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RESUMO

Bebidas & base de extratos vegetais, como a soja, sdo difundidas desde a década de 80.
Outros extratos vegetais bastante nutritivos, como o de castanhas, améndoas, arroz e aveia,
também podem ser base para a elaboracéo de bebidas analogas ao leite. A castanha de caju
¢ uma importante commodity para o Nordeste do Brasil e possui um bom aporte
nutricional. O presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo de uma bebida probiotica
fermentada com Lb. paracasei ATCC 334 a base de extrato hidrossolGvel de castanha de
caju (EHCC) fermentada com a cepa probiética Lb. paracasei ATCC 334. As formulagdes
foram definidas pelo planejamento fatorial 22 com as varidveis independentes:
concentracdo de Lb. paracasei (1%, 1,5% e 2%) e castanha de caju (100g, 200g e 3009), e
as varidveis dependentes: Umidade, Lipidios, Proteinas, Cinzas e Carboidratos e Analise
Sensorial de aceitagdo com os atributos: aroma, aparéncia, sabor e impresséo global. As
formulacGes foram submetidas ao teste de ordenacdo com os atributos: cor, sabor, textura e
odor. Foi observado que a concentracdo de células de Lb. paracasei no EHCC ficou na
faixa de 7,72 Log de UFC/g a 8,27 Log de UFC/g, em 6 horas de fermentacao,
apresentando potencial probiotico de acordo com a FDA (acima de 6 Log/g); A
concentracdo de castanha de caju (CCC) teve influéncia significativa (p<0,05) em todos 0s
parametros fisico-quimicos e atributos sensoriais do EHCC fermentado demonstrando-se
como fator determinante para qualidade nutricional do produto; A concentracdo de Lb.
paracasei obteve influencia significativa (p<0,05) na reducdo da umidade, e no aumento
do conteldo de lipidios e cinzas, ja para o atributo sabor a maior concentracdo de células
probidticas resultou em menores notas para esse atributo; Os ensaios E3 (300g CCC, 1%
Lb. paracasei) e E4 (300g CCC, 2% Lb. paracasei) que possuem a maior concentracdo de
castanha de caju obtiveram as maiores notas nos atributos aroma, sabor e impresséo global
e foram os preferidos no teste de ordenagdo. O estudo aponta que o EHCC fermentado €
um produto potencialmente capaz de atender a demanda probidtica da populagdo com dieta

restritiva ao leite.

Palavras-chave: Extrato vegetais, Alimentos funcionais, Lactobacillus paracasei.



ABSTRACT

Drinks based on plant extracts, such as soybeans, have been spread since the 1980s. Other
highly nutritious plant extracts, such as nuts, almonds, rice and oats, can also be the basis
for the production of drinks similar to milk. The cashew nut is an important commodity for
the Northeast of Brazil and has a good nutritional supply. The present work had as
objective the elaboration of a drink based on water-soluble cashew nut extract (EHCC)
fermented with the probiotic strain Lb. paracasei ATCC 334. The formulations were
defined by factorial design 2% with the independent variables: concentration of Lb.
paracasei (1%, 1.5% and 2%) and cashew nuts (100g, 200g and 300g), and the dependent
variables: Moisture, Lipids, Proteins, Ashes and Carbohydrates and Sensory Analysis of
acceptance with the attributes: aroma, appearance, taste and overall impression. The
formulations were subjected to the ordination test with the attributes: color, flavor, texture
and odor. It was observed that the concentration of Lb. paracasei in the EHCC was in the
range of 7.72 Log UFC / g to 8.27 Log UFC / g, in 6 hours of fermentation, presenting
probiotic potential according to the FDA (above 6 Log / g); The concentration of cashew
nuts (CCC) had a significant influence (p <0.05) on all physical-chemical parameters and
sensory attributes of the fermented EHCC, demonstrating itself as a determining factor for
the nutritional quality of the product; The concentration of Lb. paracasei obtained
significant influence (p <0.05) in the reduction of humidity, and in the increase of the
content of lipids and ash, for the attribute flavor, the higher concentration of probiotic cells
resulted in lower scores for this attribute; The tests E3 (300g CCC, 1% Lb. paracasei) and
E4 (300g CCC, 2% Lb. paracasei) which have the highest concentration of cashew nuts
obtained the highest scores in the attributes of aroma, flavor and overall impression and
were preferred in the ordination test. The study points out that fermented EHCC is a
product potentially capable of meeting the probiotic demand of the population with a milk-

restricted diet.

Key-words: Vegetable Extract, Functional Foods, Lactobacillus paracasei.
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1. INTRODUCAO

O termo alimento funcional, originado no Japdo em meados dos anos 80, refere-se a
alimentos que, além do seu valor nutritivo, apresentam componentes que auxiliam fungoes
especificas para a manutengdo da salde do organismo e ndo representam risco a quem 0s
consomem (MARTINS et al., 2013). Os alimentos funcionais podem ser classificados
quanto a sua fonte (animal e vegetal) ou referentes a sua funcdo desempenhada no
organismo humano (BALDISSERA et al., 2011; CHAMPAGNE et al., 2015).

Entre os ingredientes dos alimentos com alegacao de propriedade funcional estdo os
probidticos, como por exemplo, o Lactobacillus paracasei. Sd&o microrganismos Vvivos,
responsaveis por melhorar ou manter o equilibrio microbiano no intestino, auxiliar na
producdo de vitaminas, promover resisténcia gastrintestinal e urogenital contra patégenos e
controlar os niveis de colesterol. Também desempenham a¢do imunomoduladora, inibi¢do
da carcinogénese do colén e aumento da capacidade utilizacdo da lactose em pessoas
intolerantes, conferindo assim beneficios a saude do hospedeiro, quando administrados em
quantidades adequadas (BRASIL, 2018a; GROM et al., 2020; MENEZES et al., 2013;
PANGHAL et al., 2017; SALMINEN, KNEIFEL & OUWEHAND, 2016).

A utilizacdo de probidticos para elaboracdo de novos produtos alimenticios esta
atrelada a procura por uma alimentacao e estilo de vida mais saudaveis. Calcula-se que, até
2020, cerca de US$ 48 bilhGes em escala mundial sejam arrecadados no mercado para esse
tipo de produto (HUDSON, 2016). As dietas vegetariana e vegana séo fortes aliadas do
estilo de vida saudavel, apresentando crescente intencdo de compra de novos produtos para
atender esse mercado consumidor. Como consequéncia, 0 aumento de adeptos ao
vegetarianismo e veganismo impulsiona a industria de alimentos a se diversificar,
proporcionando também um aumento da variedade de produtos probidticos a base de
vegetais. Em uma pesquisa realizada em 2012 pela Target Group Index, do IBOPE cerca
de 8% da populacéo brasileira afirma ser vegetariana, j& em 2018 segundo o IBGE, esse
numero cresceu para 14% da populacdo brasileira (IBOPE, 2012; IBGE, 2018).

A substituicdo do consumo de alimento de origem animal, especialmente no caso
do leite e seus derivados, atende ndo apenas aos consumidores vegetarianos e veganos, mas
também as pessoas que apresentam intolerancia a lactose e os alérgicos a proteina do leite
de vaca, populacdo essa que nos ultimos anos sO aumentou. Estima-se que

aproximadamente 75% da populagdo mundial sofram com algum grau de intolerancia a
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lactose, elevando a demanda por produtos alternativos ao leite (PANGHAL et al., 2017;
SILANIKOVE, LEITNER & MERIN, 2015).

De forma a atender a dietas que restrinjam o consumo de leite e seus derivados, a
industria de laticinios vem utilizando o extrato hidrossolivel vegetal como alternativa. Um
bom exemplo deste extrato vegetal é o popularmente conhecido como leite de soja, ja é
comercializado em grande escala desde os anos 80. Além da soja, é possivel também a
obtencdo de extratos hidrossolliveis a partir de outros grdos e oleaginosas como as
castanhas de caju (WONG, 2013; REBOUCAS et al, 2014).

A castanha de caju é uma opgdo para a fabricacdo de extratos hidrossoluveis de
origem vegetal, essas castanhas fornece grandes quantidades de energia, com média de 596
kcal a cada 100g. E um alimento rico em gordura (46%) que, em sua maioria, sdo acidos
graxos essenciais, como os acidos linoleico e oleico, com atuacdo na reducao de radicais
livres e controle de doencas cardiovasculares. As castanhas de caju apresentam também
alto conteudo de proteina (21,2%), sendo fonte de aminoécidos essenciais como a leucina,
que atua na producdo da insulina, e aminoacidos ndo essenciais como a arginina, que
auxilia no controle da hipertensdo. Estao incluidas em sua composicdo as vitaminas E, K,
B6 e C, que contribuem para a preservacdo do sistema imunoldgico, e minerais como o
Ferro e o Calcio. Além disso, observa-se a presenca de fitoquimicos e fitoesterdis,
compostos anticancerigenos e fibras (GADANI et al.,, 2017, MOHAN et al., 2018;
OGUNSINA & BAMGBOYE, 2014).

A producdo nacional de castanha de caju ocupa lugar de destaque no pais,
arrecadando valores na ordem de US$ 100 milhdes anuais, gerando atividade econdmica e
social na regido Nordeste, area que concentra 99,7% das plantacdes brasileiras. O seu
mercado é pautado principalmente na exportacdo, com cerca de 90% da producdo nacional
sdo destinados para esse fim (BRAINER & VIDAL, 2020).

No entanto, o processo de beneficiamento utilizado resulta em maior percentual de
améndoas quebradas, se comparado aos demais processos existentes. Tal fato se reflete na
depreciacdo do preco das améndoas quebradas em relagdo as inteiras (PINHEIRO et al.,
2006). O processamento dessas castanhas quebradas para a formulagdo de extrato
hidrossoluvel apresenta-se como alternativa de reaproveitamento. Sob esse ponto de vista,
a presente pesquisa propds a elaboracdo de uma bebida a partir do extrato hidrossoluvel de
castanha de caju adicionada do probidtico Lactobacillus paracasei que, além de
potencialmente nutritivo, apresenta-se como uma proposta tecnoldgica viavel e funcional

para grupos de pessoas com restricoes alimentares.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA:

E possivel elaborar uma bebida a partir do extrato hidrossoltvel de castanha de caju

adicionando probidticos que apresente-se como um alimento funcional?

3. HIPOTESE

HO: A elaboracdo de uma bebida com extrato hidrossoltvel de castanha de caju adicionada

de Lactobacillus paracasei apresenta potencial probiético.

H1: A elaboracdo de uma bebida com extrato hidrossollvel de castanha de caju adicionada

de Lactobacillus paracasei ndo apresenta potencial probiotico.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1  Caracteristicas do Cajueiro (Anacardium occidentale L.)

Pertencente a familia Anacardiaceae, o cajueiro é planta xerofila e rastica, tipica de
clima tropical e adaptada a solos pobres e arenosos. A arvore (Figura 1) apresenta porte
médio, atingindo de cinco a dez metros de altura, sendo caracterizada por galhos tortuosos.
E uma planta originada no litoral Nordestino do Brasil. E classificada em duas categorias:
0 cajueiro comum e o ando precoce, diferenciando-se basicamente pelo tamanho de sua
arvore (AGYEMANG, ZHU & TIAN, 2015; GAZOLLA et al., 2006; NANDI, 2013;
SERRANO & PESSOA, 2016).

Figura 1:

Cajueiro com tronco tortuoso.
>3 o T AL

£ .? )

Fonte: Autoria propria (2019).

KL

A plantagcdo ocorre em todo territdrio nacional, embora a concentracdo dessa
cultura esteja na regido Nordeste do pais, com destaque para o Ceard, Piaui e Rio Grande
do Norte (FIGUEIREDO JUNIOR, 2006). E um cultivar perene e seu periodo de safra é no
verdo entre os meses de setembro a janeiro. Sua frutificacdo pode variar por decorréncia de
diversos fatores como idade da planta, material genético e mudangas climéticas. Devido a
producdo ser na época de seca e entressafra de cultivares importante como, o feijao e
milho, seu cultivo serve subsidio econémico, além de complemento nutricional para a
populacdo (MOURA & MAGALHAES, 2008; SERRANO & PESSOA, 2016).

O caju, fruto do cajueiro, € constituido pelo peddnculo floral ou pseudofruto, que
representa a parte suculenta e carnosa com cores variando do amarelo ao vermelho, e a
castanha, o verdadeiro fruto, que contém as améndoas dentro de cascas, estando aderida ao
pedinculo (MAIA, ANDRADE & ZOGHBI, 2000; FIGUEREDO et al., 2010).



4.2 Aspectos Nutricionais da améndoa da castanha de caju

A parte mais valorizada economicamente € a castanha de caju, verdadeiro fruto
do cajueiro. Destas castanhas se obtém o liquido da casca da castanha (LCC) e as
améndoas da castanha de caju (ACC). O fruto e classificado como um arquénio
reniforme constituida por trés partes: o pericarpo (casca), tegumento (pelicula) e dois
cotilédones que sdo as améndoas (Figura 2) (PAIVA, GARRUTTI & SILVA NETO,
2000).

Figura 2: Fruto da castanha de caju cortado.

“

endocarpo mesocarpo epicarpo améndoa

Fonte: (SERRANO & OLIVEIRA, 2013).

O pericarpo (65% - 70% do peso da castanha) é constituido por um epicarpo
coriaceo, € um mesocarpo esponjoso, no qual se encontram alvéolos repletos de um
liquido cdustico e inflamavel. Esse liquido é improprio para o consumo humano, sendo
utilizado na industria quimica para a producdo de plasticos, isolantes, vernizes e
inseticida, entre outras finalidades. A casca pode ser usada como combustivel de
caldeiras. O tegumento ou endocarpo compde em média 3 % do peso total da castanha e
dele podem ser extraidos taninos. A ACC é a parte destinada ao consumo humano e
contém alto valor agregado, dependendo do processo de extracdo apresenta cerca de
25% a 28% do peso total da castanha (PARREIRAS, 2007; FIGUEREDO et al., 2010).
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As ACC sao consideradas fonte alternativa de proteina vegetal na dieta. Segundo o

United States Departament of Agriculture (USDA, 2008) sua composi¢cdo média é de 46%

de gorduras, 21 % de proteinas e 20% de carboidratos totais, fornecendo aproximadamente
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596 Kcal a cada 100g, j& para a tabela brasileira de composi¢do de alimentos a castanha de
caju torrada e salgada apresenta 46,3 % de contetdo lipidico, 18,5% de proteinas e 29,1%
de carboidratos (TACO, 2011). Estdo presentes também em sua composi¢cdo minerais
como Ferro, Fésforo, Magnésio, Calcio, Potassio e Selénio, e vitaminas E, K, B6 e C,
contribuindo para a complementagio de macro e micronutrientes. E fonte de aminoacidos
essenciais, como a leucina, que auxilia na producédo da insulina e na reducdo da degradacéo
da massa muscular em idosos. Também apresenta fitoquimicos e fitoesterdis, compostos
anticancerigenos, fibras e gordura monoinsaturada, que auxiliam no aumento dos niveis de
HDL (GADANI et al., 2017; MOHAN et al.,, 2018; NANDI, 2013; OGUNSINA &
BAMGBOYE, 2014).

Seu alto teor lipidico € formado de acidos graxos essenciais como o acido linoléico
(w-6) e 0 &cido oléico (w-9). A ingestdo desses acidos graxos mono e poli-insaturados
(MUFA/PUFA), associados a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis,
sdo responsaveis pela reducdo dos niveis de colesterol-LDL, auxiliando na prevencédo de
doencas cardiovasculares. Esses &cidos graxos (linoléico e oléico) também atuam na
reducdo de radicais livres, possibilitando uma diminuigdo dos danos oxidativos ao DNA e
minimizando o surgimento de mutacGes presentes em varios tipos de cancer (BOLLING et
al., 2011; KRIS-ETHERTON et al., 2008; KING et al., 2008; PHILLIPS et al., 2005).

Em um estudo realizado por Mohan et al. (2018), o consumo das ACC, durante 12
semanas, ajudou a diminuir a pressao arterial sistélica e aumento dos niveis de colesterol —
HDL plasmatico, sem que houvesse aumento significativo no peso corporal, apesar do seu
elevado teor de gordura. A elevada presenca de &cidos graxos insaturados nas améndoas
em geral, assim como na de caju, pode auxiliar no controle da diabetes tipo I, reduzindo o
indice glicémico em jejum e a hemoglobina glicada, quando consumidas diariamente
(VIGUILIOUK et al., 2014).

No ano de 2003, a FDA (Food and Drug Administration) destacou que o consumo
de aproximadamente 429 de algum tipo de améndoa por dia, aliada a uma dieta pobre em
gordura saturada pode reduzir o risco de doencas cardiacas (KING et al., 2008). Os
fitoesterdis s@o estruturas presentes nas plantas que se assemelham ao colesterol e estéo
associadas a diminuicdo da incidéncia de diversos tipos de cancer. As améndoas de
castanha de caju possuem aproximadamente 150mg/100g de fitoesterdis, como o f-
sitosterol, sendo uma quantidade considerada elevada desses compostos (BOLLING et al.,
2011; PHILLIPS et al., 2005).
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A porcéo protéica das ACC € em torno de 21% do conteddo total, podendo variar
devido a diversos fatores ambientais e nutricionais da planta. A digestibilidade de proteinas
de origem vegetal é baixa, se comparada a de origem animal(GADANI et al., 2017;
BRUFAU, BOATELLA & RAFECAS, 2006). Entretanto, com relacdo a outras améndoas,
a castanha de caju é uma das que mais contém proteinas. Em um estudo realizado no
cerrado brasileiro realizada por De Oliveira et al.(2011), no estudo in vivo foi avaliado
que a cada 5 gramas de proteina de améndoas de caju, 3,65 gramas tem a capacidade de ser
digeridas pelo corpo humano, mesmo que ingeridas junto a aminoacidos limitantes, que no
caso das maioria das nozes € a lisina

Os carboidratos presentes nos vegetais Sd0 em sua maioria mono e
oligossacarideos, embora os polissacarideos estejam presentes na estrutura da parede
celular (celulose) e na forma de reserva energética (amido) (DAMODARAN, PARKIN &
FENNEMA, 2010). Embora apresentem poucas quantidades de carboidratos na sua
composic¢do, as ACC destacam-se em relagdo as outras améndoas. Os agucares presentes
sdo: glicose, maltose, lactose, frutose, celobiose, rafinose e estaquiose, haja vista que 0s
teores de acucares redutores, ndo redutores e amido podem variar dependendo do cajueiro
(BRUFAU, BOATELLA & RAFECAS, 2006; NAGARAJA & NAMPOOTHIRI, 1986;
GADANI et al., 2017).

No estudo realizado por Nandi (2013), a quantidade de carboidratos redutores
variou aproximadamente entre 1-3%, enquanto a variacdo dos carboidratos ndo redutores
foi de 2-8% e de amido 4-11%. Por apresentar pouca quantidade de carboidratos, o
consumo da castanha de caju ndo afeta o indice glicémico e, em associa¢cdo a quantidade
gorduras, proteinas, fitoquimicos e outros componentes que estdo presentes nessa
améndoa, podem auxiliar na reducdo da incidéncia de diabetes tipo Il (VIGUILIOUK et
al., 2014).

As ACC contém quantidades significativas de vitaminas e minerais que auxiliam na
manutencdo da saude e no bom funcionamento do corpo humano. Entre as vitaminas
hidrossolUveis presentes estdo as do complexo B, tiamina, niacina e riboflavina; e entre as
vitaminas lipossollveis, a mais expressiva em sua composi¢do € a vitamina E, atuando
como um potente antioxidante. Com relacdo a composi¢do de minerais da améndoa o
fosforo, potéssio e magnésio estdo presentes em maior quantidade, embora apresente
outros minerais relevantes como o calcio ferro, cobre, manganés, zinco e selénio (NANDI,
2013; KING et al, 2008; AMORIM et al., 2018; AKINHANMI, ATASIE &
AKINHOTOKUN, 2008).
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Embora o conteudo de minerais presentes nas ACC seja vasto, deve-se levar em
conta a questdo da biodisponibilidade desses compostos para 0s seres humanos, pois 0s
vegetais apresentam alguns fatores que impedem a absorcdo completa desses nutrientes.
No caso das ACC, é a presenca de fitatos e oxalatos, componentes que dificultam a
absorcéo de alguns minerais pelo organismo (NASCIMENTO, NAOZUKA & OLIVEIRA,
2010). A proporgdo dos componentes presentes nas améndoas, assim como em toda a
planta,pode variar devido a uma série de fatores como variedade genética, maturidade da
planta, ambiente, tratos culturais, efeitos sazonais, manejo inadequado na etapa de
beneficiamento e armazenamento (ALASALVAR & PELVAN, 2011; ALASALVAR &
SHAHIDI, 2009).

4.3  Aspectos Econdmicos da castanha de caju

O segmento da castanha de caju era predominante extrativista. Essa forma de
producdo s veio a ser alterado em meados de 1970, quando ocorreu uma forte perspectiva
de exportacdo. A exemplo dessa expectativa econémica, o Ceara se destacou na producédo
extensiva de caju, com um crescimento médio de 12% de area ao ano, entre 1974 e 1986, o
que consolidou o estado como um dos maiores produtores nacionais (IBGE, 2018;
MACEDO & SOARES, 2015). Apo6s o bom desempenho do Cear4 com o caju, outras
regides aderiram a sua producdo, como € o caso do Municipio de Mossor6 no Rio Grande
do Norte, onde mil familias foram assentadas em 1979, formando uma coldnia dedicada a
Cajucultura, apds receberem auxilios governamentais da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (GAMARRA-ROJA et al, 2017,
FIGUEIREDO et al., 2010).

A agroindustria do caju ocupa em torno de 1 milhdo de hectares plantados, area
equivalente a cerca de 50% do territorio de Sergipe, gerando 250 mil empregos com mao-
de-obra direta e empregando indiretamente cerca de 1,5 milhdes de pessoas nos
segmentos agricola, industrial e de servigos. Sua producdo é economicamente viavel, pois
estima-se uma cadeia de variados subprodutos do segmento alimenticio, farmacéutico e
quimico (ALMEIDA et al., 2017; EMBRAPA, 2016; IBGE, 2018; SERRANO &
PESSOA, 2016). O destaque econdmico desse cultivar é o processamento de castanha de
caju. A producdo nacional dessa améndoa é responsavel pela arrecadacéo de valores na
ordem de US$ 100 milhdes anuais. O seu mercado é pautado principalmente na

exportacdo, com cerca de 90% da producdo nacional destinadas ao agronegdcio
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(BRAINER & VIDAL, 2020).

No Brasil cerca de 99% da plantacdo de caju estdo concentrados nos estados do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte. Segundo o IBGE, no ano de 2018, o Nordeste
apresentou decréscimo produtivo de aproximadamente 3,9%. A producdo de castanha de
caju foi 129,3 mil toneladas, estando o Ceara responsavel por 54,83%, Piaui 19,48% e Rio
Grande do Norte 14,18% (SERRANO & PESSOA, 2016). O restante dos estados
produtores sdo Pernambuco, Paraiba, Bahia, Alagoas e algumas regides do Centro-Oeste,
com 1% de participacdo na producdo nacional (VIDAL, 2016). Essa retracdo no mercado
exportador pode ser explicada por alguns fatores como doencas e pragas nas plantagdes,
processamento inadequado, gerando baixo rendimento e produtividade de améndoas
inteiras, desvalorizacdo do produtor e conflitos na cadeia agroindustrial do caju
relacionado a produtores, intermediarios e processadores na divisdo de margens de ganho
(ALBUQUERQUE et al., 2010; NUNES et al., 2018).

A produgdo de castanha tem declinado nos ultimos anos, devido as condigdes
ambientais que propiciam doencas fungicas da familia Botryosphaeriaceae (Ascomycota,
Botryosphaeriales), de habitos parasiticos, saprofiticos e endofiticos, causando duas
fitopatologias. Uma é a resinose, ocasionando o escurecimento, intumescéncia e rachadura
da casca, sendo observada em plantas submetidas a estresse relacionado a altitude e a
amplitude térmica. A outra fitomoléstia é a podriddo-preta-das-hastes, caracterizada pelo
escurecimento longitudinal dos tecidos da haste terminal, provocando copa encoberta de
ramos secos, muito observados no ecossistema do serrado brasileiro, relacionados a
amplitude térmica e a altos indices de chuva na época do langcamento foliar (CARDOSO,
VIANA & MARTINZ, 2018).

Entre os processos que comprometem a producgdo e exportagdo da castanha esta a
manipulacdo inadequada desses alimentos, podendo veicular doengas ao consumidor
(BRASIL, 2010). Os fungos séo os principais agentes causadores de doencas veiculadas
por grdos, sementes e améndoas. Esse desenvolvimento fungico ocorre durante o
armazenamento e transporte sem a corregdo e adogdo das préticas higiénicas. O
crescimento desses agentes leva a uma série de prejuizos no produto como, por exemplo, a
ocorréncia de alteracbes na composi¢cdo quimica e nutricional, queda da qualidade e risco
de intoxicacdo devido a producdo de metabolitos secundarios como as micotoxinas
(FERREIRA-CASTRO, 2011).

Em um estudo realizado por Rodrigues et al. (2012), espécies flngicas toxigénicas

foram encontradas em amostras de castanhas de caju comercializadas em Teresina- Pl,
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corroborando com Lopes, Anjos e Vasconcelos (2017) que identificaram altos percentuais
de contaminagdo fungica em amostras na mesma capital, ressaltando que essa
contaminacdo ocorreu por falhas durante o processamento e estocagem da matéria prima e
condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas. As falhas na cadeia produtiva do caju
interferem na sua qualidade higiénico-sanitaria, colocando a populagdo frente ao risco
bioldgico, perda da confiabilidade quanto a inten¢do de compra, prejudicando a castanha
como importante produto para economia do Nordeste.

A concentracdo produtiva do caju no mundo estd relacionada a paises em
desenvolvimento, como Brasil, india, paises africanos e Vietnd, embora 0 maior consumo
ocorra em paises que apresentam renda elevada. Entre eles estdo os EUA como maior
importador e consumidor mundial, seguido de alguns paises da comunidade europeia
(ANDRADE NETO, 2006). No que se refere ao mercado internacional o Brasil vem sendo
superado por paises Africanos, cenario bem diferente ao que ocorria na década de 80,
quando o mercado brasileiro concorria com a india pela lideranca na comercializacio da
castanha de caju (MACEDO & SOARES, 2015).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdo Florestal — SNIF, entre os produtos
florestais ndo madeireiros, a castanha de caju obtinha lugar de destaque. No
monitoramento da exportacdo de castanha de caju realizado de 2008 a 2016, os anos de
2008 e 2009 obtiveram um crescimento nas vendas de 35.414 toneladas e 48.245 toneladas
respectivamente. Nos anos seguintes, a exportacdo sofreu uma queda progressiva chegando
a 15.604 toneladas em 2016 que, comparado com o maior indice de exportacdo de 2009,
obteve queda de aproximadamente de 68%. Esse declinio nas vendas é decorrente de
pragas, doencas do cultivar e estiagem prolongada por consequéncia do fenébmeno EI Nifio
(SNIF, 2018).

Macedo e Soares (2015) salientam que, mesmo com a baixa produtividade e queda
nas vendas, o indice de exportacdo de castanha de caju no Brasil conseguiu manter-se
positivo em relacdo a outros paises produtores como Indonésia e Costa do Marfim.
Entretanto, segundo Lopes, Anjos e Vasconcelos (2017), as industrias se voltaram ao
mercado interno brasileiro devido a problemas na producéo e por causa da crise econémica
que retraiu o consumo mundial, desvalorizando o cambio e prejudicando as exportacdes e
0s lucros com a Cajucultura.

Para CONAB (2017), os auxilios governamentais sao de extrema importancia para
atenuar os danos na produtividade devido aos longos periodos de estiagem, ataque por

pragas e doencas do cultivar. QOutras estratégias corroboram para a reducdo dessas
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dificuldades enfrentadas pela Cajucultura como, por exemplo, o0 aumento da variabilidade
genética dessa cultura, permitindo maior resisténcia das plantas a fitomoléstias e a
valorizacdo dos precos dos subprodutos. Essas medidas, mesmo que demoradas e com
resultados que s6 foram percebidos em longo prazo, apresentam-se como solugdes que

visam a melhoria econdémica.

4.3 Alimentos funcionais

O termo “alimentos funcionais” tem diferentes definicbes, dependendo da
jurisprudéncia do pais. De maneira ampla o conceito de alimentos com carater funcional
trata dos ingredientes ou componentes alimentares que promovem a prevencao ou retardo
de doencas aos seres humanos e animais a partir de sua ingestdo (SZAKALY et al., 2019).
No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, define alimento
funcional como ingrediente que, quando consumido na dieta usual, sem que necessario a
supervisdo médica, produz efeitos benéficos a satde além da nutricdo basica. Sua definicéo
permanece assim até os dias atuais, sob regimento da resolucdo n° 18 de abril de 1999
(BRASIL, 1999).

O conceito de que os alimentos podem promover salde e bem estar vem desde as
sociedades antigas, de modo que uma das frases mais iconicas de Hipocrates, conhecido
como pai da medicina, dizia: “Que o teu remédio seja o teu alimento e o teu alimento seja o
teu remédio”. Milénios depois, o termo alimento funcional foi usado pela primeira vez no
Japdo, que ha muito tempo ja associava longevidade a boa alimentacdo. Assim, no ano de
1991, o Ministério da Saude, Bem-Estar e Trabalho do Japéo estabeleceu 0 FOSHU - Food
For Specified Health Use, sistema criado para regulamentar os alimentos funcionais
(IWATANI & YAMAMOTO, 2019; MARTINS et al., 2013).

Os alimentos funcionais podem ser classificados, dependendo da origem, como
animal ou vegetal ou de acordo com sua funcdo no organismo, como por exemplo, agentes
antioxidantes, reguladores de pressdo arterial ou probiéticos. Entretanto, tais fungdes ndo
podem ser associadas a cura de doencas, mas sim como agentes que, junto a uma dieta
equilibrada e estilo de vida saudavel, reduzem os riscos de determinadas doencgas ou
colaboram na prevencdo de certas patologias, ndo devendo ser administrados como
medicamentos (BALDISSERA et al., 2011; CHAMPAGNE et al., 2015).

Com o entendimento de que a manutencdo da saude pode estar ligada aos
alimentos, o nimero de produtos alimenticios com alegacédo funcional foi tomando espaco

no mercado, conquistando o consumidor que tem interesse em melhorar seus habitos
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alimentares. Em 2018, o Japdo faturou US$ 1,8 bilhdes com a venda desses alimentos. Por
outro lado, em outras partes do mundo, o crescimento de vendas destes alimentos com
alegacdo funcional seja de forma mais lenta. Ainda assim os produtos que estdo dispostos
no mercado apostam na apelacdo de produtos saudaveis, o que mostra uma tendéncia
mundial (BRASIL, 2008; IWATANI & YAMAMOTO, 2019; SZAKALY et al., 2019).

4.4 Conceituacao de Probidticos

Os primeiros relatos de que microrganismos poderiam favorecer a salide humana
foi no ano de 1907, quando Metchnikoff, um bidlogo microbiologista da Ucrania,
acompanhou uma populacdo de camponeses na Bulgéria e observou a relagcdo entre
longevidade e baixa incidéncia de doengas gastrointestinais desse povo e um tipo de leite
fermentado muito consumido na regido que estava repleto de uma bactéria do género
Lactobacillus. Seu estudo foi o ponto de partida para véarias outras pesquisas relacionadas a
esses microrganismos benéficos a salde (ALBUQUERQUE, 2005; DE CARVALHO et
al., 2017; SZAKALY et al., 2019).

O termo probiotico foi usado pela primeira vez por Lilly e Stillwell (1965), para
denominar substancias secretadas por um protozoario que estimularam o crescimento de
outros. A palavra deriva do grego e significa “pré-vida”, sendo o anténimo de antibidtico,
que significa “contra a vida” (COPPOLA & TURNES, 2004). A designagdo do termo
probiéticos como suplemento alimentar destinado a animais e que incluia os
microrganismos e substancias que afetam o equilibrio da microbiota intestinal foi realizado
por Parker (1974).

As definicdes para probioticos seguiram diversas modificagcfes. Para Fuller (1989),
probiotico é definido como “um suplemento alimentar constituido de microrganismos
vivos capazes de beneficiar o hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal”,
adicionando anos mais tarde que “os microrganismos deveriam ser produzidos em larga
escala, permanecendo estaveis e viaveis em condi¢Oes de estocagem, ser capazes de
sobreviver no ecossistema intestinal e possibilitar ao organismo os beneficios de sua
presenca”. Em 1992, os pesquisadores Havenaar e Huisin’tveld propuseram mais uma
definicdo para probidticos, classificando-os como culturas Gnicas ou mistas de
microrganismos que, administrados a animais ou humanos, produzem efeitos benéficos no
hospedeiro por incremento das propriedades da microbiota nativa (ISAPP, 2019).

A definicdo mais aceita a respeito dos probidticos foi estabelecida ha quase 20 anos

e se mantém até os dias atuais. Probidtico é um suplemento alimentar composto de células
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microbianas vivas que, em determinadas concentracfes, tém efeitos benéficos para o
hospedeiro, de forma a melhorar ou manter o equilibrio microbiano do intestino
(FAO/WHO, 2002; ISAPP, 2020). Com o passar do tempo, novos termos surgiram para se
referenciar a microrganismos benéficos a salde humana, tendo em vista a especificidade de
sua atuacdo como por exemplo, os psicobidticos, imunobidticos, oralbi6ticos entre outros
termos, que fazem parte do conjunto denominado probidtico (HERNANDEZ,
RODRIGUEZ & VAZQUEZ, 2020).

Para que apresente a capacidade de proliferacdo no intestino, os probioticos devem
apresentar concentragdo no alimento para que consiga passar pelo trato gastrointestinale
chegar em condices ativas no intestino (TRIPATHI & GIRI, 2014; PANGHAL et al.,
2017; NOROUZI et al., 2019). Segundo a FAO/OMS (2007), ao consumir alimentos
probidticos, é indicado que esses microrganismos estejam em concentracdes elevadas (10°-
10" UFC/g) para serem capazes de atuar na prevencdo de doencas degenerativas no
hospedeiro.

Os probidticos fornecem varios beneficios a saude, principalmente por meio da
manutencdo da microflora intestinal normal, protecdo contra patdgenos gastrointestinais,
fortalecimento do sistema imunoldgico, reducdo do nivel sérico de colesterol e pressao
arterial, atividade anticarcinogénica, auxiliando também na melhor absorcdo dos nutrientes
como no caso de lactose. Podem ser usados de forma terapéutica na prevencdo de diarréia
infantil, doencas urogenitais, osteoporose, alergia alimentar e doencas atopicas, reducao
dos sintomas de doencas induzida por anticorpos, alivio da constipacdo,
hipercolesterolemia, controle de doencas inflamatorias intestinais e protecdo contra cancer
de colon e bexiga (TRIPATHI & GIRI, 2014; HALLORAN & UNDERWOOD, 2019;
HERNANDEZ, RODRIGUEZ & VAZQUEZ, 2020).

O mecanismo de acdo dos probidticos ndo foi completamente esclarecido, embora
tenham sido sugeridos varios processos que podem atuar de maneira independente ou
associada. Uma das teorias mais aceitas e difundidas é que a proliferacdo desses
microrganismos causa exclusdo competitiva. O probi6tico compete com 0s patdgenos por
sitios de fixacdo e nutrientes, impedindo sua agdo transitoriamente. Esse mecanismo de
acao explicaria a necessidade da administracdo continuada e a elevadas doses dos
probidticos, para manifestar seus efeitos. Outra teoria sugere que os probioticos afetam os
patdgenos através da sintese de bacteriocinas, como &cidos organicos volateis e de
per6xido de hidrogénio, assim atuando de maneira preventiva ou ativa nas patologias
colaborando para a homeostase (SALMINEN, KNEIFEL & OUWEHAND, 2016).
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A classificacdo de probidticos e a utilizagdo em alimentos no Brasil sdo amparadas
por trés resolucdes. A RDC de n°18 de 30 de abril 1999 fornece as orientacdes basicas para
a analise e comprovacao de propriedades funcionais ou de salde presente em rotulos de
alimentos. Nesse regulamento técnico os probioticos estdo enquadrados dentro dos
alimentos com alegagéo funcionais (BRASIL, 1999). A RDC n °© 243 de 26 de junho de
2018, que possui 0s requisitos sanitarios e de rotulagem para suplementos alimentares.
Nesta resolucdo, os probidticos sdo constituintes utilizados na composicdo dos
suplementos alimentares, afim de fornecer nutrientes (BRASIL, 2018b).

A terceira base legal brasileira a respeito de probiético é a RDC n° 241/2018, que
dispde sobre os requisitos para comprovacdo da seguranca e dos beneficios a salde dos
probidticos para uso em alimentos. Por meio dessas resolucdes, a ANVISA regulamenta a
fabricacdo e classificacdo de medicamentos e alimentos que possuem 0s microrganismos ja
conhecidos e considerados probioticos, assim como também fornece uma lista de pré-
requisitos que orientam pesquisas para a classificacdo de cepas que atuem como
probidticos (BRASIL, 2018a).

A selecdo de bactérias consideradas probioticos segue 0s critérios a respeito do seu
género, origem, estabilidade ao trato gastrointestinal e aderéncia a mucosa intestinal para
colonizagdo, mesmo que de forma temporaria, de tal maneira que tenha a capacidade de
produzir compostos antimicrobianos (PANGHAL et al., 2017; NOROUZI et al., 2019). A
comprovacdo de identidade, eficicia e seguranca de um probidtico e do seu uso em
alimentos ocorre por meio da apresentacdo de um dossié técnico-cientifico em que uma
séries de critérios deve ser seguido de modo a ndo comprometer a seguranca do
consumidor e garantir os beneficios que esse constituinte alimentar pode fornecer
(BRASIL, 2018a).

O consumo de suplementos e alimentos que contenham probidticos € uma crescente
em todo o mundo. Em 2018, o setor produtivo cresceu 30%, sendo o consumo de leite
fermentado responsavel por 4 % desse crescimento, movimentando cerca de US$ 4,7
milhGes s6 com esse produto. E projetado que a comercializacdo de probidticos arrecade
em média US$ 64 bilhdes até 2022. Na América Latina, o Brasil é o maior consumidor de
suplementos e alimentos probioticos, sendo responsavel por 28,1% do consumo
(EUROMONITOR, 2018; SALVETTI et al., 2018).
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45  Geénero Lactobacillus - Espécie Lacticaseibacillus paracasei.

Entre os diversos microrganismos que sao considerados probidticos, as bactérias
dos géneros Bifidobacterium e Lactobacillus sdo as mais utilizadas em produtos
alimenticios. O género das bifidobactérias tem em média 30 espécies representantes. S&o
microrganismos gram-positivos, ndo formadores de esporos e sua origem pode ser humana,
animal ou vegetal. Sdo bactérias heterofermentativas, produtoras de &cido acético e latico,
com temperaturas otimas para crescimento entre 37 e 41 °C, e mais adaptadas a valores de
pH préximo a neutralidade (DE CARVALHO et al., 2017).

O género Lactobacillus foi proposto em 1901, pelo pesquisador Beijerinck. E o
maior entre as espécies de acidolaticas contendo ao minimo 261 representantes
reconhecidos com funcdo probidtica (ZHENG et al., 2020). Varios esquemas foram
propostos para a classificacdo dos Lactobacillus, sendo baseados na fisiologia bacteriana,
nas caracteristicas bioguimicas e estudos fenotipos e genéticos que complementam o0s
estudos taxondmicos desses seres (ABRIOUEL et al., 2015). No trabalho realizado por
Salvetti et al. (2018), a analise gendmica do género Lactobacillus sugere uma sua
reclassificacdo, permitindo agrupar os microrganismos de acordo com suas propriedades
ecologicas e metabolicas. Na Tabela 1, verificam-se 0s novos nomes para espécies de

Lactobacillus apos a reclassificagéo.

Tabela 1: Nomenclatura propostos para espécies probioticas de Lactobacillus.

Nome antigo Novo Nome

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus  delbrueckii  sub  sp. Lactobacillus  delbrueckii ~ subs  p.
Bulgaricus Bulgaricus

Lactobacillus crispatus Lactobacillus crispatus
Lactobacillus gasseri Lactobacillus gasseri
Lactobacillus johnsonii Lactobacillus johnsonii
Lactobacillus helveticus Lactobacillus helveticus
Lactobacillus casei Lacticaseibacillus casei
Lactobacillus paracasei Lacticaseibacillus paracasei
Lactobacillus rhamnosus Lacticaseibacillus rhamnosus
Lactobacillus plantarum Lactiplantibacillus plantarum

Lactobacillus brevis Levilactobacillus brevis
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Lactobacillus salivarius Ligilactobacillus salivarius

Lactobacillus fermentum Limosilactobacillus fermentum

Fonte: Adaptado de ZHENG et al., 2020
Um estudo filogenético do género Lactobacillus foi realizado por Zheng et al.

(2020), resultando em uma proposta de reclassificacdo, dando origem a 25 novos géneros,
salientando que os microrganismos que j& eram considerados probiodticos permaneceram na
lista de alegacdo probidtica. A nova classificacdo taxonémica pode auxiliar na
compreensdo dos mecanismos em comum de cada grupo de probidticos, servindo assim
para o melhor entendimento e aplicacdo dos efeitos beneficios a satde dos seres humanos e
0 emprego desses microrganismos nos alimentos.

Os representantes da familia Lactobacillaceae estdo bem inseridos na industria de
alimentos, contribuindo para a fabricacdo de fermentados, auxiliando no sabor, textura e na
preservacdo. Somado a isso, 12 cepas pertencentes a esse grupo sao geralmente
reconhecidas como segura para o consumo (GRAS), de acordo com a Food and Drug
Administration (FDA) dos EUA. Sdo comercializadas como probidticos, pois possuem
caracteristicas que promovem beneficios a saude, além do valor nutricional. Entre os
probidticos mais utilizados nos alimentos sdo o0s das espécies, Lacticaseibacillus casei,
Lacticaseibacillus rhamnosus e o Lacticaseibacillus paracasei. (SALVETTI & O’TOOLE,
2017; SALVETTI et al., 2018).

O Lacticaseibacillus paracasei (Figura 3) foi descrito a primeira vez por Collins,
Phillips e Zanoni (1989), essas bactérias apresentam caracteristicas como, morfologia de
bacilos gram-positivo, ndo formadores de esporos nem cocobacilos. Sdo anaer6bias
facultativas, catalase negativa, encontram-se principalmente no trato gastrointestinal de
humanos e animais, mas podem estar presente no ambiente e nas matérias primas
alimentares. Sua temperatura 6tima de crescimento esta entre 35°C a 37°C, porém pode
suportar temperaturas de 10 ° C a 40 ° C. S&o aciddricos ou acidofilos, suportando faixas de
pH baixas proximo 2,5. Seu metabolismo é fermentativo tendo como resultante primario o
acido latico, podendo gerar subprodutos secundario como acetato, etanol, CO,, entre outros
(DE CARVALHO etal., 2017, LI et al., 2020; ZHENG et al., 2020).
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Figura 3: Microscopia e coloracdo de Gram do Lb. paracasei ATCC 334.

A&‘”

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em um estudo realizado por Donkor et al. (2006), o Lb. pracasei apresentou
contagens constantes frente a diversos pH, indicando ser um microrganismo que apresenta
uma concentracdo de células vidveis para suportar diferentes ambientes, como por exemplo
0 trato gastrointestinal. Por se manter em uma constante, esse probidtico pode ser
considerado estavel para a manipulacdo em alimentos. Os Lb. pracasei podem conferir
aroma, sabor, textura aos alimentos e contribuir na sua bioconservacdo (BURITI & SAAD,
2007; ABRIOUEL et al., 2015).

Nos alimentos, os Lb. paracasei sdo utilizados para elaboracdo de fermentados de
origem vegetal devido seu carater heterofermentativo. J& foi empregado para preparacdo de
sorvetes e iogurtes a base de soja, farinhas, puré, iogurte de nozes. O bom desempenho
desses microrganismos em fermentar os alimentos de origem ndo latica os torna uma op¢éao
na fabricacdo de alimentos probidticos que atendam as pessoas intolerantes a lactose,
alérgicos a proteina do leite de vaca, vegetarianos e veganos (MANTZOURANI et al.,
2020; OLAYINKA et al., 2018; SANTOS et al., 2020; VONG & LIU, 2019).
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ELABORAC}AO DE BEBIDA COM POTENCIAL PROBIOTICO A BASE DE
EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE CASTANHA DE CAJU (Anacardium
occidentale L.)

THAYNNA LEOCADIO TRAJANO LACERDA SOUSA
lDepartamento de Ciéncias do Consumo,Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife, Brasil

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo a elaboracdo de uma bebida a base de extrato hidrossoltvel
de castanha de caju (EHCC) fermentada com a cepa probidtica Lb. paracasei ATCC 334.
As formulacdes foram definidas pelo planejamento fatorial 22, com as variaveis
independentes: concentracdo de Lb. paracasei (1%, 1,5% e 2%) e castanha de caju (100g,
200g e 300g), e as varidveis dependentes: Umidade, Lipidios, Proteinas, Cinzas e
Carboidratos e Analise Sensorial de aceitagdo com os atributos: aroma, aparéncia, sabor e
impressdo global. As formulagdes foram submetidas ao teste de ordenacdo com o0s
atributos: cor, sabor, textura e odor. Foi observado que a concentracdo de células de Lb.
paracasei no EHCC ficou na faixa de 7,72 Log de UFC/g a 8,27 Log de UFC/g, em 6
horas de fermentacdo, apresentando potencial probiotico de acordo com a FDA (acima de 6
Log/g); A concentracdo de castanha de caju (CCC) teve influéncia significativa (p<0,05)
em todos os parametros fisico-quimicos e atributos sensoriais do EHCC fermentado
demonstrando-se como fator determinante para qualidade nutricional do produto; A
concentracdo de Lb. paracasei obteve influencia significativa (p<0,05) na reducdo da
umidade, e no aumento do contetdo de lipidios e cinzas, ja para o atributo sabor a maior
concentracdo de células probioticas resultou em menores notas para esse atributo; Os
ensaios E3 (300g CCC, 1% Lb. paracasei) e E4 (300g CCC, 2% Lb. paracasei) que
possuem a maior concentracdo de castanha de caju obtiveram as maiores notas nos
atributos aroma, sabor e impressao global e foram os preferidos no teste de ordenagéo. O
estudo aponta que o EHCC fermentado é um produto potencialmente capaz de atender a

demanda probiotica da populagdo com dieta restritiva ao leite.

Palavras-chave: Extrato vegetais, Alimentos funcionais, Lactobacillus paracasei.
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ABSTRACT

The research had as objective the elaboration of a drink based on water soluble extract of
cashew nut (EHCC) fermented with the probiotic strain Lb. paracasei ATCC 334. The
formulations were defined by factorial design 2% with the independent variables:
concentration of Lb. paracasei (1%, 1.5% and 2%) and cashew nuts (100g, 200g and
300g), and the dependent variables: Moisture, Lipids, Proteins, Ashes and Carbohydrates
and Sensory Analysis of acceptance with the attributes: aroma, appearance, taste and
overall impression. The formulations were subjected to the ordination test with the
attributes: color, flavor, texture and odor. It was observed that the concentration of Lb.
paracasei in the EHCC was in the range of 7.72 Log UFC / g to 8.27 Log UFC / g, in 6
hours of fermentation, presenting probiotic potential according to the FDA (above 6 Log /
g); The concentration of cashew nuts (CCC) had a significant influence (p <0.05) on all
physical-chemical parameters and sensory attributes of the fermented EHCC,
demonstrating itself as a determining factor for the nutritional quality of the product; The
concentration of Lb. paracasei obtained significant influence (p <0.05) in the reduction of
humidity, and in the increase of the content of lipids and ash, for the attribute flavor, the
higher concentration of probiotic cells resulted in lower scores for this attribute; The tests
E3 (300g CCC, 1% Lb. paracasei) and E4 (300g CCC, 2% Lb. paracasei) which have the
highest concentration of cashew nuts obtained the highest scores in the attributes of aroma,
flavor and overall impression and were preferred in the ordination test. The study points
out that fermented EHCC is a product potentially capable of meeting the probiotic demand

of the population with a milk-restricted diet.

Key-words: Vegetable Extract, Functional Foods, Lactobacillus paracasei



1.

INTRODUCAO

Entre os ingredientes dos alimentos com alegagéo de propriedade funcional estdo os
probidticos, como por exemplo, o Lactobacillus paracasei. S&o microrganismos vivos,
responsaveis por melhorar ou manter o equilibrio microbiano no intestino, auxiliar na
producdo de vitaminas, promover resisténcia gastrintestinal e urogenital contra patdgenos e
controlar os niveis de colesterol. Também desempenham a¢do imunomoduladora, inibicdo
da carcinogénese do coldén e aumento da capacidade utilizacdo da lactose em pessoas
intolerantes, conferindo assim beneficios a saide do hospedeiro, quando administrados em
quantidades adequadas (BRASIL, 2018a; GROM et al., 2020; MENEZES et al., 2013;
PANGHAL et al., 2017; SALMINEN, KNEIFEL & OUWEHAND, 2016).

A utilizacdo de probidticos para elaboracdo de novos produtos alimenticios esta
atrelada a procura por uma alimentacéo e estilo de vida mais saudaveis. Calcula-se que, até
2020, cerca de US$ 48 bilhdes em escala mundial sejam arrecadados no mercado para esse
tipo de produto (HUDSON, 2016). As dietas vegetariana e vegana sdo fortes aliadas do
estilo de vida saudavel, apresentando crescente intencdo de compra de novos produtos para
atender esse mercado consumidor. Como consequéncia, 0 aumento de adeptos ao
vegetarianismo e veganismo impulsiona a industria de alimentos a se diversificar,
proporcionando também um aumento da variedade de produtos probidticos a base de
vegetais. Em uma pesquisa realizada em 2012 pela Target Group Index, do IBOPE cerca
de 8% da populacdo brasileira afirma ser vegetariana, ja& em 2018 segundo o IBGE, esse
namero cresceu para 14% da populacdo brasileira (IBOPE, 2012; IBGE, 2018).

A substituicdo do consumo de alimento de origem animal, especialmente no caso
do leite e seus derivados, atende ndo apenas aos consumidores vegetarianos e veganos, mas
também as pessoas que apresentam intolerancia a lactose e os alérgicos a proteina do leite
de vaca, populagdo essa que nos ultimos anos SO aumentou. Estima-se que
aproximadamente 75% da populacdo mundial sofram com algum grau de intolerancia a
lactose, elevando a demanda por produtos alternativos ao leite (PANGHAL et al., 2017;
SILANIKOVE, LEITNER & MERIN, 2015).

De forma a atender a dietas que restrinjam o consumo de leite e seus derivados, a
industria de laticinios vem utilizando o extrato hidrossoltvel vegetal como alternativa. Um
bom exemplo deste extrato vegetal é o popularmente conhecido, leite de soja, ja €

comercializado em grande escala desde os anos 80. Além da soja, € possivel tambem a
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obtencdo de extratos hidrossollveis a partir de outros grdos e oleaginosas ricas em
nutrientes, como castanhas, améndoas, arroz, aveia, coco, dentre outros (WONG, 2013;
REBOUCAS et al, 2014).

A castanha de caju € uma opcao para a fabricacdo de extratos hidrossoluveis de
origem vegetal, essas castanhas fornece grandes quantidades de energia, com média de 596
kcal a cada 100g. E um alimento rico em gordura (46%) que, em sua maioria, sdo acidos
graxos essenciais, como os acidos linoleico e oleico, com atuacdo na reducdo de radicais
livres e controle de doencas cardiovasculares. As castanhas de caju apresentam também
alto conteudo de proteina (21,2%), sendo fonte de aminoéacidos essenciais como a leucina,
que atua na producdo da insulina, e aminoacidos ndo essenciais como a arginina, que
auxilia no controle da hipertenséo. Estdo incluidas em sua composi¢do as vitaminas E, K,
B6 e C, que contribuem para a preservacdo do sistema imunoldgico, e minerais como o
Ferro e o Célcio. Além disso, observa-se a presenca de fitoquimicos e fitoesterdis,
compostos anticancerigenos e fibras (GADANI et al., 2017; MOHAN et al., 2018;
OGUNSINA & BAMGBOYE, 2014).

A producdo nacional de castanha de caju ocupa lugar de destaque no pais,
arrecadando valores na ordem de US$ 100 milhdes anuais, gerando atividade econémica e
social na regido Nordeste, area que concentra 99,7% das plantacdes brasileiras. O seu
mercado é pautado principalmente na exportacdo, com cerca de 90% da producao nacional
sdo destinados para esse fim (BRAINER & VIDAL, 2020). No entanto, o processo de
beneficiamento utilizado resulta em maior percentual de améndoas quebradas, se
comparado aos demais processos existentes. Tal fato se reflete na depreciacdo do preco das
améndoas quebradas em relacdo as inteiras (PINHEIRO et al., 2006). O processamento
dessas castanhas quebradas para a formulacdo de extrato hidrossollvel apresenta-se como
alternativa de reaproveitamento. Sob esse ponto de vista, a presente pesquisa propds a
elaboracdo de uma bebida a partir do extrato hidrossoltvel de castanha de caju adicionada
do probidtico Lactobacillus paracasei que, além de potencialmente nutritivo, apresenta-se
como uma proposta tecnologica vidvel e funcional para grupos de pessoas com restricdes

alimentares.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e Processamento da castanha de caju

As castanhas de caju (Anacardium occidentale L.) foram obtidas no comercio local



da Regido Metropolitana do Recife. A cultura probiotica utilizada foi Lactobacillus
paracasei ATCC 334, da cole¢do de culturas do Laboratério de Alimentos e Ambiental do
Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco-
UFRPE. As castanhas foram selecionadas seguindo o critério de auséncia de manchas e
pontos escuros na superficie, com o objetivo de ter uma cor uniforme, ou seja, toda branca.
Em seguida, as castanhas foram lavadas com agua potavel e submetidas a esterilizacdo em
autoclave, a 121°C durante 15 minutos. Apos essa etapa, as castanhas foram submergidas
em agua destilada estéril para hidratacdo overnight, sob refrigeracdo (4°C+2), seguindo a
proporcdo de 5009 de castanha de caju para 1L de &gua destilada estéril (1:2). Ap6s o
intumescimento das nozes, o excesso de agua foi drenado em condicBes assépticas e
posteriormente as castanhas de caju foram processadas para producdo do extrato
hidrossoluvel de castanha de caju.

As etapas de processamento da matéria prima estdo descritas na Figura 4.

Figura 4- Fluxograma do processamento da castanha de caju (Anacardium occidentale L.)
para elaboracdo do extrato hidrossolvel fermentado.

Recebimento das Castanhas de
caju
(ITEM 2.1)

Preparacédo do inoculo
Lactobacillus paracasei ATCC
334
(ITEM 2.2)

Selecdo, Lavagem e Esterilizacdo
das Castanhas
(ITEM 2.1)

v

Hidratacgéo das castanhas
12horas (4°C+ 2)

(ITEM 2.1)

Elaboragdo do EHCC
e Pasteurizacdo do EHCC Adicdo do indculo e Fermentagao

(72°C + 2 C° /20 min) (ITEM 2.4)
(ITEM 2.3)

2.2 Preparacdo do inoculo (Lactobacillus paracasei ATCC 334)
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A obtencdo do concentrado do Lb. paracasei foi realizada de acordo com a
metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2011). A partir da
cultura mae da UFRPE. Uma alcada do Lb. paracasei foi estriada em meio Agar MRS
(Man Rogosa& Sharpe), utilizando a técnica de tubos inclinados e incubados em
anaerobiose por 48h a 35°C + 2. Decorrido o periodo de crescimento, o concentrado foi
lavado com 20 mL do extrato hidrossolivel de castanha de caju (EHCC) estéril a 10%,
contendo 20% de glicerol e armazenado em temperatura de congelamento (-18°C + 2). E
retirada uma aliquota concentrada de Lb. paracasei, para uso posterior na fermentacdo no
extrato hidrossoltvel de castanha de caju (EHCC). O teste de viabilidade do Lb.paracasei
na cultura mae foi quantificada pelo método pour plate, empregando dilui¢cdes seriadas até
10", utilizando meio Agar MRS (Man Rogosa& Sharpe), incubadas em anaerobiose
durante 48 h a 35°C + 2. Todas as analises foram realizadas em triplicata e a contagem foi

expressa em Unidade Formadora de Colonia por mililitro (UFC/mL).

2.3 Preparacdo do extrato hidrossolavel de castanha de caju- EHCC

As castanhas de caju hidratadas foram trituradas com agua destilada estéril através
de um liquidificador Mondial modelo Power 2i NL-26, compostos 4 laminas disposta aos
pares em posicdo inversa, poténcia de 600W, durante 5 minutos, na proporcdo apresentada
na Tabela 2.

Em condicdes assépticas, o EHCC foi filtrado em tamis de 35 mesh (0,5mm),
envasados em frascos estéreis com tampas rosqueadas. Antes da inoculagdo do probidtico,
as formulages F1, F2 e F3 (Tabela 2), foram submetidas a pasteurizacdo ( 72°C £ 2 C° /20
minutos), seguido de imersdo em banho de gelo durante 20 minutos (CARDARELLI &
OLIVEIRA, 2000; FELBERG et al., 2002; MORAIS, 2010).

Tabela 2: Variacao na formulagdo do EHCC.
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Formulacéo Proporcéao de Agua Destilada

castanha Estéril
F1 100 g 1L
F2 200 g 1L
F3 300 ¢ 1L

F: Formulacéo
2.4 Adicdo do inoculo e fermentacao

As formulagbes das bebidas foram inoculadas com a cultura méae de concentracao
inicial de10*® UFC/mL, seguindo o delineamento experimental da fermentacdo (Tabela 3).
Desse modo, as proporcdes do indculo foram de 1% v/v, 1,5% v/v e 2% vlv, ou seja, para
cada 1L da formulacdo de EHCC foram adicionados 10ml, 15ml e 20ml respectivamente
da cepa probidtica.

O tempo de fermentacdo foi definido através de um estudo preliminar, no qual as
bebidas foram incubadas em estufa a 35°C por 0, 4, 6 e 8 horas. A concentracdo de
probiéticos foi avaliada seguindo a metodologia do teste de viabilidade descrita no item
2.2. Apés a quantificacdo do crescimento de probidticos (Lb. paracasei), foi selecionado o
tempo de 6 horas por ter apresentado maior presenca destes microrganismos e nao ter
alterado a qualidade sensorial. (ABOULFAZLI & BABA, 2015; BATTISTINI et al., 2017;
BEDANI, ROSSI & SAAD, 2013; GALLINA, et al. 2011; RODRIGUES et al., 2012;
TABANELLI et al., 2018).

2.5 Delineamento experimental da Fermentacgao

Para elaboracdo das formulagbes do EHCC fermentado com Lb. paracasei foi
utilizada a metodologia de superficie de resposta com a finalidade de avaliar a influéncia
da concentracdo de castanha e probiotico sobre os parametros fisico quimicos: Umidade,

Lipidios, Proteinas, Cinzas e Carboidratos e os atributos sensoriais: Aroma, Aparéncia,



47

sabor e impresséo global pelo teste de aceitacdo.O experimento foi realizado de acordo
com o planejamento fatorial 22 com 4 pontos fatoriais (niveis -1 e + 1) com 3 repeti¢des do
ponto central (nivel 0) resultando no total de 7 ensaios, com parametros fixos de tempo de
fermentacdo (6 horas) e temperatura de fermentacdo (35°C). Os dados obtidos foram

ajustados ao seguinte polinémio:
Y$(CL,CCC)= Bo+pICL+ B, CCC+BI12CLCCC
Onde Bn séo os coeficientes de regressdo, Y € a resposta em questdo (parametros
fisico quimicos e os atributos sensoriais) e CCC e CL sdo as variaveis codificadas
(Concentracdo de castanha e concentracdo de Lb.paracasei, respectivamente). Os niveis

codificados e decodificados estdo na Tabela 3.

Tabela 3- Matriz de planejamento da fermentacdo do extrato hidrossoltvel de castanha de caju.

Experimento Concentracédo de Lb. Concentracéao de castanha
paracasei (%) (9)
El 1(-1) 100 (-1)
E2 2(2) 100(-1)
E3 1(-1) 300(1)
E4 2(1) 300(1)
E5 1,5(0) 200(0)
E6 1,5(0) 200(0)
E7 1,5(0) 200(0)
E: Ensaio

2.6 Analises Fisico-Quimicas

Composicgédo Centesimal

Como etapa prévia, a determinacdo da composicao centesimal das castanhas de caju
esterilizadas foi realizada seguindo os métodos da AOAC (2011), a fim de definir as
proporcOes dos macronutrientes presentes nas castanhas de caju utilizadas no experimento.
As proteinas foram calculadas pelo método de Kjedhal, com o fator de correcdo de
nitrogénio de 5,46. Para determinacdo do teor de cinzas, as amostras foram incineradas em

uma mufla a 550C°. O extrato etéreo foi obtido por Soxhlet, utilizando éter etilico como



solvente. A umidade foi determinada pelo método de secagem por infravermelho utilizando
balanga com Infravermelho (ID50 Marconi). O valor de carboidratos totais foi calculado

por diferenca.

Determinacdo do pH e Acidez Titulavel

O pH foi determinado pelo método eletrométrico com potenciémetro, utilizando 5
mL de cada amostra diluida em 10 mL de &gua destilada. Posteriormente, essa mesma
amostra foi submetida a determinacdo da acidez titulavel total, com NaOH a 0,1N,
utilizando fenolftaleina (1% p/v) como indicador de viragem e resultado expresso em &cido
oleico (AOAC, 2011).

Atividade de 4gua

Foi determinada, utilizando 5 mL da bebida EHCC fermentada a temperatura de
25°C, por meio do equipamento AQUA LAB ®, modelo 4TE, que mede a umidade
relativa do espaco livre da cdmera selada de leitura ap06s a agua presente na amostra

equilibrar-se com o vapor de agua.
2.7 Analise Microbiolégicas

Para as analises microbioldgicas no EHCC, foram realizados testes de deteccdo de
Coliformes totais e termotolerantes utilizando-se da técnica dos tubos maltiplos, Numero
Mais Provavel por grama (NMP/g), como preconizados pela American Public Health
Association (APHA, 2001) e presenca/auséncia de Salmonella sp., mesdfilos totais e
contagem de psicotroficos utilizando kits comerciais Compact Dry®, todos aprovados pela
Codex Alimentarius, I.C.M.S.F., APHA, FDA, ISSO Standards, AOAC. Os ensaios
microbiologicos foram aplicados nas trés formulacdes pasteurizadas (Tabela 2) antes da
inoculagéo dos probioticos.

2.8 Andlise Sensorial

A pesquisa foi submetida previamente a aprovacio do Comité de Etica da
Universidade de Pernambuco, gerando n° de protocolo (CAAE): 25725019.4.0000.5207.
As andlises sensoriais ocorreram no Laboratério de Andlise Sensorial de Gastronomia,

pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural (DTR/UFRPE). O painel de provadores
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foi formado por 100 individuos de ambos os sexos, ndo treinados, entre 18 e 60 anos. A
triagem dos possiveis provadores foi realizada através do questionario (Apéndice II),
utilizando como critérios o habito de consumir extratos vegetais (arroz, soja, aveia, coco,
améndoas), ndo estar apresentando doencas respiratdrias ou fazendo a utilizacdo de
medicacdo que dificultem a percepcdo do paladar e olfato, ndo apresentar alergia aos
componentes da formula e ndo ser fumante. Apo6s preencher o questionério, cada provador
selecionado recebeu 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice ).

A elaboracdo da bebida foi realizada de acordo com as Boas Praticas de Fabricacdo
(BRASIL, 2002), que abrangem um conjunto de medidas adotadas na producdo de
alimentos a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade dos alimentos dos
regulamentos técnicos. As formulag6es utilizadas de EHCC fermentada com Lb. paracasei
foram adicionadas de adocgante a base de Stévia em pd para uso culinario da marca Forno e
Fogéo Stevita, na proporcao de 10g para cada 1 litro de bebida, padronizado para todas as
formulacdes (REBOUCAS et al., 2014).

Foi realizado o teste de aceitacdo para os atributos: aroma, aparéncia, sabor e
impressdo global, através de uma escala hedbnica estruturada de nove pontos (1 =
desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente). Os avaliadores neste teste receberam
sete amostras (DUTCOSKY, 2013).

Foi aplicado também o teste de ordenacdo para classificar as amostras em relacdo
as preferéncias em ordem crescente (do menor para 0 maior) dos atributos de cor, sabor,
textura e odor. Os avaliadores neste teste receberam cinco amostras (IAL, 2008).

Cada avaliador em sua cabine individual recebeu agua mineral a temperatura
ambiente para o enxague das papilas e bolacha de agua e sal, sendo reposto se necessario.
Os avaliadores receberam as amostras refrigeradas 5+1°C e codificadas de maneira
aleatoria do EHCC com Lb. paracasei, contendo 30 ml cada, um formulério para avaliagdo

do teste de aceitagdo e um formulario ordenagdo (DUTCOSKY, 2013).

2.9 Andlise Estatistica

Os experimentos foram realizados em triplicata e os valores foram avaliados
através da ANOVA (analise de variancia) utilizando o teste de Duncan ao nivel de 5% de
confianca para comparacgao de médias através do programa “Statistic for Windows 5.0”

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Determinagdo da composicdo centesimal da castanha de caju (Anacardium
occidentale L.).

O baixo valor de umidade ajuda a reduzir o ataque de agentes deteriorantes como
bolores e leveduras, como também o surgimento de rancidez hidrolitica, pela a¢do de
lipases na presenga de 4gua. Gadani et al. (2017) encontraram 3,1% de umidade na farinha
de castanha de caju, valor inferior ao quantificado nesta pesquisa (13,85%) (Tabela 4) para
a castanha de caju. Esta diferenca possivelmente é devido a castanha néo ter passado pelo

processo de torrefacdo.

Tabela 4. Composicgéo centesimal das castanhas de caju esterilizadas.
Parametro * Resultado (%)

Umidade 13,85+ 0.29
Lipideos 46,74+ 0,30
Proteina 18,17+ 0.35
Cinzas 2,54 £ 0,17
Carboidratos 18,97+ 0,55
VCT (Kcal/100g) 569,22

*valores expressos em média e desvio padrao

Percentual de umidade reduzido durante o beneficiamento das castanhas de caju
pode alterar os teores de proteinas e carboidratos, visto que esses componentes sao sollveis
em agua (MORALIS, 2009). Nandi (2013) realizou a composicdo centesimal de castanhas
de caju, reportando valores para proteinas de 24 %. Estes foram superiores aos achados
nesta pesquisa (18,17%) (Tabela 4). O valor protéico aparenta ser variavel, dependendo do
processo térmico no qual as castanhas foram submetidas (secagem ou autoclavagem),
como exemplo Gadani et al. (2017), que encontrou 16,5% de proteina na farinha de
castanha de caju que passaram pelo processo de secagem ao sol.

O método de deteccdo desse constituinte também deve ser levado em conta para a
precisdo dos resultados. A determinacdo de proteina € realizada pelo método tradicional de
Kjedhal que faz a quantificacdo de nitrogénio, tendo em vista que as proteinas contém 16%
desse elemento, comumente utiliza o valor de 6,25, como fator de correcdo geral.
Entretanto, para as nozes, o fator de corre¢do € de 5,46. Portanto, a aplicagdo do primeiro

fator pode resultar numa supervalorizacdo dos teores proteico das castanhas de caju
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(OLAYINKA et al., 2018).

De acordo com a Resolucdo n° 54 de janeiro de 2012 da ANVISA (BRASIL, 2012),
o0 alimento para ser considerado como fonte de proteina deve conter 6g desse componente a
cada 100g; para ser um alimento com alto valor protéico, um minimo 12¢/100g. Assim,
perante a resolucdo acima, a castanha de caju pode ser considerada fonte de proteina.
Depois da castanha do Para, a castanha de caju é a noz que possui maior valor protéico. E
importante salientar que 73% das proteinas da castanha de caju podem ser digeridas pelo
corpo humano, 0 que ndo ocorre com as proteinas da maioria das outras nozes, pois sua
digestibilidade é comprometida pela presenca de aminoacidos como a lisina (GADANI et
al., 2017; BRUFAU, BOATELLA & RAFECAS, 2006; DE OLIVEIRA et al., 2011;
VENKATACHALAM & SATHE, 2006)

O percentual total de gordura encontrado foi de 46,74% (Tabela 4). Valores
proximos a esse sao descritos por Olayinka et al. (2018) (47%) em castanhas de caju secas
para o preparo de iogurte feito & base dessa noz. O alto valor calérico de 569,22 kcal
(Tabela 4) que as castanhas de caju apresentam € relacionado ao seu contetdo de lipidios.
E importante ressaltar que literatura refere que a maior parte dessa gordura é constituida de
acidos graxos insaturados, sendo cerca de 80% representados pelos &cidos oleico e
linoleico, que auxiliam na regulacdo do colesterol, reduzindo os niveis de LDL e
promovendo o aumento do HDL, sem que ocorra aumento significativo do peso corporal.
Tais &cidos graxos insaturados, quando consumidos diariamente ajudam a reduzir o indice
glicémico (MOHAN et al., 2018; VIGUILIOUK et al.,2014).

O valor da composicédo de cinzas e carboidratos da castanha de caju crua foram de
2,54 % e 18,97 % respectivamente. Tais valores corroboram com os resultados obtidos por
Freitas e Naves (2010), que obtiveram 2,40 % de cinzas e 18,64% de carboidratos totais, ao
avaliar a castanha de caju. Esses valores estdo de acordo com os fornecidos pela base de
dados do United States Department of Agriculture - USDA (2008) para carboidratos
(18,22%) e cinzas (2,54%) de castanha de caju. As variagdes encontradas na composicao
centesimal podem ocorrer por diversos fatores como variedade genética, idade da planta,
nutri¢do do solo, efeitos sazonais e falhas no processo de pos colheita em que as castanhas
de caju s@o submetidas (ALASALVAR & PELVAN, 2011; ALASALVAR & SHAHIDI,
2009).

3.2 Analise microbiolégica do extrato hidrossolavel de castanha de caju- EHCC

51



pasteurizado.

Foram realizadas as anélises da qualidade microbioldgica das formulagdes iniciais,
F1, F2 e F3 (Tabela 5) do Extrato hidrossolivel de Castanha de Caju (EHCC), ja
pasteurizado, antes da inoculacdo dos probioticos devido a possibilidade de ocorréncia de
exclusdo competitiva (SAAD, 2006).
Tabela 5- Analise microbioldgica do EHCC pasteurizado das formulagdes F1, F2 e F3.

Analise Microbioldgica Resultado (F1)
Coliformes totais < 3,0NMP/mL
Coliformes termotolerantes < 3,0NMP/mL
Salmonella sp. 259 Ausente
Mesofilos totais 20 UFC/ mL
Contagem de psicotroficos <10 UFC/mL

Os produtos de origem vegetal vém ganhado espaco no mercado devido a uma
maior preocupacao do consumidor, com relagdo ao consumo de alimento de origem animal.
Alimentos analogos a leites, iogurtes e queijos fermentados sdo produzidos de forma a
atender a demanda das dietas vegetarianas e veganas (FAZILAHA et al., 2018; BERNAT
CHAFERA, CHIRALT & GONZALES-MARTINES, 2015). As formulagdes F1, F2 e F3
(Tabela 5) estavam ausentes de Salmonella sp. em 25 mililitros da formulacéo, resultados
estes contrarios aos relatados no ano 2014 pelo Center for Disease Control and Prevention
- CDC nos Estados Unidos, onde ocorreu um caso de surto por Salmonella sp. envolvendo
30 pessoas, das quais 20% foram hospitalizadas em estado grave. Esse surto ocorreu apés a
ingestdo de um “queijo” vegetal de castanha de caju fermentado.

O EHCC pasteurizado elaborado na presente pesquisa apresentou a concentracao de
20 UFC/mL (0,30 Log de UFC/ mL) em 25 mililitros de formulagdo (Tabelas 5) para
mesofilos totais e <10 UFC/mL para psicotroficos, apresentando-se dentro do limite do
método. Em outros extratos vegetais como no estudo dos autores Codina-Torrella et al.
(2018), que fizeram a analise microbiologica em extrato hidrossoluvel pasteurizado
analogo a leite produzido a partir da Tiger nut (Cyperus esculentus L), tubérculo conhecido
no Brasil como junga, foram encontrados 5,51 Log de UFC/mL e 5,37 Log de UFC/mL de
psicotroficos e mesofilos aerdbios respectivamente. Esses microrganismos sao
responsaveis pela rapida deterioracdo e alteracdo de extratos hidrossollveis vegetais, por
meio da fermentacdo de acucares, producdo de &cido e gas, reduzindo seu prazo de

validade.
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A base legal da qual o EHCC mais se aproxima é a Instru¢cdo Normativa MAPA n°
19 de junho de 2013 (MAPA, 2013), que indica o padrdo de identidade e qualidade de
bebidas prontas para consumo bebidas a base de vegetais. Esses produtos devem respeitar o
padrdo microbioldgico determinados pela ANVISA, na RDC n° 12 /2001, que estabelecem
para extratos hidrossoliveis a base de soja 0 maximo 10 NMP/mL de coliformes
termotolerantes. As formulagdes F1, F2 e F3 apresentaram contagem < 3,0NMP/mL para
coliformes termotolerantes, indicando que a esterilizacdo das castanhas de caju, junto a
pasteurizacdo utilizada no processo de fabricacdo das formulacGes de EHCC, foi eficaz
para que a bebida estivesse dentro dos padrdes sanitarios estabelecidos pela ANVISA,

agéncia reguladora oficial para comercializagdo de alimentos no Brasil.

3.3 Contagem de Lactobacillus paracasei ATCC 334, pH e Acidez titulavel, Aa.

A contagem de Lactobacillus paracasei da cultura mée empregada na preparacao
do EHCC obteve resultado médio na concentragéo inicial de 1,5. 10" UFC/mL (13,18 Log
UFC/g). Deve-se considerar que a carga microbiana de probidticos pode reduzir sua
concentracdo inicial devido a adaptacdo frente a um novo substrato. Assim, demanda-se
tempo e temperatura de fermentagdo para atingir a fase logaritmica e assim aumentar a
quantidade de células Lb. paracasei, como também producdo de metabolitos priméarios
como &cidos organicos, promovendo o declinio do pH.

Na Tabela 6 estdo os valores de pH, acidez titulavel e a concentracdo de

Lb.paracasei, do EHCC no inicio e ap6s 6 horas de fermentacao.

Tabela 6: Concentracdo de Lb. paracasei, pH e Acidez titulavel inicial e final do EHCC
fermentado.

Ensaio CLI(0 horas) CLF(6 horas) pH pH  ATTI(g/100g) ATTF(g/100g)

(LogUFC/g) (LogUFCl/qg) inicial final

El 7,36+ 0.13 8,23+ 0.12 6,94+ 5,88+ 0,776+ 0.05 1,024+ 0.08
0.02 0.01

E2 7,51+ 0.18 8,27+ 0.15 6,89+ 570+ 0,769+ 0.05 1,152+ 0.09
0.01 0.01

E3 7,04+ 0.22 7,72+ 0.31 6,22+ 597+ 0,785+ 0.09 0,896+ 0.06
0.01 0.03

E4 7,07 £0.12 8,11+ 0.17 6,18+ 595+ 0,791+ 0.04 0,960+ 0.08

0.05 0.01
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E5 7,27+ 0.20 8,16+ 0.11 6,19+ 5,93+ 0,792+ 0.08 1,088+ 0.01
0.01 0.02

*Valores expressos em média e desvio padrdo.onde CLI= Concentragdo de Lb. paracasei inicial e CLF= Concentracao
de Lb. paracasei final. E1= 1009 de castanha de caju + 1% da concentracdo (v/v) de Lb.paracasei da cultura mée, E2=
100g de castanha de caju + 2% da concentracdo(v/v) de Lb.paracasei da cultura mée, E3= 300g de castanha de caju +
1% da concentragdo(v/v) de Lb.paracasei da cultura mée, E4= 300g de castanha de caju + 2% da concentra¢do(v/v) de
Lb.paracasei da cultura méde, E5= 200g de castanha de caju + 1,5% da concentracdo(v/v) de Lb.paracasei da cultura
mée, CCI :concentracdo de células inicial (0 horas) (LogUFC/g) , CCF: concentracdo de células final (6 horas)
(LogUFC/qg), ATTI : acidez titulavel total inicial (g/100g) e ATTF: acidez titulavel total final (g/100g).

Apbs 6 horas de fermentacdo todos os ensaios obtiverem crescimento de probiotico,
0 ensaio E2 apresentou o maior crescimento de Lb. paracasei, inicialmente com
concentracéo de 7,51 Log de UFC/g, passando a 8,27 Log UFC/g, tendo valores iniciais de
pH e ATT de 6,89/100g e 0,769g9/100g respectivamente. O aumento do numero de células
microbianas ocorreu com diminuicdo do pH e, por consequéncia, um amento da acidez,
apresentando no final da fermentacdo pH de 5,70 e ATT de 1,152 g/100g. O Lb. paracasei
apresenta um bom crescimento em substratos vegetais como foi relatado por Santos et al.
(2020), ao produzir uma bebida a base de grédo de bico e leite de coco fermentado com Lb.
paracasei. Ao final de 9 horas de fermentacdo, obtiveram a contagem de 8,6 Log de
UFC/g. Tabanelli et al. (2018) avaliaram o crescimento de Lactobacillus sp. em analogos a
queijo feitos a partir de castanha caju e os resultados obtidos no inicio e apds 8 horas de
fermentacdo foram de 7,3 Log de UFC/g e 8,9 de UFC/g, respectivamente.

O pH e a acidez de produtos fermentados é um fator de qualidade importante na
conservacao do alimento. A diminuicdo do pH e o aumento da acidez, apresentam-se como
barreiras microbioldgicas frente a agentes patogénicos e deteriorantes (1AL, 2008). Os
valores finais do pH do EHCC ficaram entre 5,70 e 5,97. Nas bebidas fermentadas com Lb.
plantarum de origem vegetal a base de aveia e coco, produzidas por Dharmasena et al.
(2015), o pH foi 5,12, apés 10 horas de fermentacao.

O tempo tem papel fundamental para o crecimento de probidticos, assim como o
processo fermentativo esta associado & redugdo do pH. Devido as propriedades de
resisténcia em ambientes de acidez alta, a contagem de Lb. paracasei apresenta-se estavel
em produtos que tem diminui¢do gradativa de pH, na fabricacdo de leites fermentados e
iogurtes tradicionais. Nesses produtos lacteos, o pH pode chegar a 4,5 e a viabilidade dessa
cultura permanece entre 10° UFC/g e 10'UFC/g (GU et al., 2020). Entretanto, nos testes



preliminares com o EHCC, o pH n&o atingiu 4,5, em 8 horas de fermentagdo, entretanto
para 0 EHCC o menor pH obtido foi de 5,24 e a bebida apresentou comprometimento da
qualidade sensorial apresentando sabor metélico. Para Tabanelli et al. (2018) a
fermentacdo da castanha de caju por muitas horas pode levar a ocorréncia de sabores
indesejados, aumentando a probabilidade de rejeigcéo sensorial do produto.

Em produtos probidticos como extratos hidrossollveis de soja, milho, arroz, gréo
de bico e améndoas, os género Lactobacillus como o Lb.rhamnosus, Lb. plantarum, Lb.
acidophilus e Lb. casei apresentaram uma boaconcentracdo 7 Log de UFC/g e 9 Log de
UFC/g em 6 e 9 horas de fermentacdo, respectivamente, em comparacdo a fermentados a
base do leite tradicional. Tal fato pode ser explicado pelo leite ter baixa disponibilidade de
aminoéacidos livres, apresentando complexos protéicos longos. Ja nos extratos vegetais, a
disponibilidade de aminoacidos livres é maior, o que pode facilitar o processo fermentativo
(ABOULFAZLI & BABA, 2015; NOROUZI et al., 2019; WANG, CHELIKANI &
SERVENTI, 2018; WU et al., 2015; FAZILAHA et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

Todos os ensaios, apresentaram quantidades de probioticos superiores a 6 Log de
UFC/g, sendo o E2 (Tabela 6) o que apresentou o maior crescimento (8,27 Log de UFC/qg),
em apenas 6 horas de fermentacdo. Para que esses microrganismos passem pelo trato
gastrointestinal e cheguem com capacidade de proliferacdo no intestino do hospedeiro, é
indicado que os probioticos estejam em uma concentragdo elevada no alimento. Embora
ndo exista um consenso universal, valores que variam de 6 Log UFC/g a 8 de UFC/g séo
considerados aceitaveis em diversos paises. A recomendacdo da Food and Drug
Administration (FDA, 2003) é de que, em alimentos com funcdo probiética, as
concentracOes destes devem ser de no minimo 6 Log UFC/g (TRIPATHI & GIRI, 2014;
PANGHAL et al., 2017; NOROUZI et al., 2019; SANTOS et al.,2020).

A castanha de caju apresenta diversos carboidratos como, glicose, maltose, lactose,
frutose, celobiose, rafinose e estaquiose. Também é fonte de aminoacidos essenciais, como
a arginina; vitaminas E, K, B6 e C; e minerais como ferro, fésforo, magnésio, célcio,
potassio e selénio (GADANI et al., 2017; MOHAN et al.,, 2018; NANDI, 2013;
OGUNSINA & BAMGBOYE, 2014). Esses nutrientes podem ser usados como substrato
para o crescimento Lb. paracasei, devido ao seu carater heterofermentativo, o que
corrobora com outros trabalhos que usam matérias primas vegetais para fabricacdo de
bebidas probioticas (BATTISTINI et al., 2017; MANTZOURANI et al., 2020; NOUROZI

et al. 2019). Entretanto, hd uma escassez de pesquisas que utilizam nozes para a elaboracao
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de fermentados vegetais analogos a leite, mesmo que estejam presentes a tempos na rotina
alimentar, pesquisas quanto a sua potencialidade fermentativa e posterior aceitacio
sensorial, precisam ser realizadas, na busca de novas propostas de alimentagdo alternativa
(OLAYINKA et al., 2018; TABANELLI et al., 2018).

A atividade de agua manteve-se elevada e constante durante todo o processo
fermentativo, apresentando valores de 0,99. Isso se deve ao fato do EHCC ser um extrato
hidrossoltvel, o que corrobora com os resultados descritos por outros autores
(TABANELLI et al., 2018; SANTOS et al., 2020). A atividade de agua (Aw) é um
parametro intrinseco determinante na avaliacdo da qualidade microbioldgica. Valores de
Aw proximos a 1 podem facilitar o crescimento de microrganismos deteriorantes e
patogénicos (JAY, LOESSNER & GOLDEN, 2005; DAMODARAN, PARKIN &
FENNEMA, 2010). Olayinka et al. (2018), na analise de iogurte a base de castanha de
caju, destacaram que embora a Aw apresente-se elevada, a diminui¢do do pH, o acumulo
de 4cidos produzidos pelos microrganismos e a propria fermentacdo, aliados a
pasteurizacdo podem ser determinantes para a manutencao da qualidade microbioldgica do
iogurte vegetal e vida util do produto.

3.4 Composicao centesimal do extrato hidrossoltvel de castanha de caju- EHCC pasteurizado
e Fermentado com Lb. paracasei ATCC 334.

Na Tabela 7 encontram-se os resultados do planejamento fatorial 2% umidade,
lipideos, proteinas, carboidrato e cinzas do EHCC ap6s 6 horas de fermentagéo a 35 °C
com Lb. paracasei. Na Tabela 8 estdo os efeitos das variaveis independentes: Concentracdo
de Lb. paracasei (%) e Concentracdo de Castanha (%) sobre os parametros fisico-

quimicos.

Tabela 7-Média dos resultados do planejamento fatorial 2° do EHCC fermentado:
Umidade, Lipideos, Proteinas, Carboidratos e Cinzas.

Ensaio Concentracdo Concentracdo Umidade Lipideos Proteinas Carboidratos Cinzas

de de Castanha (%)* (%)* (%)* (%)* (%)*
Lb.paracasei (0)
(%)
E1l 1(-1) 100(-1) 91,09°  5,52° 1,92° 1,42° 0,06°
E2 2(1) 100(-1) 92,76 4,08° 1,52¢ 1,57° 0,07°

E3 1(-1) 300(1) 84,01° 9,09° 3,51° 3,20° 0,19



https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22LOESSNER,%20M.%20J.%22
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E4 2(1) 300(1) 86,15 6,94 3,28° 3,35 0,27
E5 1,5(0) 200(0) 90,04°  4,87° 2,98" 2,99 0,17°
E6 1,5(0) 200(0) 90,06°  4,90° 2,53" 2,92° 0,18°
E7 1,5(0) 200(0) 90,00° 4,86 2,45° 2,93° 0,17°

*Meédias seguidas de letras iguais na vertical nao diferem ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

De acordo com a Tabela 8 apenas os dados para proteinas totais obtiveram um bom
ajuste a equacdo sugerida, tendo a falta de ajuste ndo significativa (p>0,05). As demais
respostas mostram apenas o comportamento diante das duas varidveis independentes
pesquisadas (Concentracdo de Lb.paracasei e Concentracdo de Castanha). Ainda na Tabela
8, pode-se observar que a concentracdo da castanha de caju foi a que obteve a maior
influéncia significativa (p<0,05) em todos os parametros fisico-quimicos, relacionando-se

diretamente na disponibilidade dos nutrientes presentes no extrato.

Tabela 8. Efeitos das variaveis independentes Concentracdo de Lb.paracasei (%) e
Concentracdo de Castanha (%) sobre os parametros fisicos e quimicos.

Umidade Lipideos Proteinas Carboidratos Cinzas

(%) (%) (%) (%) (%)

Concentracéo de 1,90 -1,79 NS NS 0,05
Lb.paracasei(%0)

Concentracao de -6,84 3,21 1,67 1,78 0,16

Castanha (%)
le2 0,23 -0,35 NS NS 0,04
R’ 0,926 0,773 0,942 0,854 0,954
Falta de ajuste 0,00023(p) 0,00011(p) 0,703(p) 0,0026(p)  0,0233(p)

R? : Coeficiente de determinacdo; NS: néo significativo.

Nas Figuras: 5 (B e C) e 6 (A e B), observa-se que com o0 aumento do percentual de
castanha de caju as concentracGes de lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas foram
maiores e quanto maior a quantidade desses componentes mais valor nutricional é
agregado . Este comportamento pode ser visto na Tabela 7, através dos ensaios E3 e E4 que
apresentaram maiores valores destes pardmetros, salientando que estas formulacGes

possuem maiores proporcdes de castanha de caju. As concentragdes de nutrientes em



extrato hidrossoltvel vegetal estdo diretamente relacionadas as proporcdes utilizadas da
base vegetal em agua, seja o produto fermentado ou ndo (KEHINDI et al., 2020).

Morais (2009) avaliou uma bebida a base de castanha de caju e seus resultados
demonstram que h& influéncia significativa (p<0,05) do menor percentual de agua
adicionada, em relagdo as concentracdes mais elevadas de lipideos, proteinas, carboidratos
e cinzas, resultados que corroboram com o descrito por Reboucas et al. (2014) e Holanda
(2017) para os mesmos componentes nutritivos, evidenciando que a maior concentracdo de
castanha de caju em extratos hidrossoliveis tem papel fundamental na qualidade dos
nutreintes desses produtos.

Os maiores valores de lipidios foram nos ensaios E3(9,09 %) e E4(6,64 %) (Tabela
7). Estes valores indicam que o EHCC fermentado é rico em gordura, segundo as normas
da RDC n°54/2012 da ANVISA (BRASIL, 2012). Resultados inferiores sdo descritos por
Holanda (2017), em cujo estudo o conteudo de lipideos variou de 3,20% a 4,10%, em
bebida vegetal a base de castanha de caju pura, com chocolate, coco e banana. J& o teor
lipidico encontrado no iogurte de castanha de caju produzido por Olayinka et al. (2018)
apresentou 40,32% de gordura total, mostrando-se muito superior aos resultados
encontrados na presente pesquisa.

A variacdo de gordura em EHCC vai depender principalmente do percentual de
extratos de castanha usados no processamento da bebida, o que explica os diferentes
valores presentes na literatura. A alta concentracdo de gordura em alimentos pode causar
sérios danos a saude do consumidor, entretanto a castanha de caju € popularmente
conhecida por apresentar maior quantidade de gorduras insaturadas, diferente do leite
bovino, sendo consideradas “gorduras boas”, auxiliando na reducdo da incidéncia de
doencas cardiovasculares (MOHAN et al., 2018; TABANELLI et al., 2018).

Para Holanda (2017), as composic¢des de proteinas das bebidas de castanha de caju
pura, com chocolate, coco e banana variaram de 1,69 % a 2,51%. Na presente pesquisa as
proteinas variaram de 1,52% a 3,51% (Tabela 7). Em relagcdo a outros extratos vegetais
Battistini et al. (2017) relatam que a bebida simbidtica a base de “leite” de soja
concentrava 0,23% de proteina. Jaekel, Rodrigues e Silva. (2010) encontraram, para
extratos mistos de arroz e soja, teor de proteinas entre 1,06 % a 2,10 %. Segundo a base de
dados da USDA (2008), o leite integral bovino apresenta 3,22% de proteina. Em
comparacdo ao EHCC fermentado os ensaios E3 (3,51%) e E4 (3,28%) (Tabela 7)

apresentam um aporte proteico aproximado ao leite tradicional.
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Figura 5.Superficie de respostas da Umidade (A), lipidios (B) e Proteinas (C) em

funcdo da concentracdo (%) da castanha e de Lb. paracasei.
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A concentracdo de carboidratos nos EHCC fermentados variou de 1,42% a 3,35%

(Tabela 7). Valores superiores de carboidratos séo relatados por Holanda (2017) (4,79%) e

Morais (2009) (5,24%) em bebidas de castanha de caju sem adi¢do de outros componentes.

Os carboidratos, assim como as gorduras, sdo uns dos maiores responsaveis pelo alto valor

energético de produtos a base de castanha de caju. Entretanto, o EHCC fermentado, por

apresentar valor inferior a 5% de carboidratos totais, pode ser considerado um produto com

teor de acUcar reduzido mesmo com alto valor energético (BRASIL, 2012).

As cinzas representam a matéria de origem mineral nas castanhas de caju, 0s

minerais em maior quantidade séo fosforo, potassio e magnesio seguidos do calcio ferro,

cobre, manganés, zinco e selénio (AMORIM et al., 2018).

Os EHCC fermentados
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apresentaram concentracOes de cinzas entre 0,06% a 0,27% (Tabela 7). Tais valores sdo
inferiores aos obtidos por Jaekel, Rodrigues e Silva (2010) (0,25%-0,35%) em extratos
mistos de soja e arroz. Reboucas et al. (2014) obteve 0,31% de cinzas na bebida mista de
maracuja e castanha de caju. Deve-se levar em conta que os EHCC fermentados nédo

apresentaram adicdo de aditivos para seu enriquecimento. A superficie de resposta para
carboidratos e cinzas podem ser visto na Figura 6 A e B.

Figura 6. Superficie de respostas dos Carboidratos (A) e Cinzas (B) em funcéo da
concentragéo (%) da castanha de caju e de Lb. paracasei.

B
8 5
3‘; 03 ""‘“
3, & 0.0 0% 0. 0% 0%
(] 0% | ASSESXXIKXEXIEKEL
g 38 20 L GSSIRIERIEXIKSASEN
g 26 o o SRS R XIS
g 24 2 015 | SIS RSO EXEN
3 2 g 0 956%950 % 0 0%
é % 01° Petet et tets

e

60

R
%40-’ %90‘5')— =N
=, SO
% @ﬁ§

| KX >, R B 0,31
32 5, See, T s i 026
=28 = < = o0.21
J24 o.16
2 il 0.1
— RIS B 0,06

Com relacdo a umidade, esta teve comportamento contrario ao obtido pelas
proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas. Observou-se menor concentracdo de castanha de
caju associada a maior umidade (Figura 5A). Este fato pode ser visto através dos ensaios
E1 (91,09%) e E2 (92,76%) que apresentam as maiores umidades e menores concentragdes
de castanha de caju (Tabela 7). Os demais ensaios variaram entre 84, 01% e 90,06 %
(Tabela 7). Estes resultados se aproximam do estudo feito por Holanda (2017), no qual
obteve 92,16% de umidade na bebida de caju comercial e 86,69% para formulagéo propria
da bebida de caju. A alta umidade do EHCC ¢ esperada, tendo em vista que € uma

suspensdo coloidal constituida principalmente por agua (KEHINDI et al., 2020;
PANGHAL et al., 2017).

Com relacdo a concentracdo de Lb. paracasei, este teve influéncia sobre umidade,

lipidios e cinzas (Tabela 8), diferentemente das proteinas e carboidratos (p>0,05), como
pode ser observado nas Figuras 5C e 6A.

Ao pesquisar iogurte fermentado com Lb. paracasei, Li et al. (2020) observaram
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que o processo fermentativo aumentou a textura do iogurte devido ao aumento exponencial
de exopolissacarideos, podendo ocorrer diminuicdo da umidade. Entretanto, segundo
Olmos e Garro (2020), em estudo para avaliar o perfil metabdlico do Lb. paracasei em
fermentado de soja, quanto menor a umidade, a capacidade da hidrdlise protéica do Lb.
paracasei € reduzida. A umidade parece se comportar como um componente auto-limitante
no metabolismo do Lb. paracasei (ABOULFAZLI, BABA & MISRAN, 2015).

Por possuir uma alta concentracdo de gordura, as nozes como a castanha de caju,
apos passarem por um processo fermentativo podem apresentar um acimulo de compostos
resultantes de lipolise como, por exemplo, &cidos graxos livres (AGL). Um aumento
significativo (p<0,05) de acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e da presenca de acidos
graxos livres (AGL) apés a fermentacdo do creme fermentado de castanha de caju, em
comparacdo as castanhas cruas, foi observado por Tabanelli et al. (2018). O &cido oleico
presente nas castanhas de caju € classificado com MUFA e faz parte da familia dos 6mega-
9. Esses acidos atuam como importantes aliados na prevencao de diversos tipos de canceres
e reducdo de radicais livres, possibilitando a diminuicdo dos danos oxidativos ao DNA
(BOLLING et al., 2011; MOHAN et al., 2018).

3.5. Analise sensorial do EHCC fermentado com Lb. paracasei ATCC 334

Na Tabela 9, estdo os percentuais de respostas para idade, grau de escolaridade e
frequéncia de consumo de extratos hidrossoluveis de origem vegetal, elaborada com base
nas respostas dos painelistas que participaram da andlise sensorial.

Quando questionados sobre a frequéncia de consumo de extrato hidrossoltvel
vegetal, 49% dos provadores afirmam consumir esse tipo de produto pelo menos uma vez
no més e 21 % costumam consumir semanalmente. Isso indica que o publico ja esta

familiarizado com esse tipo de produto.

Tabela 9: Porcentagem das respostas obtidas a partir do questionario individual.

Faixa etaria Grau de escolaridade Frequéncia do consumo de

(em anos) Extrato hidrossoluvel vegetal
18-35 36-50 > 50 1°C 2°C GI GC PGl PGC [1xM 1-3xM 1xS 2xS D
77 20 3 6 19 656 7 2 1 49 21 20 8 2

Fonte: elaborada pela autora. Legenda: 1°C = 1° Grau completo, 2°C= 2 °Grau completo, GI= Graduagdo incompleta,

GC = Graduacdo completa, PGI= P6s Graduagdo incompleta, PGC= Pés graduagdo completa, 1xM= 1 vez no més, 1-



3xM =1 a 3 vezes no més, 1xS= 1 vez por semana, 2xS= 2 vezes por semana e D= diariamente.

Na Tabela 10, estdo as meédias das notas dos atributos sensoriais pelo teste de
aceitacdo através do planejamento fatorial 22. Verifica-seque os ensaios E3 e E4 obtiveram
as maiores notas em relacdo a todos os atributos, exceto para o atributo aparéncia no E4.
Estes ensaios correspondem as formulagdes com maior concentracdo de castanha de caju.
O ensaio E3 apresenta diferenca significativa (p<0,05) para as formulacbes com menor
concentracdo de castanha de caju (E1 e E2) em todos os atributos, exceto o aroma. De
acordo com Tabanelli et al. (2018) os compostos volateis como aldeidos, alcoois e
aminoacidos aromaticos sdo metabolitos produzidos na fermentacdo da castanha de caju

por bactérias lacticas, como os lactobacillus, e proporcionam uma abundancia de aroma.

Tabela 10. Média das notas dos atributos sensoriais (Aroma, Aparéncia, Sabor e Impressdo
Global) obtidas através do Planejamento Fatorial 22 pelo teste de aceitacéo.
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Ensaio Concentracdo de Concentracgdo AROMA* APARENCIA* SABOR* IMPRESSAO

Lb.paracasei(%) de GLOBAL™
Castanha(g)
E1l 1(-1) 100g(-1) 5,62° 5,59" 4,63 4,98°
E2 2(1) 100g(-1) 5,71° 5,72° 4,40° 5,02°
E3 1(-1) 300g(1) 6,19° 6,30° 5,63° 5,93
E4 2(1) 300g(1) 6,07° 6,08%° 5,45° 5,81°
E5 1,5(0) 200g(0) 5,65° 6,22° 5,32° 5,52%°
E6 1,5(0) 200g(0) 5,70° 6,20° 5,40° 5,60%°
E7 1,5(0) 200g(0) 5,60 6,23 5,37 5,50%

*Meédias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Duncan.

Os Ensaios E1 e E2 (Tabela 10) receberam as menores notas no atributo sabor,
correspondendo ao termo heddnico de “desgostei ligeiramente”, apresentando diferenca
significativa (p<0,05) com os demais ensaios demostrando que a menor proporcdo de
castanha de caju afeta diretamente a aceitagdo do EHCC. Foram feitas algumas
observacgdes por parte dos provadores com relacdo ao sabor levemente acido e pouca
docura nas amostras correspondentes a esses ensaios. Morais (2009) avaliou a aceitacdo de
EHCC com diferentes concentracdes de agucar para o atributo de aparéncia e aroma e suas
médias ficaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Ainda, segundo o

autor, foi observado que o grau de docura aumenta a aceitabilidade de EHCC. O maior o



grau de dogura € responsavel pela maior aceitacdo de extratos hidrossollveis vegetais,
descrito por Barbosa (2007) e Jaekel, Rodrigues e Silva (2010).

Blaiotta et al. (2012) detectaram na avaliacdo sensorial do puré preparado com
castanhas (Castanea sativa) fermentado por Lb.rhamnosus e Lb. casei que os produtos com
sabor mais pronunciado de castanha obtiveram maior aceitacdo. Holanda (2017) realizou a
andlise sensorial de EHCC adocado e ndo adocado, encontrando resultados semelhantes ao
EHCC fermentado elaborado na presente pesquisa, na qual para o atributo aroma néo
ocorreram diferencas significativas (p<0,05) entre os ensaios (Tabela 10), recebendo notas
que se qualificam na escala hedonica como “gostei ligeiramente”.

Na Tabela 11, constata-se que a concentracdo de castanha de caju teve efeito
significativo (p<0,05) sobre todos os atributos, embora que s6 um destes, a impressao
global, obteve um bom ajuste a equacdo proposta. Quanto as superficies de respostas
geradas pelos atributos aroma, aparéncia, sabor e impressdo global, observou-se um
aumento de notas proporcionalmente as concentragdes de castanhas de caju (Figura 7 A, B,
CeD).

Tabela 11. Efeitos das variaveis independentes Concentracdo de Lb. paracasei (%) e
Concentracdo de Castanha (%) sobre os atributos sensoriais (Aroma, Aparéncia, Sabor e
Impressao Global).

63

AROMA APARENCIA SABOR IMPRESSAO
GLOBAL
(1) Concentragdo de NS NS -0,20 NS
Lb.paracasei(%0)
(2) Concentragdo de 0,46 0,53 1,02 0,87
Castanha (%)
le2 NS -0,17 NS NS
R® 0,674 0,681 0,847 0,969
Falta de ajuste 0,023(p) 0,0016(p) 0,008(p) 0,122(p)

R?: Coeficiente de determinacdo; NS: néo significativo

Nas Figuras 7, A, B e D, observa-seque 0s atributos aroma, aparéncia e impressao
global ndo obtiveram influéncia significativa (P>0,05) de Lb. paracasei. Porém, para o
atributo sabor, a concentracdo desse probi6tico influenciou conforme constatado na Figura
7C, menores concentragdes de Lb. paracasei maiores notas no atributo sabor.

A aceitabilidade por parte dos consumidores ¢ um dos maiores desafios para

produtos fermentados origem vegetal. O sabor, aroma e textura dos produtos sao alterados
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pelos probidticos devido a producdo de diferentes componentes metabdlicos, frente a
distintos substratos e tempo de fermentacdo (PANGHAL et al., 2017). Segundo Huang et
al. (2017) as alteragbes provenientes da fermentacdo de bebidas vegetais podem ser

disfarcadas com a adi¢do de aromatizantes para uma melhor aceitacdo desses produtos por
parte do consumidor.

Figura 7. Superficie de respostas dos Atributos: Aroma (A), Aparéncia (B), Sabor (C) e

Impressao Global (D) em funcéo da concentracdo de castanha de caju (%)e de Lb. paracasei.
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Os resultados obtidos no teste de ordenacdo de preferéncia estdo dispostos na
Tabela 12. Néo foi observada diferenca significativa (p>0,05) para os atributos sabor,
textura e odor nas amostras correspondentes aos ensaios E3, E4 e E5 de EHCC fermentado.
Ja para o pardmetro cor, os ensaios E3 e E4 foram preferidos, apresentando diferenca

significativa para os demais (p<0,05). No teste de ordenacdo é observado mais uma vez
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que 0s ensaios que apresentaram maior percentual de castanha (E3 e E4)teve a preferéncia
por parte do consumidor.

Olayinka et al. (2018) avaliaram sensorialmente o iogurte a base de castanha de
caju com o iogurte tradicional, e obtiveram uma aceitacdo geral dos atributos sensoriais no
iogurte, embora este tenha apresentado sabor ligeiramente amargo. Para estes autores, mais
estudos que promovam a analise sensorial de produtos fermentados de castanha de caju
devem ser realizados pelo fato de existir uma escassez de informacgbes sobre extrato

hidrossoluvel de castanha de caju na fabricacdo de substitutos de origem lactea.

Tabela 12. Resultado do teste de ordenacdo para os atributos Cor, Sabor, Textura e Odor.

Formulacéo Cor Sabor Textura Odor
E1l 281° 252" 219° 243°
E2 225" 232" 227° 261°
E3 407° 362° 389° 348°
E4 369° 333° 346° 339°
E5 218" 321° 319° 309°

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente a 1% pela ABNT, NBR 1317, 1994. E:
Ensaio onde, E1= 100g de castanha de caju + 1% da concentracdo (v/v) de Lb.paracasei da cultura méae, E2= 100g de
castanha de caju + 2% da concentragdo (v/v) de Lb.paracasei da cultura mée, E3= 300g de castanha de caju + 1% da
concentragdo(v/v) de Lb.paracasei da cultura méde, E4= 300g de castanha de caju + 2% da concentracdo(v/v) de

Lb.paracasei da cultura mée, E5 = 200g de castanha de caju + 1,5% da concentracdo(v/v) de Lb.paracasei da cultura

mae.

Ao se tratar de bebidas vegetais fermentadas elaboradas com outras matérias
primas, Aboulfazli e Baba (2015) pesquisaram a substituicdo do leite bovino lacteo por
“leites” de coco e soja para a formulacdo de um fermentado probiotico. Os autores
observaram que a fermentacdo ndo diminuiu o sabor residual de soja, o que resultou na
menor aceitabilidade e preferéncia dos extratos hidrossolUveis vegetais em relacdo ao leite
bovino. Na avaliacdo de bebida mista de soja e arroz realizada por Jaekel, Rodrigues e
Silva (2010), ocorreu preferéncia pela formulagdo que apresentou maior concentracdo de
soja que arroz.

Para Kehinde et al. (2020), mais estudos precisam ser feitos com 0s extratos
hidrossollveis de vegetais fermentados com a intencdo de produzir bebidas probidticas.

Pois, para estes produtos apresentarem maiores aceitabilidade sensorial, os contetdos



organolépticos devem se limitar aos padrdes de bebidas lacteas.

CONCLUSAO

O EHCC foi fermentescivel pelo Lactobacillus paracasei ATCC 334. A contagem
de Lb. paracasei no EHCC ficou na faixa de 7,72 Log de UFC/ga 8,27 Log de UFC/g, apds
6 horas de fermentacdo, apresentando potencial probiotico de acordo com normatizacdo da
FDA. A concentracdo de castanha de caju (CCC) teve influéncia significativa (p<0,05) em
todos os parametros fisico-quimicos e atributos sensoriais do EHCC fermentado,
aumentando o percentual de nutrientes disponiveis no extrato. O Lb. paracasei teve
influencia significativa (p<0,05) reduzindo a umidade e aumentando o conteudo de lipidios
e cinzas, ja para o atributo sabor a maior concentragdo de células probidticas resultou em
menores notas para esse atributo. Os ensaios que possuem a maior concentracdo de
castanha de caju obtiveram as maiores notas nos atributos aroma, sabor e impressdo global
e foram os preferidos no teste de ordenacdo. O EHCC fermentado apresentou-se
potencialmente capaz de atender a demanda probidtica da populacdo com dieta restritiva ao
leite.
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer:3.748.448

Apresentacédo do Projeto:

Projeto de dissertacdo de mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Pretende defender a seguinte hipétese: A elaboracdo de
uma bebida com extrato hidrossoltvel de castanha de caju adicionada de Lactobacillus paracasei apresenta
potencial probiético. O estudo sera conduzido em 2 fases, sendo uma laboratorial (experimental) com a
preparacao do indcuo (Lactobacillus paracasei) ATCC 334, processamento da castanha, Fermentacéo,
Andlises fisico- quimicas e Analise microbiolégicas; e outra com participantes para analise sensorial, teste
de ordenacao e teste de aceitagdo. O recrutamento acontecera no departamento de ciéncias do consumo
da UFRPE de forma direta além de convocagéo por meio de redes sociais e panfletagem. Os possiveis
provadores serdo selecionados através de um questionario com informag6es pessoais e do perfil de saude.
Como critérios de inclusao: selec@o de provadores voluntarios das amostras € de que estejam na faixa
etaria de 18 a 50 anos, que tenham o habito de consumir extratos vegetais. O grupo de degustadores
devem ser composto por pessoas que ndo apresentem experiéncia profissional em degustacéo de
alimentos ou que tenham algum tipo de treinamento na area. Quanto aos de exclusdo: provadores
voluntarios que nunca tenham consumido nenhum extrato vegetal, também seréo excluidos, alérgicos a
castanha de caju, fumantes, gestantes, lactantes, imunossuprimidos, idosos, pessoas em uso de
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medicamentos que alterem o paladar ou que estejam com alguma doenca do trato respiratério, como gripes
e resfriados. Para a realizacdo da analise sensorial os participantes serdo orientados a respeitarem um
tempo aproximado de 2 horas entre as refeicGes principais, sendo ainda aceitos como avaliadores aqueles
que consomem algum tipo extrato vegetal (arroz, soja, aveia, coco, améndoas).O teste de ordenacéo
consiste em classificar as amostras de analise em relacdo a intensidade de um atributo especifico ou de
preferéncia de gosto, em ordem crescente do menor para o maior (IAL, 2008).Para o teste de aceitacao,
sera utilizada a escala hedbnica estruturada de nove pontos (l=desgostei extremamente; 9=gostei
extremamente) para avaliar o Extrato hidrossolUvel de castanha de caju fermentado com L. paracasei. Apos
o teste de ordenacdo e aceitacdo, as avaliadores receberdo uma amostra, 4gua mineral a temperatura
ambiente para o enxague das papilas e bolacha. Para os teste de andlise sensorial serdo realizados com
uma média de 100 provadores.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

Elaborar uma bebida a partir do extrato hidrossollvel de castanha de caju adicionada do probiético
Lactobacillus paracasei, avaliando a qualidade sensorial do produto elaborado com alteracdo no seu
processo fermentativo.

Objetivos Especificos:

- Estudar as caracteristicas fisico-quimicas e qualidade microbiolégica do Extrato Hidrossollvel de castanha
de caju mediante a legislacdo da Anvisa,

- Avaliar a viabilidade celular durante a fermentacgéo;

- Realizar a analise sensorial utilizando teste de ordenacgéo e aceitabilidade.

Avaliagcdo dos Riscos e Beneficios:

Quanto aos riscos:

A degustacgéo da bebida podera ocasionar um desconforto sensorial e digestivo proveniente da fermentacéo
do extrato de castanha de caju, em participantes que ndo possuem o0 habito de tomar bebida probiética. Os
provadores serdo orientados a informar a pesquisadora caso sintam alguma espécie de desconforto durante
a degustacao, para que as devidas

providéncias possam ser tomadas quanto a oferta adicional de 4gua e bolacha para aliviar o desconforto ou
em casos de alergia ou intolerancia sera encaminhado a Unidade de Pronto
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Atendimento (UPA) Caxanga, que possui atendimento 24 horas, localizada na Avenida Joaquim Ribeiro, s/n
— Iputinga, Recife, telefone 3184-4355, sendo essa unidade a mais proxima do local onde ocorrera a analise
sensorial.

Beneficios:

Serdo realizados ensaios para avaliar atributos sensoriais e aceitacdo do novo produto vegetal com
potencial probidtico. Assim, os participantes estardo contribuindo para o avan¢o do conhecimento cientifico e
com a possibilidade de otimizar a producdo de extratos vegetais fermentados. Essa participacdo fornecera
dados que podem contribuir para implementar tecnologias de producao e caracterizacdo de novos produtos
vegetais que se enquadrem em alimentos probidticos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores descrevem a viabilidade para realizar a pesquisa, tendo em vista a estrutura do laboratério
gue ir4 assegurar a producao da bebida de forma segura, contendo equipamentos e vidrarias destinados
para uso exclusivo na elaboracdo e processamento do extrato hidrossolivel de castanha de caju,
minimizando uma possivel contaminagao cruzada no produto por qualquer tipo de agente biolégico, fisico e
quimico. As etapas da pesquisa podem ser realinhadas ou suspensas caso ocorra algum risco ou dano a
saude decorrente da participante na pesquisa que ndo estava previsto no termo de consentimento.

Consideracfes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:

Foram anexados e estdo em conformidade:

- Carta de anuéncia (instituic&o)

- Termo de Confidencialidade

- Termo de Compromisso

- Termo de Concesséo (para uso do laboratério)

- TCLE (com informacg8es sobre os procedimentos de coleta, riscos, beneficios e medidas protetivas).

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Sem pedéncias

Consideracdes Finais a critério do CEP:
O pleno acompanha o parecer do relator.
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Apéndice I — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Elaborado de acordo com a Resolugao n°® 466/2012-CNS/CONEP)

Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE BEBIDA
COM POTENCIAL PROBIOTICO A BASE DE EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE CASTANHA DE CAJU
(Anacardiumoccidentale L.)sob responsabilidade da pesquisadora Thaynna Leocadio Trajano Lacerda Sousa,
orientada pela Professora Samara Alvachian Cardoso Andrade, com co-orientacdo da Professora Neide Kazue
Sakugawa Shinohara, e da Dr2 Maria de Fatima Fonseca Marques, que tem por objetivo o estudo da eficacia da
fermentacdo no extrato hidrossolivel de castanha de caju, avaliando importantes parametros para a compreensao do
processo, como também a andlise sensorial para identificar possiveis diferengas percebidas pelo consumidor em
relacdo a aparéncia global do produto e a existéncia de possiveis alteragdes na qualidade da bebida proveniente da
fermentacdo. Para a realizag@o deste trabalho sera utilizado o seguinte método: cada avaliador receberd uma ficha
para a avaliagdo sensorial do produto e amostras codificadas com o extrato hidrossolivel de castanha de caju
fermentada, contidas em um copo plastico, um copo com agua e bolacha de agua e sal, sendo reposto, se necessario,
a agua mineral e a bolacha. Todos os testes sensoriais sdo realizados em local apropriado, com iluminagéo e
temperatura controlada de 26+1°C, cadeira e mesa individuais, respeitando o intervalo de 2 horas antes ou depois da
refeicdo. Os participantes deverdo avaliar no primeiro momento da degustagdo, dentre as cinco amostras que lhe serdo
dadas, a avaliagdo persiste em ordenar de forma crescente os atributos percebidos na bebida. Na segunda etapa do
procedimento, o provador ird analisar a qualidade da bebida avaliando, com auxilio de uma escala hedbnica, atributos
como aroma, sabor, aparéncia e impressao global. Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto,
durante e ap6s o termino do estudo, todos os dados que identifiquem o Participante da pesquisa, usando apenas para
divulgacdo os dados inerentes ao desenvolvimento do estudo. Informamos ainda que apds o termino da pesquisa,
serdo destruidos todo e qualquer tipo de midia que possa vir a identifica-lo tais como filmagem, fotos, gravacdes, etc.,
ndo restando nada que venha a comprometer o anonimato de sua participagdo agora ou futuramente. Quanto aos
riscos e desconfortos, até o momento a metodologia utilizada para esta coleta de dados, e diante dos procedimentos
utilizados na inclusdo dos voluntarios, mostra que durante ou apés o trabalho raramente surge algum desconforto
gastrointestinal ou sintomas relacionados a alergia ou intolerancia a algum ingrediente da bebida.Com esse estudo
sera possivel fornecer dados que podem ser utilizados como critérios para justificar o uso de probidticos inoculados no
extrato hidrossolivel de castanha de caju possibilidade de aumentar a disponibilidade de produtos vegetais com
potencial probiético. Como medida protetiva aos participantes, do extrato hidrossoltvel de castanha de caju fermentada
com Lactobacillus paracasei, séo preparadas de acordo com as Boas Praticas de Fabricacdo (Resolugdo n° 275/2002),
gue abrangem um conjunto de medidas adotadas na produgéo de alimentos a fim de garantir a qualidade sanitaria e a
conformidade dos alimentos dos regulamentos técnicos. O laboratério de Alimentos e Ambiental presente no
Departamento de TecnoLogia Rural (DTR)/UFRPE conta com uma estrutura que permite a producéo da bebida de
forma segura, contendo equipamentos e vidrarias destinados para uso exclusivo na elaborac@o e processamento do
extrato hidrossoluvel de castanha de caju, minimizando uma possivel contaminacéo cruzada no produto por qualquer
tipo de agente bioldgico, fisico e quimico. As bebidas séo armazenadas recipientes estéreis com tampa rosqueada e
mantidas a temperaturas entre 2 e 5°C até a degustagdo. Caso ocorra desconforto ao ser ingerida a amostra, sera
oferecido ao provador agua para o alivio do desconforto e serd levado a UPA da Caxanga pelo responsavel da
pesquisa.
O (A) senhor(a) tera os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer pergunta; a liberdade de
abandonar a pesquisa a qualquer momento sem prejuizo para si; a garantia de privacidade a sua identidade e o sigilo
de suas informacdes; a garantia de que caso haja algum dano a sua pessoa, 0s prejuizos serdo assumidos pelos
pesquisadores ou pela instituicdo responsavel, inclusive acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso). Os
gastos adicionais, quando houver, seréo absorvidos pelos pesquisadores. Nos casos de duvidas e esclarecimentos o
(a) senhor (a) deve procurar os pesquisadores Thaynna Leocadio Trajano Lacerda Sousa (Rua Professor Chaves
Batista, 23, telefone: (81) 99492-7084), Samara Alvachian Cardoso Andrade (telefone: (81) 99226-5545), Neide Kazue
Sakugawa Shinohara (telefone: (81) 99999-6036) Maria de Fatima Fonseca Marques(telefone: (81) 98829-4111).
Caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor recorrer ao
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de PernambucoCEP/PROPEGI, localizado & Av. Agamenon Magalh&es,
S/N, Santo Amaro, Recife-PE, ou pelo telefone 81-3183.3775, ou ainda através do e-mail comite.etica@upe.br.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , ap6s ter
recebido todos os esclarecimentos e ciente dos meus direitos, concordo em participar desta pesquisa, bem como
autorizo a divulgacéo e a publicagdo de toda informag&o por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicacfes e
eventos de carater cientifico. Desta forma, assino este termo, juntamente com a pesquisadora, em duas vias de igual
teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder do(s) pesquisador (es).

Recife Data: / /
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Assinatura do Participante
_ Samara Alvachian Cardoso Andrade
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A i

ThaynnalLeocadio Trajano Lacerda Sousa

Neide KazueSakugawaShinohara
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Maria de Fatima Fonseca Marques


https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNQ4YjYvb1R7h1N5H88kV4rkdBQyAQ%3A1569844241315&ei=EeyRXZb3EqC95OUP9MWGyAc&q=BioLogicus+&oq=BioLogicus+&gs_l=psy-ab.3..0l3j0i30l6j0i5i30.1285675.1286198..1291969...1.1..0.182.182.0j1......0....1j2..gws-wiz.....10..0i71j35i362i39.pO2GUEAWMkc&ved=0ahUKEwjWw-zCvfjkAhWgHrkGHfSiAXkQ4dUDCAs&uact=5
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Apéndice Il

& $ & CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCODEPARTAMENTO DE C DR
CIENCIAS DO CONSUMO POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE

& ALIMENTOS fJ P(]”A
UFRPE Questionario

As informacBes aqui prestadas serdo confidenciais, ndo sendo repassado para pessoas que ndo estejam
envolvidas diretamente na pesquisa do referido projeto

Nome:

Data:

Endereco e/ou Telefone:

Por favor, responda as seguintes perguntas:

1. Idade:
()18 a20 anos ()21 a25anos () 26 a 35 anos ()36a
45 anos ()46 a50anos () mais de 50 anos

2. Grau de escolaridade:

( ) 1°Grau incompleto

() 1°Grau completo

() 2°Grau incompleto

() 2°Grau completo

( ) Graduagéo incompleto

( ) Graduagéo completo

( )Po6s-graduacdo incompleta
( )Pos graduacdo completa

3. Atividade Profissional:

4. Qual sua frequéncia de consumo de Extrato hidrossollvel vegetal (Leite de soja , améndoas , arroz, coco,
etc..):

() inferior a 1 vez por més () 1a3vezes por més () 1 vez por semana

(') 2 ou mais vezes por semana ( ) diariamente

5. Vocé é alérgico a castanha de caju? ( ) Sim ( )Né&o

6. Vocé é fumante? () Sim ( ) Nao

7. Voceé é gestante ou lactante? () Sim ( ) Néo

8. Atualmente, vocé estad fazendo o uso de medicamentos que alterem o seu paladar?

() Sim ( ) Néo

9. Vocé apresenta alguma doencga no trato respiratério como gripe ou resfriado?

() Sim () Nao

10. Vocé tem experiéncia em degustagdo profissional de produtos lacteos e similares ou participou de algum
treinamento?

() Sim ( ) Néo
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