocé esta provando este cha:*

Marcar apenas uma oval.
O Sem acuicar

O Com agtcar ou adogante

Representacédo facial para as opc¢des de respostas das perguntas seguintes
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6) Das frases abaixo qual delas retrata sua opinidao em relagao a COR do cha que
vocé provou?*
Marcar apenas uma oval.
O 1- Desgostei extremamente
(O 2- Desgostei muito
O 3- Desgostei moderadamente
O 4- Desgostei ligeiramente
O 5- Indiferente ou ndo gostei nem desgostei
O 6- Gostei ligeiramente
O 7- Gostei moderadamente
O 8- Gostei muito
O 9- Gostei extremamente

7) Das frases abaixo qual delas retrata sua opinido em relagdo a ODOR do cha que
vocé provou?*
Marcar apenas uma oval.
O 1- Desgostei extremamente
O 2- Desgostei muito
O 3- Desgostei moderadamente
O 4- Desgostei ligeiramente
O 5- Indiferente ou ndo gostei nem desgostei
O 6- Gostei ligeiramente
O 7- Gostei moderadamente
O 8- Gostei muito
O 9- Gostei extremamente

8) Das frases abaixo qual delas retrata sua opinidao em relacdao a SABOR do cha que
VOCé provou?*
Marcar apenas uma oval.
O 1- Desgostei extremamente
O 2- Desgostei muito
O 3- Desgostei moderadamente
O 4- Desgostei ligeiramente
O 5- Indiferente ou ndo gostei nem desgostei
O 6- Gostei ligeiramente
O 7- Gostei moderadamente
O 8- Gostei muito
O 9- Gostei extremamente

9) Apds provar TODAS as amostras de cha cite as 5 palavras e/ou termos e/ou
emoc0des que vém a sua mente ao lembrar dos chds que vocé experimentou.
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APENDICE C - INSTRUCOES PARA ANALISE

Ol4, meu nome é Lorena, vocé foi selecionado(a) para participar da Anélise Sensorial dos
chas que estou desenvolvendo no meu mestrado académico. Seu nome néo seré divulgado.
Desde ja agradeco pela sua participagdo. A seguir estdo listadas as instrucbes para
realizacao deste processo.

Preparo dos chas

Primeiramente, coloque um pouco mais que 500 mL (meio litro) de agua, sem acguUcar, para
ferver.

Enquanto a agua esquenta, distribua os copos de plastico sobre uma mesa ou bancada.
Coloque os saquinhos de chas em seus respectivos copos (mesmas numeracodes), tanto os
saquinhos como 0s copos brancos apresentam numeracoes.

Quando a agua ferver retire do fogo e utilizando um recipiente medidor, cologue 100 mL de
agua quente em cada copo de cha.

Caso vocé nao tenha um recipiente medidor, vocé pode utilizar a embalagem transparente
(100 mL) que acondicionava os saquinhos de ch&. Neste caso encha o copinho e dé
sequéncia colocando um copinho bem cheio em cada copo de cha.

Deixe os saquinhos em contato com a agua por 5 minutos.

Enquanto espera esses 5 minutos de infusdo dos chés, abra a ficha de respostas em seu
celular escaneando o cédigo QR abaixo através da camera do seu celular, ou me pedindo o
link de acesso pelo whatsapp (42)999507197.

Completados os 5 minutos retire os saquinhos de cha dos copos e inicie a analise.

Andlise sensorial

Atencao!
A andlise sensorial sera dividida em duas etapas, na primeira vocé ir4 provar o cha sem
aclcar ou adocante, na segunda vocé ira adocar os chas de acordo com o seu gosto.
Portanto, ndo tome todo o cha antes de realizar as duas etapas.
Para avaliar os chas, siga as instrucdes apresentadas na ficha de respostas aberta através
do QRcode ou pelo link.
Em caso de duvidas durante o processo contate-me via whatsapp (42)999507197.

Muito obrigada pela sua participacéo.

Atenciosamente, Lorena Alves de Mattos.



