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RESUMO

Os microorganismos probiodticos tém sido estudados como ingredientes no
segmento de alimentos funcionais. Alimentos adicionados de probidticos s&o
relatados como alimentos que proporcionam beneficios a saude, pois ajudam
na manutengdo de um bom equilibrio e composi¢do da microbiota intestinal,
além de aumentar a resisténcia contra a invasao de agentes patogénicos. No
mercado, os produtos lacteos fermentados representam o principal veiculo para
0 consumo de probidticos, no entanto ocorreu um aumento na demanda de
probidticos ndo lacteos e com isto o aumento da utilizagdo de frutas como
veiculo para os microrganismos probidticos tornou-se uma tendéncia no
mercado de probidticos. Desta forma o objetivo desta pesquisa foi desenvolver
duas formulacdes de frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela com
probidticos e avaliar suas caracteristicas durante o armazenamento. Foram
realizadas analise sensorial para avaliar aceitagdo dos produtos, além de
viabilidade dos microrganismos e analises fisicas e quimicas para
caracterizacao dos estruturados. Para as duas formulagbes, os atributos
sensoriais atingiram médias entre de 5,2 e 7,3, numa escala hedbnica que
variou de 1 a 9 pontos. Durante 21 dias de refrigeragdo, as formulagdes
apresentaram boa qualidade higiénico-sanitaria e contagem de células viaveis.
A concentragdo de vitamina C dos estruturados se manteve em torno de
238,67 e 182,21 mg /100 g para as duas formulag¢des de fruta estruturada. Os
resultados demonstraram que os estruturados de acerola e ciriguela
apresentam qualidade tecnoldgica, nutricional, sensorial e funcional, tendo

assim boa perspectiva para a producao industrial.

Palavras-chave: alimentos funcionais, fruta estruturada, probioticos, kefir,

avaliagao sensorial, vitamina C.



ABSTRACT

Probiotic microorganisms have been studied as successful ingredients in the
functional food segment. Probiotic foods are reported to provide several health
benefits, as they help in maintaining a good balance and composition of
intestinal microbiota, and increase the resistance against invasion of pathogens.
Fermented dairy products are the most common vehicle for probiotic
consumption, but the interest in the development of non-dairy probiotic products
is increasing due, the use of fruit as a vehicle for probiotic microorganisms is
becoming a trend in the probiotic market. The development of new processed
fruit products as an option to the food industry to add value. Therefore, the
objective of this research was to develop two mixed structured fruit and acerola
red mombin fruit with probiotics and evaluate its characteristics during storage.
The attributes sensory obtained scores in the range of 5,2 and 7,3. The shelf life
consisted of 21 days and during this period the formulations presented good
sanitary quality and viable cell count. Vitamin C concentration remained
structured around 238.67 and 182.21 mg / 100 g for the two structured fruit. The
results showed that the simple structure of red mombin and mixed red mombin
fruit and acerola have good technological quality, nutritional, sensory and

functional and so great outlook for industrial production.

Keywords: functional food, structured fruit, probiotics, kefir, sensory evaluation,

vitamin C.



INTRODUGAO

Habitos alimentares, bem como estilo de vida expéem o homem a uma
gama de fatores de risco para as doengas cronicas nao transmissiveis (VOLP;
RENHE; STRINGUETA, 2009). Dentre esses fatores de risco estdo o consumo
de dietas ricas em gorduras saturadas, estresse e sedentarismo, que trouxe
como consequéncia uma mudanga no perfil epidemioldégico dos paises, onde
se observou um numero crescente de doencas como obesidade, diabetes,
hipertensdo, doencas cardiovasculares, osteoporose e varios tipos de cancer.
Portanto, o consumo de dieta rica em fibras e outros nutrientes pode auxiliar na
diminuicao dos casos de doencas crbnicas nao transmissiveis.

Do ponto de vista nutricional, as frutas sdo consideradas complementos
dos alimentos basicos, sendo fonte de energia, minerais, vitaminas, fibras e
compostos antioxidantes. Por isto, seu consumo tem aumentado,
impulsionando o aumento da produgao mundial e do mercado deste grupo de
alimentos. China e india s&o os maiores produtores de frutas, estando o Brasil
na terceira posicdo, com uma colheita de 43 milhdes de toneladas/ano. Da
produgdo nacional, 47% das frutas sdo consumidas ao natural e 53% séao
processadas, seja para elaboragao de polpas, sucos, sorvetes, picolés, geleias
ou doces (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012)

As frutas sdo consideradas alimentos funcionais, principalmente devido
a sua composicao de fibras e componentes antioxidantes. Alimentos funcionais
sdo aqueles que podem trazer beneficios a saude além da sua fungao basica
de nutrir, quer seja através da sua composi¢ao original ou pela adigdo de
outros componentes (ROBERFROID, 2005; HASLER, 2000; OLIVEIRA et al.,
2003). Estes alimentos devem ser consumidos em dietas convencionais, e
demonstrar capacidade de regular fungdes corporais, auxiliando na protecéo
contra doengas como Hipertensdo, Diabetes, Cancer, Osteoporose e
Coronariopatias.

Os microrganismos probidticos, conforme a ANVISA (2002) possuem
alegacédo de propriedade funcional e sdo capazes de melhorar o equilibrio
microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a saude do consumidor.

Por apresentarem um alto conteudo de umidade (cerca de 80%), as



frutas s&o altamente pereciveis e por isso, devem ser mantidas em refrigeragao
ou processadas o mais rapidamente possivel apds a colheita, a fim de diminuir
as perdas. Além disto, os grandes numeros de desperdicio de frutas e outros
vegetais levam a pesquisas de novas tecnologias que possam aumentar sua
vida util ou oferecer ao consumidor novas formas de apresentacdo destes
alimentos. No entanto, & imprescindivel que haja a manutencdo de sua
qualidade sensorial, microbioldgica e principalmente nutricional (CARVALHO,
2007).

A industria de alimentos busca inovagdes tecnologicas que possam
utilizar o reaproveitamento de frutas, aumentar sua vida util e o numero de
produtos no mercado. A estruturagdo surge como uma boa opgao ao
processamento de frutas, pois o produto final tende a manter suas
caracteristicas préximas do fruto in natura, por meio da adigdo de hidrocdloides
a polpa da fruta para formacdo da textura apropriada ao novo alimento
(GRIZOTTO et al., 2005).

O conceito de alimento estruturado ou “designed food” ou “engineered
food”, segundo Fiszman (1992), refere-se a alimentos que séo delineados de
acordo com um planejamento, geralmente empregando-se matérias primas de
baixo custo, oriundas de frutas que se encontram fora de classificacdo para
comercializagao in natura, ou excedentes de produc¢ao durante o periodo de
safra, ou mesmo subprodutos de outras industrias.

Estruturado de frutas é um produto bem estabelecido, particularmente no
mercado norte americano. O Brasil, ao contrario, ainda apresenta um amplo e
promissor mercado a ser explorado em relagéo a tais tipos de produtos.

Considerando a importancia nutricional das frutas e o grande
desperdicio destes alimentos, a estruturagdo surge como uma opgéo viavel
para o processamento de frutos. Aliado a isto o emprego dos microrganismos
probidticos a fruta estruturada enriquece o produto, dotando-o de propriedades

funcionais.



OBJETIVOS

Geral
Desenvolver fruta estruturada mista de acerola e ciriguela com adigdo de

microrganismos probiéticos provenientes do kefir BioLogicus®.

Especificos

Avaliar sensorialmente as frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela
desenvolvidas com microrganismos probidticos.

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas das frutas

estruturadas durante o tempo de armazenamento.



CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA

FRUTAS

As frutas sédo fonte de um grande numero de nutrientes, como vitaminas,
minerais, fibras e outros compostos bioativos. Estes alimentos, em sua maioria,
possuem baixa densidade energética, o que favorece a manutengédo saudavel
do peso corporal. Nos ultimos anos, tém sido dada maior relevancia as frutas,
visto que seu consumo regular tem sido associado as baixas taxas de
mortalidade e morbidade, causadas por doengas nao transmissiveis.

A América Tropical € habitat de uma grande variedade de espécies
frutiferas. A riqueza destas espécies esta associada com as caracteristicas
geograficas da regido, especialmente com a heterogeneidade da flora da
América do Sul, devido a sua localizagdo entre a regido da Amazodnia e da
América Central. A lista de frutas dos tropicos, incluindo a América, Asia e
Africa, menciona até 2000 espécies, sendo pelo menos 400 com ocorréncia no
Brasil (ALVES et al., 2008; RUFINO et al., 2010)

O clima favoravel e a grande diversidade de frutas, em diferentes
regides do pais, fazem do Brasil um importante produtor deste grupo de
alimentos (ZIELINSKI et al., 2014). De acordo com o Anuario Brasileiro de
Fruticultura (2012), o pais € o terceiro maior produtor mundial de frutas frescas,
estando atras da China e da india, com uma producéo de aproximadamente 43
milhées de toneladas por ano, e com produgao recorde em 2011, com o
montante de 45 milhdes de toneladas.

Este grupo de alimentos é amplamente reconhecido por sua relevancia
na saude humana, como mostram varios estudos que avaliam as propriedades
terapéuticas das frutas na dieta. Segundo Souza e colaboradores (2012), os
alimentos ricos em antioxidantes desempenham um papel fundamental na
prevencdo de doencas. Portanto, o efeito protetor exercido pelo consumo
regular de frutas pode ser atribuido a sua capacidade antioxidante, justificada
pela presenga de varios componentes como vitaminas, flavondides,
antocianinas e outros compostos fendlicos (ALMEIDA et al., 2011; HAMINIUK
et al.,, 2012; ENGELS et al., 2012). Estes estudos sugerem que 0 consumo



regular de frutas pode promover a saude geral e o bem-estar, bem como
reduzir o risco de doengas crénicas (SUN-WATERHOUSE, 2011). Estudos
realizados por Almeida e colaboradores (2011) evidenciaram que o0 consumo
de frutas ricas em fibras pode estar relacionado a atividade laxante no trato
gastrointestinal. Segundo Lima e colaboradores (2011), o consumo de frutas
pode refletir positivamente na constipagdo crénica, sindrome do intestino
irritavel ou auxiliar no controle do peso corporal.

Os beneficios que o consumo de frutas promove incluem efeitos anti-
inflamatorio, anti-mutagénico (MALTA et al.,, 2013), hipoglicemiante
(GONCALVES et al., 2010) e antimicrobiano (FUJITA et al., 2013). Apesar dos
efeitos benéficos a saude, dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares
(POF), realizada no Brasil em 2009, confirmam que mais de 90% da populacéo
consomem poucas frutas. Este consumo esta abaixo dos niveis recomendados
pelo Ministério da Saude (400g/dia). No entanto, de acordo com Rufino e
colaboradores (2010), o consumo de frutas tende a aumentar, devido ao
reconhecimento crescente do seu valor nutricional e terapéutico.

Em outro estudo, que avaliou o per capita do consumo de frutas entre
estudantes universitarios italianos, foi verificado que estes jovens consomem,
em média, 200g de frutas por dia. Este per capita pode aumentar quando existe
associacdo do consumo com os beneficios a saude ou com a pratica de
atividade fisica regular (MENOZZ| e MORA, 2012).

Além das propriedades nutricionais e efeitos benéficos a saude, as frutas
apresentam praticidade de consumo, ja que podem ser consumidas in natura,
nao necessitando de um pré-preparo ou emprego de tecnologias. No entanto,
um dos fatores que limita sua comercializagdo, na forma natural, € seu curto
tempo de vida util apés a colheita, o que contribui para um rapido
amadurecimento e deterioragao, reduzindo sua oferta para o consumo.

De acordo com o Anuario Brasileiro de Fruticultura (2012), grande parte
da produgao brasileira de frutas continua sendo absorvida pelo mercado
interno. Deste total, aproximadamente 53% corresponde ao mercado de frutas
frescas e o restante (47%) é destinado a industria de processamento. Além
disto, as perdas também devem ser consideradas, pois podem representar até

9 milhoes de toneladas.



Em consequéncia, nos ultimos anos tem havido um aumento na
economia com exploragao dos produtos e subprodutos de frutas (SOUZA et al.,
2012), por meio do emprego de tecnologias, visto que a industria de alimentos
tem como principal objetivo agregar valor mediante obtenc&o de produtos que,
além de nutritivos, sejam capazes de beneficiar a saude de quem o ingere
(CARDOSO et al., 2011).

Entre estas frutas, utilizadas na industria de alimentos, a acerola e a
ciriguela tem recebido destaque, principalmente devido a suas propriedades
nutricionais. Ambas podem ser encontradas no nordeste brasileiro e tem sido
foco de pesquisas que avaliam o emprego de novas tecnologias no

aproveitamento de excedentes agricolas (CAVALCANTI, 2012).

Acerola (Malpighia emarginata D.C.)

Com origem nas ilhas do Caribe, na América Central e em regides da
Amazobnia, a acerola (Malpighia emarginata D.C.), também conhecida como
cereja das Antilhas ou cereja de Barbados € uma planta arbustiva rustica, que
se desenvolve muito bem em clima tropical e subtropical (MERCALI et al.,
2012; MORAES FILHO et al., 2013).

Pertencente a familia Malpighiaceae, os frutos da acerola sdo drupas
tricarpeladas, com epicarpo (casca) fino, mesocarpo (polpa) carnoso e
suculento, e endocarpo constituido de trés carogos triangulares, alongados,
com textura de pergaminho e superficie reticulada. (SANTANA et al., 2011).
Possui forma oval e subglobosa, com didametro entre 1 e 2 centimetros e 20 g
de peso (RUFINO et al., 2010).

A acerola possui cerca de 70 géneros e aproximadamente 1200
especies, sendo 300 destas com ocorréncia no Brasil. No pais, o plantio de
acerola teve inicio em meados do século XX, com a introdu¢do das primeiras
sementes em 1955, na cidade de Recife, na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (LEAL et al., 1999; JUNQUEIRA et al.,, 2002). A fruta ganhou
ainda mais destaque na década de 80 devido a descoberta do seu alto
conteudo de acido ascérbico (vitamina C).

Apesar do seu alto consumo, principalmente na regido nordeste, os

dados relativos a cultura, producdo e comercializagdo da acerola e de seus



produtos ainda sdo escassos no Brasil. O censo agropecuario, realizado em
2012 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ndo apresentou
nenhum dado relativo a este fruto.

Além do alto teor de vitamina C, a fruta também possui elevadas
concentracdes de antioxidantes, carotendides, antocianinas, minerais como
ferro e calcio e vitaminas B1 e B2 (MERCALI et al., 2012). De acordo com a
Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO, 2011), para cada 100 g
de polpa do fruto tém-se: 0,9 g de proteina, 0,2 g de lipidio, 8,0 g de
carboidrato e 1,5 g de fibra alimentar total. A acerola também contém outros
micronutrientes, como calcio (13 mg), potassio (165 mg) e vitamina B3 (1,38
mgq) para cada 100g da polpa do fruto.

Ainda de acordo com a TACO (2011), o teor de vitamina C da acerola
corresponde a 941,4 mg/100g, podendo variar entre o fruto in natura e
subprodutos resultantes do seu processamento. De acordo com Oliveira e
colaboradores (2013), o teor de vitamina C varia entre as diversas espécies de
acerola, podendo ser encontrados numeros em torno de até 1667 mg/100 g no
puré do fruto.

O consumo de acerola in natura € limitado, pois além de ser muito
perecivel, € uma fruta relativamente pequena e com sementes muito grandes.
A polpa da acerola, no entanto, apresenta um bom rendimento, facilitando o
desenvolvimento de varios produtos industrializados, podendo ser encontrada

na forma de sucos, geleias ou sorvetes (MERCALI et al., 2012).

Ciriguela (Spondias purpurea L.)

A ciriguela, Spondias purpurea L., pertencente a familia Anacardiaceae,
subdividida em 5 tribos: Anacardieae, Spondiadeae, Rhoideae, Semecarpeae e
Dobineeae, compreende mais de 70 géneros e 600 espécies, que sao
principalmente arvores e arbustos que crescem em regides tropicais, zonas
subtropicais e temperadas (ENGELS et al., 2012).

O género Spondias, de grande ocorréncia no nordeste brasileiro,
compreende varias espeécies, dentre elas destacam-se o umbuzeiro (S.
tuberosa Arr. Cam); a cajazeira ou taperebazeiro (S. mombim L. — sin. S. lutea

L.); a cirigueleira ou sirigueleira (S. purpurea L.); a cajarana ou caja-mangueira



(S. dulcis Forst. — sin. S. cythearea Sonn.); o umbu-cajazeira ou caja-
umbuzeiro (Spondias spp.) e a umbugueleira (Spondias spp.) (LEDERMAN et
al., 2008).

A ciriguela é uma fruta pequena e avermelhada que tem agradavel
aroma e sabor, podendo ser consumida in natura ou processada como sucos,
geleias ou diferentes doces. Esta espécie € nativa da América Central,
dispersada no México, Guatemala, no Caribe e em alguns paises da América
do Sul, principalmente no Brasil (AUGUSTO et al., 2012; BICAS et al., 2011;
ALVES et al., 2008).

Sua arvore de pequeno porte (3 a 10 m) possui endocarpo fibroso e
lignificado do tipo drupa, ovédide, de qualidade nutritiva, aroma e sabor
agradaveis. Seus frutos, classificados como climatéricos, podem atingir até 5,5
cm de comprimento e 12 a 28 g de peso, e quando maduros deterioram-se
facilmente, ocasionando grandes perdas durante o periodo de safra, sendo
recomendado o seu consumo logo apds a colheita (AYOKA et al., 2008;
ENGELS et al., 2012).

Segundo a TACO (2011) cada 100g de ciriguela possui cerca de 1,4 g
de proteinas, 0,4 g de lipideos, 18,9 g de carboidratos, e 3,9 g de fibra
alimentar. Também apresenta 2 mg de sodio, 248 mg de potassio, 0,14 mg de
vitamina B1 e 27mg de vitamina C. Esta fruta possui elevada atividade
antioxidante (GREGORIS et al., 2013) e apresenta atividade antibacteriana nos
extratos de sua casca (GACHET et al., 2010).

ALIMENTOS FUNCIONAIS

O termo “alimentos funcionais” teve origem no Japao, por volta dos anos
80, através de um programa do governo que objetivava diminuir gastos com a
saude publica. Refere-se aos alimentos processados, que além de conter os
nutrientes basicos, auxiliam em fung¢des especificas do corpo, sendo definidos
internacionalmente como “Alimentos para uso especifico de saude” ou “Foods
for Specified Health Use” (FOSHU) em 1991 (ROBERFROID, 2002).

A Food and Drug Administration (FDA) regula os alimentos funcionais,
baseada na descrigdo presente nos roétulos, nos ingredientes do produto ou no

uso que se pretende dar a este alimento. A FDA, a partir destes critérios,



classificou os alimentos funcionais em cinco categorias: alimentos,
suplementos alimentares, alimentos para uso dietético especial, alimento-
medicamento ou droga (NOONAN e NOONAN, 2004).

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), regulamentou as alegacdes de propriedade
funcional e as alegagdes de propriedade de saude por meio da Resolugdo n°
18/1999, que estabelece as diretrizes basicas para analise e comprovagao
dessas alegagdes, e pela Resolugdgo n° 19/1999, que determina os
procedimentos para registro de alimentos com tais alegag¢des. Ainda conforme
esta resolugado a alegacgao de propriedade funcional € aquela relativa ao papel
metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou n&do nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencao e outras fungdes normais do organismo humano
(ANVISA, 2013).

Entre os alimentos com alegagdo de propriedade funcional estdo
aqueles que contém: 6mega 3, carotendides, fibras alimentares, fitoesterdis,
polidis, proteina de soja e os probidticos. Estes alimentos devem ter sua
seguranga de uso comprovada, tendo em vista que podem provocar efeitos
adversos para determinados grupos da populagédo (ANVISA, 2013).

PROBIOTICOS
Definigcao

O termo "probidtico" vem das palavras gregas "pro" e "bidticos", que
significa "para a vida” (MITROPOULOU et al., 2013). O conceito de probidticos
surgiu ha muito tempo e foi utilizado, inicialmente, como um anténimo da
palavra “antibiotico” (ONG et al., 2006). Elie Metchnikoff foi o primeiro
microbiologista a receber o prémio Nobel, em 1908, ao sugerir que a
longevidade de camponeses bulgaros estava associada ao consumo de leite
fermentado por Lactobacillus bulgaricus (MITROPOULOU et al., 2013).

No entanto, o termo probiotico foi introduzido na literatura por Lilly &
Stillwell apenas em 1965 e descrito como “substancias secretadas por
microrganismos que promovem o crescimento de outros microrganismos”,
desempenhando, desta forma, efeito oposto ao dos antibidticos. Em 1989,

Fuller definiu probidticos como “suplementos alimentares microbianos vivos,



que afetam beneficamente o hospedeiro, melhorando o equilibrio microbiano e
intestinal” (FULLER, 1989). Embora muitas definicbes ja tenham sido
propostas, a definicdo aceita atualmente é a da “Food and Agriculture
Organization of the United Nations / Worls Health Organization” (FAO/WHO,
2001): "Probidticos sdo microrganismos vivos, que quando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro™

No Brasil, a categoria de “substancias bioativas e de probidticos” é
regulamentada pela Resolugdo RDC n° 02/2002. Esta norma define probidticos
e a obrigatoriedade da comprovagdo da seguranga de uso, previamente a
comercializagio, além de outros requisitos, como a comprovacado de um efeito
fisiolégico ou metabdlico especifico, que € comunicado por meio de uma
alegacéao de propriedade funcional ou de saude.

A ANVISA, em 2008, listou os alimentos com alegagao de propriedades
funcionais e/ou de saude, validas para o produto final, e que relacionam a
propriedade funcional e ou de saude de um nutriente ou nao nutriente do
alimento. Segundo esta norma, a quantidade minima viavel para os probidticos
deve estar situada na faixa de 10® a 10° Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC) na recomendacao diaria do produto pronto para o consumo. A por¢ao do
alimento é prevista conforme Resolugdo RDC n° 359/2003, calculada com base
nos grupos de alimentos.

Cepas probidticas tém sido amplamente estudadas e exploradas
comercialmente em diferentes produtos ao redor do mundo (SOCCOL et al.,
2010). Os probidticos sao resistentes a bile e a acidos porque muitas das
espécies sao encontradas naturalmente no trato gastrintestinal como parte da
microbiota normal (O'FLAHERTY e KLAENHAMMER, 2010).

Principais microrganismos e beneficios

Os microrganismos probidticos habitualmente utilizados incluem varias
bactérias do género Lactobacillus, Bifidobacterium e Streptococcus, como
Lactococcus lactis, entretanto algumas espécies do género Enterococcus e a
levedura Saccharomyces boulardii também tem sido utilizadas com potencial
probiotico (MORROW et al., 2012; WEINBRECK et al. 2012).



A maioria dos estudos envolvendo os microrganismos probidticos cita
espécies dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium (O'FLAHERTY e
KLAENHAMMER, 2010). A ANVISA, em 2008, listou as espécies de
microrganismos probidticos, sendo a maioria do género Lactobacillus, como

mostra a Tabela 1:

Tabela 1: Microrganismos probidticos listados pela ANVISA.

Microrganismos probiéticos

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei shirota
Lactobacillus casei variedade rhamnosus
Lactobacillus casei variedade defensis
Lactobacillus paracasei
Lactococcus lactis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium animallis (incluindo subspécie B. Lactis)
Bifidobacterium longum
Enterococcus faecium
Fonte: ANVISA (2008).

Lactobacilos tém sido associados com a producdo de alimentos
fermentados, principalmente os derivados lacteos, ja a adigdo de
bifidobactérias em alimentos é mais recente, principalmente com a intencéo de
aditivo. Esses microrganismos fermentam a lactose, produzindo acido lactico
(OFLAHERTY & KLAENHAMMER, 2010).

Segundo a ANVISA (2008), o consumo regular de alimentos contendo
microrganismos probiéticos, associados a uma alimentacdo equilibrada e
habitos de vida saudavel contribui para o equilibrio da microbiota intestinal. Os
probiéticos afetam beneficamente a saude humana, melhorando as defesas
contra patdgenos, além de auxiliar no equilibrio da microbiota intestinal,
reducdo do risco de desenvolvimento de cancer, acdo em diarréias, aumento
da resposta imune, aumento da absor¢ao de minerais, alivio da constipacao e

melhora na intolerancia a lactose (STEFE et al., 2008).



Os beneficios adicionais a98 saude incluem reducdo do colesterol
sérico, sintese de vitaminas, atividade anticarcinogénica e atividade
antibacteriana (MORTAZAVIAN et al.,, 2006; KARIMI et al., 2012). Outros
efeitos como o aumento da absor¢ao de nutrientes, a melhora de movimentos
peristalticos do intestino e a inativagdo de patogenos intestinais também sao
relacionados ao consumo regular de alimentos contendo estes microrganismos
(KOMATSU et al., 2008; GRANATO et al., 2010).

Probiéticos em alimentos funcionais nao-lacteos

Um dos grandes desafios da industria de alimentos é atender a
demanda do consumidor por produtos que sejam saborosos, atrativos e que
visem o bem-estar fisico e mental. Dentre estes alimentos, estdo aqueles
denominados funcionais, que além dos efeitos nutricionais conhecidos,
contribuem com beneficios clinicos ou de saudes comprovados (SAAD, et al.,
2011). Tratando-se de alegacgéo a saude, os alimentos contendo probidticos se
destacam e vem sendo amplamente divulgados e estudados na industria de
alimentos (LOURENS-HATTINGH e VILJOEN, 2001; GRANATO, et al., 2010).

Os alimentos funcionais representam uma das areas mais interessantes
da investigacao e inovagao na industria de alimentos (LUGASI et al., 2008). Na
Europa as vendas aumentaram significativamente, Alemanha, Franca, Reino
Unido e paises baixos representam os paises mais importantes no mercado de
alimentos funcionais (GIANNETTI et al., 2009).

Com o crescimento da area de alimentos funcionais, houve um aumento
de interesse e investimentos em pesquisas, que priorizaram a incorporagao de
bactérias probidticas em leite e derivados, com a finalidade de aumentar ainda
mais o valor nutricional destes produtos (MORTAZAVIAN et al., 2006; KARIMI
et al., 2012).

O crescimento do mercado de alimentos funcionais impulsiona o
mercado de alimentos que contém microganismos probioticos. Segundo o
relatério "Analises Estratégicas do Mercado Europeu de Alimentos e Bebidas
Probidticos", da Frost e Sullivan, houve um aumento significativo no mercado
na ultima década, onde o faturamento passou de US$ 61,7 milhdes em 2006

para US$ 163,5 milhdes em 2013. Os esforgos de pesquisa e desenvolvimento



estdo ajudando a atingir esse recorde. O mercado é liderado pelo Japao, com
destaque para os mais de 50 produtos lacteos diferentes contendo os
microrganismos probidticos (LERAYER et al., 2009).

Acredita-se que o mercado de probidticos foi inicialmente dominado por
produtos lacteos devido a sua composi¢cao e por ser um produto presente no
dia a dia do consumidor, facilitando a recomendacao diaria de ingestao dos
microrganismos (HELLER et al.,, 2001). No entanto, com o crescimento de
consumidores intolerantes a lactose e a proteina do leite, a inclusdo de
probioticos em alimentos n&o lacteos surgiu como uma opgao mais atrativa
para a industria de alimentos.

No Brasil, a variedade de produtos contendo probiéticos néo lacteos
ainda € pequena, porém com tendéncia a aumentar (LERAYER et al., 2009).
Diante deste mercado em crescimento, tecnologias como o encapsulamento
dos microrganismos com alginato de calcio e a liofiizagdo vém sendo
estudadas para incorporagdo em alimentos funcionais nao lacteos, (SOHAIL et
al., 2011; FAVARO-TRINDADE, 2011; WEINBRECK et al., 2012).

Graos de kefir

Kefir € o produto, tradicionalmente, derivado do leite fermentado,
produzido e consumido por milhares de anos nas regides do Caucaso e leste
europeu e ganhou popularidade em varias partes do mundo, principalmente no
sudoeste da Asia, Norte da Europa Oriental e América do Norte (LEITE et al.,
2012; OTLES et al., 2003). O nome “kefir” deriva da palavra turca kefy ou keif e
significa felicidade, satisfagdo (KURMAN et al., 1992).

Segundo a tradigdo, os nativos adquiriam os graos de kefir diretamente
com o profeta Mohammed (GAWARE et al., 2011) e as tribos desta regido
acreditavam que estes eram um presente de Ala e por isso ndo permitiam que
outros povos tivessem acesso a eles. O processo para producao do kefir era
um segredo bem guardado, acredita-se que devido a esta crenga, tanto o
meétodo de preparagdo, como o proprio conhecimento sobre os gréos, tenham

demorado muitos anos para serem difundidos para o restante do mundo.



Os gréaos possuem aparéncia de couve-flor, forma irregular, cor branco-
amarelada, textura fina e firme, e comprimento de 1 a 3 cm (Figura 1) (LA
RIVIERE et al., 1967; MAGALHAES et al., 2011).

Figura 1. Graos de Kefir .
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(FARNWORTH 2005).

A relagéo simbidtica que existe entre os microrganismos que compdem o
kefir torna dificil o estudo dos gréos, que em sua maioria sdo compostos por
bactérias lacticas e leveduras (FARNWORTH, 2005). Diversos autores ja

identificaram alguns dos microrganismos presentes nos graos (Tabela 2).

Tabela 2. Principais microrganismos presentes nos graos de kefir

Bactérias Leveduras Referéncia

Lactobacillus kefir,

L actobacillus lactis subsp. Lactis Saccharomyces unisporus PINTADO et al., 1996.

Lactobacillus helveticus, Kluyveromyces marxianus,

. L LIN et al., 1999.
Leuconostoc. mesenteroides Pichia fermentans
Lactobacillus fermentum, Geotrichum candidum,
Lactobacillus brevis, ' Cryptococcus humicolus, WITTHUHN et al., 2005.
Leuconostoc mesenteroides Zygosaccharomyces,

subsp. cremoris

Lactococcus lactis.
Leuconostoc lactis subsp.
cremoris

Kluyveromyces marxianus,

. . WANG et al., 2008
Saccharomyces turicensis,

Lactobacillus kefiranofaciens, Saccharomyces turicensis,

Leuconostoc mesenteroides. Pseudomonas fermentans CHEN et al., 2009




A bebida fermentada proveniente do kefir possui caracteristica
refrescante, carbonatada e com um sabor levemente &cido, resultante da
fermentacao de graos de kefir. Estudos destacam que o kefir contém bactérias
e leveduras probidticas, o que torna seu consumo mais frequente devido aos
beneficios relacionados a ingestdo frequente destes microrganismos
(SARKAR, 2008).

O cultivo dos graos de kefir pode ser feito por contato continuo de graos
preexistentes com o leite ou outro meio como suco ou agua (LOPITZOTSOA et
al., 2006; WESCHENFELDER et al., 2011). O kefir de agua € uma bebida
caseira, fermentada num substrato composto por solugédo de sacarose (GULITZ
et al., 2011). A concentracdo desta solugdo pode variar de 3 a 10% de
sacarose e o tempo de fermentacédo é de 24 a 48 horas, resultando em uma
bebida gaseificada, acida, pobre em agucar e com sabor ligeiramente alcodlico.
Ja o kefir de leite é derivado da fermentacéo do leite, com hidrélise da lactose,
por bactérias e leveduras contidas nos graos de kefir.

Apods fermentagdo, ocorre produgao, principalmente, de acido lactico,
etanol e dioxido de carbono. Além dos microrganismos, durante a fermentacgéo,
outros compostos organicos sao formados, como peptideos bioativos,
exopolissacarideos e bacteriocinas, 0 que se presume que tenham um efeito
probidtico sobre a saude humana (STEPANIAK e FETLINSKI, 2003; HONG et
al., 2010).

Varios fatores, como a propor¢do de grdos para o substrato, a
incubacéo, agitacdo e condigcbes de armazenamento podem influenciar nas
caracteristicas microbiolégicas e quimicas do produto final, resultante da
fermentagdo dos graos de kefir (ONER et al., 2010). Os grdos sdo compostos
por proteinas e agucares ligados a uma matriz de polissacarideos, descrita
como uma associagéo simbidtica (OTLES e CAGINDI, 2003; MAGALHAES et
al., 2011). A matriz do gréo é complexa, formada por 83% de agua, 9-10% de
polissacarideos, 4,5% de proteinas, residuos celulares e outros componentes
desconhecidos (ABRAHAM e ANTONI, 1999).

Varios microrganismos isolados de grdaos de kefir possuem
caracteristicas de probiéticos, tais como: L. kefir CIDCA 8321, L. kefir CIDCA
8348 e L. plantarum CIDCA 83114 (GOLOWCZYC et al.,, 2011). Estes



microrganismos produzem acidos organicos, bacteriocinas e possuem
habilidade para adesédo em células intestinais, além de agir como antagonistas
de alguns patégenos (GOLOWCZYC et al., 2008).

Os graos de kefir sdo aplicados com sucesso, tanto na forma livre,
quanto imobilizados. O kefir industrial possui relevancia na Russia e outros
paises da ex-Unido Soviética, seguidos por Polonia, Suécia, Hungria, Noruega,
Finlandia e Alemanha. Segundo Magalhaes e colaboradores (2011), produtos
comerciais do kefir ainda s&o pouco disponiveis no Brasil e, portanto, os graos
de kefir sdo utilizados, principalmente, para producao de kefir caseiro para
consumo pessoal. No entanto, alguns estudos tém avaliado a composi¢cao do
kefir de leite brasileiro, principalmente devido aos beneficios envolvidos com
sua ingestao (MIGUEL et al., 2011; LEITE et al., 2013)

Desta forma, os microrganismos presentes no kefir, bem como os acidos
organicos resultantes da sua fermentag&o, caracterizam estes grédos e os
provaveis alimentos que o contém como alimentos com propriedades

funcionais.

FRUTA ESTRUTURADA

Frutos maduros tém a vida util reduzida, mesmo quando armazenados
sob refrigeragdo. Por apresentarem um alto conteudo de umidade (cerca de
80%) séo altamente pereciveis e por isso, devem ser mantidos em refrigeragéo
ou processados 0 mais rapidamente possivel apos a colheita, a fim de diminuir
as perdas. Varias técnicas de industrializagdo podem ser empregadas, como
tratamentos térmicos (inativacdo enzimatica e pasteurizagdo), visando
conservar ainda mais os produtos de frutas, prolongando seu tempo de
comercializagdo. No entanto, € imprescindivel que haja a manutengédo de sua
qualidade sensorial, microbiolégica e principalmente nutricional (CARVALHO,
2007).

A industria de alimentos busca inovagcbes que possam favorecer o
aproveitamento, aumentar a vida util e o numero de produtos no mercado.
Dentre as técnicas de processamento, a estruturacdo de polpa de frutas surge
como uma boa opcdo ao processamento de frutos, visto que o produto final

tende a manter suas caracteristicas proximas do fruto in natura, por meio da



adicdo de hidrocoloides a polpa da fruta para formacédo da textura apropriada
ao novo alimento (GRIZOTTO et al., 2005).

Alimento estruturado, segundo Fiszman (1992), refere-se a alimentos
delineados de acordo com um planejamento, com matérias primas de baixo
custo, oriundas de frutas que se encontram fora de classificacdo para
comercializagao in natura, ou excedentes de producao durante o periodo de
safra, ou mesmo subprodutos de outras industrias, como, por exemplo,
recortes de carnes, frango ou pescado, proteinas animais ou vegetais, em
muitos casos, utilizando-se hidrocoldides.

Os estruturados de frutas sdo mastigaveis, saborosos, naturalmente
pobres em gordura e ricos em fibras e carboidratos, podendo ser consumidos
como lanche ou sobremesa (AYOTTE, 1980). Sdo produzidos por secagem do
puré de fruta ou de uma mistura de frutas com suco concentrado e outros
ingredientes.

As frutas utilizadas para esta tecnologia incluem maca, damasco, frutas
vermelhas, uva, jaca, kiwi, laranja, mamao, péssego, péra e tomate.
(MACKENZIE e STRACHAN, 1981; CHAUHAN et al., 1993; CHEN et al., 2001;
BABALOLA et al., 2002). Além disso, mistura de frutas, como goiaba e maméo
também podem ser encontrados (DIAMANTE et al., 2014). Segundo Huang e
Hsieh (2005), os estruturados podem ser bons substitutos para frutos naturais,
devido seu valor econdmico, sendo fonte de nutrientes, especialmente vitamina
C, além disto, possuem baixo valor cal6rico (<100 kcal por porgéo).

A tecnologia tradicional para producdo de fruta estruturada utilizando
alginato de sddio, pectina de baixa metoxilagdo ou outros tipos de hidrocoléides
tem sido descrita por alguns pesquisadores. Os hidrocol6ides s&o responsaveis
pela reducdo da umidade do alimento e estruturacdo da polpa, através de uma
gelatinizagdo, proporcionando textura e aspecto agradaveis ao produto final.
Depois de estruturados, os produtos sdo submetidos a secagem (GRIZOTTO
et al., 2005; DIAMANTE et al., 2014).
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CAPIiTULO Il

ARTIGO I: Aceitagéo sensorial, estabilidade de microrganismos probioticos e
vitamina C em fruta estruturada mista de acerola e ciriguela



RESUMO

A demanda de alimentos funcionais com probidticos esta crescendo
rapidamente devido ao aumento da consciéncia dos consumidores sobre o
impacto da alimentacdo na saude. Produtos lacteos e nao lacteos tem sido
reportados como veiculos para microrganismos probidticos, como a utilizagao
das frutas. Foram produzidos dois tipos de frutas estruturadas de acerola e
ciriguela, contendo diferentes tipos de probidticos provenientes dos graos de
kefir. Os estruturados foram avaliados quanto a aceitacdo sensorial, viabilidade
da cultura de probidtico e estabilidade de vitamina C. Os atributos aparéncia,
cor, aroma, sabor, textura e aceitagao global obtiveram pontuagdes na faixa de
5,2 e 7,3, no entanto ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para os
atributos sensoriais dos dois estruturados. Os estruturados foram avaliados sob
refrigeragdo, durante 21 dias, e as contagens de bactérias lacticas e leveduras
viaveis apresentaram valores médios de 10® UFC/g durante este tempo de
armazenamento. Os teores de vitamina C mantiveram-se em torno de 238,67
mg/100 g para a fruta estruturada adicionada de probioticos liofilizados e
182,21mg/100g para a fruta estruturada com microrganismos encapsulados.
Portanto, as frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela apresentaram-se

como uma alternativa inovadora de utilizacdo dos probidticos.

Palavras-chave: fruta estruturada, probidticos, kefir, avaliagdo sensorial,

vitamina C.



ABSTRACT

The demand of probiotic functional foods is growing rapidly due toincreased
awareness of consumers about the impact of food on health. Fermented dairy
and non-dairy products been reported as carriers for these microorganisms, the
use of the fruits Two types of structured were produced containing different
types of probiotics from kefir grains. Structured were evaluated for acceptability
and viability of probiotic culture and stability of vitamin C. The scores obtained
in the range of 5.2 and 7.3 as appearance, color, aroma, flavor, texture and
overall acceptability. However, no significant difference (p <0.05) for sensory
attributes of two structured. The shelf life of 21 days and consisted of viable
counts for lactic acid bacteria and yeast results presented below the lower
recommended limit of 108 CFU / g during the storage time. The vitamin C is
kept up around 238,67 mg/100 g for structured fruit added freeze-dried
probiotics and 182,21mg/100g structured with encapsulated microorganisms.
Therefore, the mixed structured fruit and acerola red mombin fruit presented

themselves as an innovative alternative for the use of probiotics.

Key words: structured fruit, probiotic, kefir, sensory evaluation, vitamin C.



INTRODUGAO

Nos ultimos anos, muitos consumidores tém desenvolvido um interesse
em aprender mais sobre nutricao e alimentagao. Isto impulsionou o mercado de
alimentos que fornecem, além dos nutrientes basicos, beneficios a saude e, em
consequéncia, estimulou a industria de alimentos a desenvolver estudos sobre
estes alimentos que promovem a saude e o bem-estar (DANESHI et al., 2013).
Reflexo disto € o aumento dos estudos envolvendo os microorganismos
probioticos, que tém sido pesquisados como importantes ingredientes no
segmento de alimentos funcionais (KIM et al., 2012; FONTELES et al., 2013).

Os alimentos funcionais podem apresentar-se de varias formas, seja
como alimentos mais convencionais, como os iogurtes, que contém compostos
bioativos que sao inerentes ao produto ou através de alimentos que sé&o
especificamente processados para reduzir o risco de doengas, como iogurtes
adicionados de probidticos e/ou prebidticos (GONZALEZ et al., 2011).

No mercado de alimentos funcionais, os produtos lacteos sao produtos-
chave e, entre os produtos a base de leite, as bebidas funcionais representam
uma importante fracdo do setor (RODRIGUES et al., 2012). Os produtos
lacteos, portanto, representam importante veiculo para a ingestdo dos
probidticos, devido, principalmente, a suas caracteristicas sensoriais
agradaveis e seu elevado consumo (RANADHEERA et al., 2012; MOHAMMADI
& MORTAZAVIAN, 2011).

No entanto, alergias ou intolerancias a proteina e outros constituintes do
leite, tem limitado o consumo dos alimentos lacteos e, consequentemente, dos
probidticos nestes alimentos. Resultado disto é o aumento das pesquisas
envolvendo probidticos em outros alimentos, como citado por Rivera-Espinoza
e Gallardo-Navarro (2010) e Kolozyn-Krajewska e Dolatowski (2012).

Além dos microrganismos probidticos, definidos como “microrganismos
vivos, que quando administrados em quantidade adequada, conferem efeito
benéfico a saude do hospedeiro, incluindo a melhoria do equilibrio da
microbiota intestinal" (FULLER, 1989; FAO/OMS, 2002), as fibras também
possuem alegacao de propriedade funcional. As fibras alimentares, presentes

na maioria dos alimentos de origem vegetal, como as frutas, auxiliam no



funcionamento do intestino e seu consumo deve estar associado a uma
alimentacgao equilibrada e habitos de vida saudaveis (ANVISA, 2008).

Por outro lado, as frutas tém sido sugeridas como veiculo ideal para o
crescimento de probidticos, principalmente devido a sua constituicdo e boa
aceitacao sensorial com perfis de sabor que s&o atraentes para todas as faixas
etarias, como citado por Sheehan e colaboradores (2007). Portanto, ha um
interesse da industria de alimentos no desenvolvimento de subprodutos das
frutas com probiéticos, pois estes alimentos além de ricos em nutrientes, como
vitaminas e compostos antioxidantes, podem trazer beneficios a saude do
hospedeiro que sdo associados ao consumo dos probidticos (ZULUETA et al.,
2007; DANESHI et al., 2013).

As frutas podem ser consumidas em sua forma natural ou apés emprego
de alguma tecnologia, que tenha por objetivo agregar valor e preservar suas
caracteristicas nutricionais. Dentre as técnicas de processamento, a
estruturagdo de polpa de frutas utilizando hidrocoldides alimenticios possui
destaque por utilizar matérias-primas de baixo custo, e/ou frutas que estejam
fora da classificacdo para comercializagéo in natura, bem como os excedentes
de producdo dos periodos de safra, que seriam por vezes desperdigcados
(GRIZOTTO et al., 2005; ZHU et al., 2013).

Os estruturados de frutas sdo desenvolvidos ha anos nos Estados
Unidos. Segundo Morley e Sharma (1986), a fruta estruturada € obtida do puré
da fruta, devidamente formulado para obtengdo de um produto nutritivo, com
boa textura, sabor e cor, utilizando gelificagéo, aspecto que ajuda na retengao
das caracteristicas nutricionais e sensoriais.

Apesar de ja conhecida, a tecnologia de produgcdo de polpas
estruturadas ainda ndo esta totalmente estabelecida (GRIZOTTO et al., 2007),
sendo pouco difundida no Brasil. De acordo com o Anuario Brasileiro de
Fruticultura (2012), o pais é o terceiro maior produtor mundial de frutas,
estando atrds apenas da China e India, com uma producdo de
aproximadamente 43 milhdes de toneladas por ano.

Diante disto alguns estudos sobre o emprego de tecnologias no
reaproveitamento de frutas comegam a ser desenvolvidos no pais (CARVALHO
et al., 2011; CAVALCANTI, 2012). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar



a aceitagdo, aspectos fisico-quimicos, viabilidade de microrganismos
probidticos e estabilidade de vitamina C em frutas estruturadas mistas, sabor

acerola e ciriguela adicionadas de microrganismos probiéticos.

MATERIAL E METODOS
Material

Para formulagdo dos estruturados mistos foram utilizados frutos de
aceroleira e cirigueleira, no estadio maduro, com coloragcdo externa vermelho
intenso para as acerolas e amarelo escuro a laranja, para as ciriguelas. Os
frutos foram adquiridos no CEASA (Centro de Abastecimento e Logistica de
Pernambuco) de Recife e levados ao Laboratério de Processamento de
Alimentos do Departamento de Ciéncias Domésticas da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, onde foram selecionados, lavados e sanitizados com
desinfetante em po clorado (SUMAVEG). Em seguida, foram despolpados em
despolpadeira semi-industrial (Bonina Compacta) e as polpas foram embaladas
em sacos de polietileno de baixa densidade, e congeladas a -18°C.

Além da polpa, no processo de estruturagdo, também foram utilizados os
seguintes hidrocoldides: gelatina 180 Bloom (Rousselot Gelatinas do Brasil),
pectina de baixa metoxilagdo (CPKelco) e. alginato de sédio (VETEC Quimica
Fina). Foram utilizados coadjuvantes tecnolégicos, no processo de estruturacao
da polpa, como a sacarose refinada (Usina Ipojuca S.A.), o fosfato de calcio
bibasico anidro (CaHPO,4) (VETEC Quimica Fina); e glicerol (C3HgO3) (CAQ

Casa da Quimica).

Processo de estruturagcao

Foram elaboradas frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela, na
propor¢cao de 75% e 25%, respectivamente. Este percentual e dos demais
ingredientes foi definido, conforme planejamento experimental pré-determinado
(patente numero PI11113205410), seguindo as seguintes quantidades para
100g de polpa: 19,99 de gelatina; 2,099 de pectina; e 0,58g de alginato.

Adicionou-se glicerol as polpas das frutas num percentual de 10% do
peso da polpa, e baseado no teor de sdlidos soluveis, calculou-se a quantidade

de agucar necessaria para atingir 50°Brix. Esta mistura, previamente aquecida



a 60°C, foi transferida para um becker de plastico, onde adicionou-se a
combinacao seca de hidrocoldides (gelatina, alginato e pectina) e acgucar,
procedendo-se a mistura com auxilio de agitador mecanico digital (TE - 039/1 —
Tecnal) a uma rotagcdo média de 170 rpm. Apdés 10 minutos de agitacao, foi
adicionado o fosfato de calcio, 5 g suspensos em 5 mL de agua destilada, e a

mistura agitada por mais 5 minutos, conforme Figura 3..

Adicao dos probiodticos

Por ultimo, foram adicionados o0s microrganismos probiéticos,
disponibilizado pela empresa BioLogicus Industria e Comércio de Produtos
Naturais S/A, localizada no Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP),
Recife/PE. A matéria-prima € 100% natural e contém substéncias bioativas
extraidas de um consércio de microrganismos probidticos, derivado dos gréos
de kefir, destacando-se as espécies do género Lactobacillus, além de
leveduras.

O probiético foi disponibilizado de duas formas (Figura 2): in natura ou
umido: produzido através do encapsulamento com matriz composta por
alginato de calcio e caldo fermentado pelos gréaos de kefir; e liofilizado: p6
proveniente da liofilizagdo do caldo enriquecedor fermentado pelos graos de
kefir. As duas formas disponibilizadas apresentaram bactérias lacticas e

leveduras na ordem de 10° UFC/g e 10’UFC/g, respectivamente.

Figura 2. Tipos de probidticos disponibilizados pela empresa BiolLogicus:
A- in natura (encapsulado); B- liofilizado.




Foi feita uma formulacdo de estruturado misto para cada tipo de
probidtico, que foi adicionado subsequente a adigao do fosfato de calcio como
consta na Figura 3. Apds incorporagédo dos probidticos, a fruta foi estruturada
em formas de silicone (Marca Ke Home) com medidas de 2,7 cm x 2,7cm e 2,0
cm de profundidade, e mantida em refrigeracdo (10°C) por 24 horas até

completa gelificacdo do produto (Figura 3).

Figura 3. Fluxograma do desenvolvimento da fruta

estruturada mista de acerola e ciriguela com probidticos.
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Andlise sensorial

As duas formulagdes de fruta estruturada de acerola e ciriguela com
probidticos foram submetidas a avaliagdo sensorial no Laboratério de Analise
Sensorial de Alimentos do Departamento de Ciéncias Domésticas da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (DCD/UFRPE).

Para realizagdo da analise sensorial, a presente pesquisa foi
previamente liberada para coleta de dados pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade
de Pernambuco (CEP/UPE N° 739.721/14). A fim de garantir a seguranga
alimentar dos provadores, as duas formulagbes foram submetidas a analises
quanto ao padrao de qualidade, conforme RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001,
e ambas apresentaram-se aceitaveis.

O teste sensorial das frutas estruturadas foi realizado utilizando um teste
afetivo de aceitabilidade com participagdo de 61 provadores adultos nao
treinados (43 mulheres e 18 homens), provaveis consumidores, de diferentes
faixas etarias e ambos os sexos. As amostras foram servidas identificadas com
cbdigos de trés digitos, distribuidas aleatoriamente e servidas a temperatura de
25°C. Foram oferecidas agua (Santa Joana, Camaragibe, PE) e bolacha agua
(Vitarela, Jaboatdo dos Guararapes, PE) para limpeza do palato entre cada
amostra.

Os provadores foram direcionados as cabines sensoriais individuais,
contendo Iluz branca artificial, onde responderam questionario sobre
conhecimentos relativos aos probidticos e avaliaram os dois tipos de
estruturados, monadicamente.

Os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e qualidade global
foram avaliados por meio de escala hedbnica de 9 pontos, ancorada em seus
extremos com os termos “gostei extremamente” e “desgostei extremamente”.
Também foi avaliada a intengdo de compra do produto, através de escala de 5
pontos, variando de “definitivamente compraria®” a “definitivamente néo

compraria”.



Viabilidade dos probiéticos

Para determinacdo das células viaveis, as frutas estruturadas foram
submetidas a analises microbioldgicas para quantificagcdo de bactérias lacticas
totais e leveduras. Estas analises foram realizadas 24 horas ap6s formulagao
do produto e, durante os 21 dias de armazenamento (a 10°C), os estruturados
foram examinados, semanalmente, quanto a viabilidade celular dos probidticos.

As amostras de fruta estruturada (25g) foram submetidas a diluigdes em
série com solugéo salina a 0,85%. Para as andlises de bactérias lacticas foi
utilizado meio de cultura Agar Sabouraud com adicdo de sorbato de potassio a
20%, que age inibindo o crescimento de leveduras. Ja para as determinagdes
microbiolégicas de leveduras adicionou-se ao Agar MRS o Clorafenicol, que
possui acao antibacteriana. Ambas as analises seguiram metodologias

descritas na AOAC (1995). Os testes foram realizados em triplicata.

Analises fisico-quimicas
Os dois tipos de estruturados foram submetidos a analises fisico-
quimicas, em ftriplicata, realizadas 24 horas apds formulacédo e, semanalmente,

durante os 21 dias de armazenamento a 10°C.

pH
Foram realizadas medidas diretas nas amostras diluidas (1:10) utilizando
pHmetro digital (Tec 3MP, Tecnal) (AOAC, 2005).

Acidez titulavel

Foi determinada através de titulacdo utilizando-se solucédo de Hidroxido de
Sodio (NaOH) a 0,1 mol/L e fenolftaleina a 1% como solugéo indicadora. O
resultado foi expresso em acido malico (g.100g™") (AOAC, 2005).

Sdlidos Soluveis
As amostras foram diluidas em agua destilada (1:10) e realizadas as leituras
em refratbmetro manual (ATAGO), com escala 0° a 67 °Brix (AOAC, 2005).



Umidade

O teor de umidade foi mensurado em balanga de infravermelho (Marte/ID50).

Atividade de Agua (aw)
Foi determinada através de aparelho analisador de atividade de agua (AqualLab
4TE) com as mostras a uma temperatura de 25°C.

Acido ascérbico

O teor de acido ascorbico foi determinado por titulometria, utilizando o 2,6
diclorofenol indofenol como indicador, segundo metodologia descrita na AOAC
(2005).

Determinagéo de cor (AE)

A medida da cor para quantificacdo da diferenca de cor entre a polpa in natura
e as frutas estruturadas foi realizada com colorimetro portatil (Minolta/, CR
410), operando em sistema CIELAB (L* a* b*), sendo L* a luminosidade, a* a
intensidade da cor vermelha e b* a intensidade da cor amarela (McGUIRE,
1992);

Firmeza
Foi medida em texturémetro (Brookfield/CT3), e os valores expressos em
gramas.forga'1, representados pela média de trés picos de forgca maxima.

Analise estatistica
Os dados experimentais obtidos foram avaliados através da analise de
variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, utilizando o software Statistica for

Windows 7.0, a um nivel de 5% de significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise Sensorial
A aceitacdo de um produto é considerada uma complexa atitude

fisiolégica que pode depender de 4 fatores: comportamental, cognitivo, afetivo



e sensorial, sendo este ultimo intimamente relacionada com as propriedades
sensoriais do alimento (COSTELL et al., 2010).

Um bom desempenho sensorial de alimentos contendo probiéticos,
prebidticos ou simbidticos € indispensavel para o desenvolvimento de novos
produtos, como pode ser observado em estudos com o0s microrganismos
probiéticos (CRUZ et al., 2011; GOMES et al.,, 2011; FERRAZ et al., 2012,
KARIMI et al., 2012). A alegacao de saudavel, dada a estes microrganismos,
pode influenciar positivamente no interesse inicial do consumidor, refletindo na
sua avaliagao sensorial

Os resultados da analise sensorial que avaliou os atributos aparéncia,
cor, aroma, sabor, textura e qualidade global, para as duas formulagdes de
estruturado, podem ser visualizados na Tabela 3. Nao foi observada diferenca
significativa para nenhum dos atributos avaliados e as médias das notas
variaram do termo hedbnico “nem gostei/nem desgostei” ao “gostei
regularmente”, correspondentes aos numeros 5 e 7, respectivamente, na ficha

de avaliacdo sensorial.

Tabela 3: Médias das notas seguidas do desvio padréo para os atributos
avaliados no teste de aceitacdo das frutas estruturadas.

Atributos

Formulacdes Qualidade

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura
global

Estruturado com a a a a a a
liofilizado 7,0+1,73 7,3+1,38 5,2+2.19 6,4+1,98 6,7+1,87 6,7+1,16
Estruturado com

7,0+1,56° 7,0+1,54° 5,2+1,93° 6,2+1,93° 6,3+1,95° 6,4+1,68°
encapsulado

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si significativamente (p<0,05).

De acordo com Fonteles e colaboradores (2013), uma pontuagao igual a
5 (nem gostei/ nem desgostei) pode ser utilizada como o limite para a
aceitabilidade de um produto. Portanto, todos os atributos avaliados, para os
dois estruturados com probiodticos, encontram-se dentro desta faixa de
aceitagao.

Entre as caracteristicas sensoriais observadas no presente estudo, o

aroma e o sabor foram os atributos com menor aceitacdo, enquanto que a



aparéncia e a cor receberam as pontuagdes maximas. Sabe-se que a presenca
de culturas probidticas no produto alimentar, nao deve afetar a qualidade do
produto ou suas propriedades sensoriais (MOHAMMADI & MORTAZAVIAN,
2011). No entanto, segundo Almeida e colaboradores (2008), varias espécies
ou subespécies de microrganismos probioticos podem fornecer diferentes
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas aos produtos, devido a formacgao
dos metabdlicos finais de algumas culturas, como as bifidobactérias que séo
capazes de produzir acido acético ao longo do armazenamento. Além disto, o
crescimento excessivo destas bactérias pode comprometer a aceitacéo
sensorial, principalmente o sabor e o aroma de alimentos contendo estes
microrganismos (TRIPATHI e GIRI, 2014). Segundo Tripathi e Giri (2014) o uso
de embalagens e condigdes de armazenamento adequadas pode ser uma
solugdo para manter a qualidade dos produtos contendo probidticos.

A pesquisa de mercado realizada, descrita como teste de intengao de
compra, apresentou resultados favoraveis para as duas amostras, com médias
4,0 para o estruturado com os probiéticos encapsulados e 3,9 para a fruta
estruturada com os probidticos liofilizados. As duas médias correspondentes ao
termo “provavelmente compraria”, demonstram um resultado satisfatorio,
refletindo numa boa margem de compra do produto caso o mesmo seja
langcado no mercado.

Como nado houve diferenga significativa, ao nivel de 5% (p<0,05) para
nenhum dos atributos avaliados na analise sensorial, as duas formulacdes de
fruta estruturada adicionadas de microrganismos probidticos, foram submetidas

a anadlises de viabilidade e caracterizagao fisico-quimica.

Viabilidade probiética

A vida util é fundamental no desenvolvimento de novos produtos, e pode
ser definida como o tempo decorrido entre a produgcdo e a embalagem do
produto até tornar-se inaceitavel ao consumo. Neste estudo, os estruturados
foram avaliados durante armazenamento em temperatura de 10°C, por 28 dias,
visto que neste tempo houve surgimento de microrganismos, provavelmente
bolores e leveduras, que prejudicam a qualidade do produto. (Figura 4).

Portanto, os resultados foram avaliados durante os 21 dias de armazenamento.



Figura 4: Frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela.
1- 24 horas ap6s formulagao; 2- 28° dia de armazenamento.

A Tabela 4 mostra a viabilidade de bactérias lacticas e leveduras,

expressa em logio UFC/g, ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 4: Variacdo do numero de células viaveis de bactérias lacticas totais e
leveduras, expressos em Log1 (UFC/g), nos dois tipos de estruturados durante
0 armazenamento.

Fruta estruturada com liofilizado Fruta estruturada com encapsulado

Dias 0 7 14 21 0 7 14 21

Bactérias

Aa Aab Ab Ab Aa Bab Ab Bb
Lacticas 8,70 8,25 7,80 7,80 7,70 7,15 6,40 6,60

Leveduras | 6,20"° 6,35 545"° 525 | 565% 545% 5650 450

@ etras iguais na horizontal no mesmo processamento n3o diferem significativamente ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Duncan.
BC Letras iguais na horizontal no mesmo dia de armazenamento e em processamentos
diferentes nao diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de student.

A fruta estruturada com probidticos liofilizados apresentou melhores
resultados, com uma redugao na contagem inicial de 8,7 Logi UFC/g para 7,8
Logiwo UFC/g e de 6,2 Logiy UFC/g para 5,25 Logiy, UFC/g para bactérias

lacticas e leveduras, respectivamente, no 21° dia de armazenamento. Para as



duas amostras, os resultados de bactérias lacticas foram mais satisfatorios que
os de leveduras, ao longo do armazenamento.

A maioria dos produtos probidticos disponiveis no mercado sao
representados por leite e derivados fermentados, como os iogurtes. Embora
existam algumas pesquisas sobre alimentos probioticos ndo fermentados,
pouco se sabe sobre a estabilidade dos microrganismos nestes produtos. No
entanto, sabe-se que uma das principais vantagens da utilizagao de alimentos
nao-lacteos como veiculos de probidticos é a auséncia de produtos finais de
fermentacdo (DANESHI et al., 2013).

Segundo estudos envolvendo os probioticos (CHAMPAGNE et al., 2011;
BEDANI et al., 2013), produtos contendo estes microorganismos devem conter,
durante o armazenamento, uma populagdo minima de células viaveis maior
que 10° a 10® UFC/g ou 10® a 10" UFC/g. De acordo com a legislacdo
brasileira que preconiza Substancias Bioativas e Probidticos em alimentos, a
quantidade minima viavel para os microrganismos deve estar situada na faixa
de 10® a 10° unidades formadoras de coldnias (UFC), na recomendacao diaria
do produto pronto para o consumo, conforme indicagao do fabricante (ANVISA,
2008). Ainda de acordo com a legislagao vigente, valores menores podem ser
aceitos desde que seja comprovada a eficacia do produto.

De acordo com a RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003, que
estabelece as porgdes de alimentos e rotulagem nutricional, a porgao diaria
recomendada para a fruta estruturada, classificada na categoria de doces de
frutas, pode variar de 20 a 40g. Neste caso, os resultados encontrados para
viabilidade do produto, expressos para 1 grama, se tornariam mais
satisfatorios, uma vez que o numero de células viaveis seria em 20 a 40g do
fruto estruturado.

Foram encontrados resultados semelhantes a este estudo, em pesquisa
realizada com sorvete de acerola probidtico. Apdés avaliagdo da vida de
prateleira, o produto apresentou reducao das células viaveis, com o numero de
bactérias lacticas, em torno de 10° UFC/g (FAVARO-TRINDADE et al., 2006).

Em outro estudo, que avaliou bebida de fruta probidtica, também foram

encontrados resultados semelhantes ao das duas frutas estruturadas, com o



nimero de células viaveis na ordem de 10° variando de 6,75 a 5,78 logio
UFC/ml durante os 20 dias de armazenamento (DANESHI et al., 2013).
Segundo Nadal e colaboradores (2010), a presenca de ingredientes a
base de vegetais, como suco de tomate, leite de amendoim ou de soja e suco
de cenoura ou couve, podem melhorar o crescimento de culturas probidticas.
Outra solugéo tecnoldgica para obtencdo de bons resultados da viabilidade
celular é o microencapsulamento de microrganismos probiéticos, como citado
por Burgain e colaboradores (2011). Apesar dos resultados coerentes com a
literatura, sdo necessarios mais estudos sobre testes de funcionalidade para
verificar o comportamento e a sobrevivéncia dos microrganismos probidticos ao

longo do trato gastrointestinal.

Analises Fisico-quimicas

Os parametros pH, acidez, umidade, sélidos soluveis e atividade de
agua estao apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Conforme observado nas Tabelas 5 e 6 houve estabilidade dos
parametros, para as duas formulagcbes avaliadas, ocorrendo pequenas
variagbes nos teores de pH, acidez titulavel e umidade ao longo do
armazenamento.

Os resultados de pH foram semelhantes para as duas amostras, com
reducdo ao longo do tempo para a fruta estruturada com liofilizado, variando de
4,63 a 4,58. Ja para o estruturado com os microrganismos encapsulados,
houve um aumento no 7° e 14° dias de armazenamento com uma diminuicao
ao final da vida de prateleira, resultando em valores préximos a 4,63.

Valores inferiores podem ser encontrados na literatura, com resultados
entre 3,43 e 3,79 (AZOUBEL et al., 2011) e pH entre 3,24 e 3,94 (GRIZOTTO
et al., 2007), ambos para estruturados de abacaxi. Estes autores sugerem uma
relacdo entre os valores de pH e a firmeza ou textura ideal dos estruturados,
caracterizando estes valores como limite para frutas acidas, como o abacaxi ou

acerola.



Tabela 5: Caracterizagao fisico-quimica das frutas estruturadas com probidticos
liofilizados durante armazenamento de 21 dias.

Fruta estruturada com liofilizado

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias

pH 4.63+0,01 Aa 4.63+0,02 Ba 4.62+0,01 Ba 4.58+0,01 Bb

Acidez | ;79,001 Aa 0.79+0.01 Aa 0.80+0.01 Aa 0.8140.01 Aa
Titulavel

Umidade | 42.13:018Ba  41,31+0,32Bb  40,71#002Bc  40,35:0,07 Bd

Solidos | 00,000 Ab  40,33:058ab  4133+153ab  42,00+1,00 Aa
soluveis

A, 0,91+0,00 Ba 0,9140.01 Ba 0.88+0.00 Bb 0.89+0.01 Bb

) etras iguais na horizontal no mesmA%Cprocessamento nao diferem significativamente ao nivel de 5%

de significancia pelo teste de Duncan.

Letras iguais na horizontal no mesmo dia de armazenamento

e em processamentos diferentes ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo
teste “t” de student.

Acidez Titulavel; em % de acido citrico, Sélidos Soluveis em °Brix,

Tabela 6: Caracterizagao fisico-quimica das frutas estruturadas com probidticos

encapsulados durante armazenamento de 21 dias.

Fruta estruturada com encapsulado

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias

oH 4.59+0.01 Bc 4.76£0.01 Aa 4.77+0.01 Aa 4.63£0.01 Ab

Acidez | 4,401 Bp 0,67+0,01 Bc 0,66£0,01 Bc 0.78+0.01 Ba
Titulavel

Umidade | 4815:030Aa  46,03:076 Ab 43812036 Ac 44364061 Ac

Solidos | 5400,100Aa  3867+1.15Aa  39.00:1,00Aa  39.00+1,00 Ba
soluveis

A, 0,95+0,01 Aa 0,93+0,01 Ab 0,900,01 Ac 0,92+0,00 Ab

abc

de significancia pelo teste de Duncan.

Letras iguais na horizontal no mesmA%é)rocessamento ndo diferem significativamente ao nivel de 5%
Letras iguais na horizontal no mesmo dia de armazenamento

e em processamentos diferentes nao diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo
teste “t” de student.

Acidez Titulavel; em % de acido citrico, Sélidos Soluveis em °Brix,



Em estudo realizado com frutas estruturadas mistas de acerola e
ciriguela, isenta de microrganismos probidticos, os valores de pH variaram
entre 3,67 e 4,27. Nesta pesquisa foram avaliados varios estruturados com
diferentes concentragdes de polpas, apresentando menores resultados de pH
as frutas estruturadas com concentragbes mais baixas de polpa de ciriguela e
acerola (CAVALCANTI, 2012).

Produtos probidticos a base de acerola vém sendo avaliados, quanto as
suas caracteristicas fisico-quimicas. Em estudo que avaliou sorvetes de
acerola com probiéticos (FAVARO-TRINDADE et al., 2006), foram encontrados
resultados semelhantes aos da fruta estruturada deste estudo, com pH
variando entre 4,5 a 5,0 ao longo do armazenamento.

Segundo Antunes e colaboradores (2013), que estudaram o perfil de
suco de acerola contendo probiéticos, foram encontrados valores de pH entre
3,40 e 3,83. Neste mesmo estudo, foi avaliado o potencial hidrogeniénico antes
e depois da adigdo dos probidticos, resultando num aumento de pH apds
adicdo dos microrganismos. Estes resultados provavelmente indicam que os
valores de pH das frutas estruturadas mistas de acerola e ciriguela, deste
estudo, aumentaram em comparagcdo aos resultados de Cavalcanti (2012),
devido a adigdo dos microrganismos probiéticos.

A acidez da fruta estruturada (expressa em % de &cido malico)
apresentou um leve aumento na fruta estruturada com liofilizado, variando de
0,79 a 0,81, e uma diminuicdo, com aumento no 21° dia para o estruturado
adicionado dos microrganismos encapsulados com resultados entre 0,74 e
0,78. Os dois estruturados apresentam valores de acidez titulavel proximos ao
encontrado na literatura, que relata valores de 0,75 (expresso em acido malico)
para estruturado de acerola e ciriguela sem probioticos (CAVALCANTI, 2012).

Os alimentos que apresentam atividade de agua entre 0,65 e 0,90 e
umidade entre 15 e 50% sao denominados alimentos de umidade intermediaria
(CHIRIFE & BUERA, 1994; FRANCO & LANDGRAF, 2008). As frutas
estruturadas deste estudo apresentaram resultados de atividade de agua
préximos a esta margem, com valores de 0,91 e 0,95 no tempo inicial, para a
amostra com probioticos liofilizados e encapsulados, respectivamente. Ao

longo dos 21 dias de armazenamento houve uma pequena diminuigdo de 2 e



3% para as amostras com probidtico liofilizado e encapsulado,
respectivamente.

Na literatura sdo encontrados resultados inferiores aos deste estudo,
com valores de umidade e atividade de agua variando de 0,77 para estruturado
de caja e mamao (CARVALHO et al., 2011); 0,826 a 0,922 para estruturado de
abacaxi (GRIZOTTO, et al.,, 2007); 0,79 a 0,83 para fruta estruturada de
maracuja (AZOUBEL et al.,, 2011); e 0,86 para estruturado de acerola e
ciriguela (CAVALCANTI, 2012).

O teor de umidade das frutas estruturadas com probidticos liofilizados e
encapsulados variou de 42 a 40% e de 48 a 44%, respectivamente, ao longo
dos 21 dias de armazenamento. Os resultados referentes a umidade de frutas
estruturadas sao escassos na literatura, com citacbes de valores em torno de
39,95 (CARVALHO et al.,, 2011). Apesar disto, os resultados deste estudo
encontram-se coerentes aqueles encontrados para os alimentos de umidade
intermediaria (GRIZOTTO et al., 2007).

Os hidrocoldides, bem como a adicdo de outros ingredientes podem
alterar os valores de solidos soluveis dos alimentos. Neste estudo, os
resultados variaram, ao longo do tempo, de 40 a 42°Brix para a amostra com
microrganismos liofilizados e manteve-se em 39°Brix para os estruturados com
probidticos encapsulados. Resultados semelhantes sao encontrados na
literatura, que relata valores entre 37 e 51°Brix (CAVALCANTI, 2012).

Carvalho e colaboradores (2011), ao avaliar fruta estruturada mista de
caja e mamao encontraram resultados diferentes aos deste estudo, com valor
de 70,3°Brix. Os trabalhos envolvendo frutas estruturadas cita a importancia da
determinacao dos sélidos soluveis durante o processo de estruturacéo da fruta,
visto que na fase que antecede ao aquecimento e a adigdo dos hidrocoldides, a
mistura “polpa e glicerol” deve apresentar 50°Brix, como condigdo para o
processo de estruturagao.

Uma das analises mais importantes para a formulagcdo de frutas
estruturadas é a firmeza. Através desta analise é capaz avaliar a interferéncia
de hidrocoldides e suas concentracbes na textura do estruturado. Os
resultados de firmeza deste estudo estao representados nas Tabelas 7 e 8. Na

fruta estruturada com probidticos liofilizados ocorre um aumento da firmeza ao



longo do tempo, com resultados entre 294,67 e 688,00 g. O estruturado com os
microrganismos encapsulados sofre um aumento até o 14° dia, seguido de uma
diminuicao ao final da vida de prateleira, com valores de 569,00 g.

Carvalho e colaboradores (2011) relataram variagdes de firmeza entre
9,00 a 1103,20 g, sendo estas diferengcas justificadas pelos diferentes
percentuais de hidrocoldides utilizados nas diversas formulagbes de fruta
estruturada de caja e mamao, citadas neste trabalho. Segundo este autor, a
medida que se aumenta a concentragao de gelatina, independente do aumento
da concentracdo dos demais hidrocoldides, também ocorre o aumento da
firmeza dos estruturados. Azoubel e colaboradores (2011) também citaram a
influéncia dos hidrocoléides nos resultados de firmeza, com valores entre
99,79q, para baixas concentracdes de gelatina, e 907,19g para percentuais de
hidrocoldides semelhantes aos deste trabalho.

Segundo Grizotto e colaboradores (2005) os géis de alginato e pectina,
separadamente devem apresentar valores de firmeza entre 240 g e 1300 g,
respectivamente. No trabalho de Cavalcanti (2012) o resultado de firmeza
também foi influenciado pelas diferentes concentragbes de hidrocol6ides. A
formulacdo com melhores caracteristicas fisico-quimicas, apds planejamento
experimental, apresentou firmeza igual a 681,33 g. Este valor, para estruturado
de acerola e ciriguela, esta em conformidade com os resultados encontrados
neste trabalho.

Os parametros de cor L *, a * e b * tém sido amplamente utilizados para
descrever as mudangas de cor durante o processamento de frutas e seus
subprodutos. Quanto a andlise de cromaticidade, os resultados para as
coordenadas L*, a* e b* estdo expressos nas Tabelas 7 e 8. Estes parametros
sao amplamente utilizados para descrever as alteracbes de cor durante o
processamento de alimentos de origem vegetal (AMENY e WILSON, 1997;
SASS-KISS et al., 2005).

Os valores de L * representam o indice de luminosidade de um produto e
neste estudo variaram de 59,6 a 56,3 para a amostra contendo os
microrganismos liofilizados, e de 56,75 a 54,84 para os estruturados com

probidticos encapsulados, ambos avaliados ao longo de 21 dias.



Tabela 7: Resultados das coordenadas de cromaticidade e firmeza para fruta
estuturada com probidticos liofilizados.

Fruta estruturada com liofilizado

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
L* 59,60+0,87Aa 58,81+2,39Aab 59,01+2,18Aab 56,30+2,69Ab
a* 2,74+0,07 Ab 2,04+0,20 Ad 2,42+0,09 Ac 3,35+0,14 Aa
b* 35,36+0,66Aa 34,15+0,52Ab 31,80+0,82Ac 26,11+0,47Bd

Firmeza | 294,67+7,47 Ad  439,00+5,51 Ac 673,17+11,32 Ab  688,00+7,13 Aa

abc

Letras iguais na horizontal no mesmo processamento nao diferem significativamente ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Duncan.

ABC | etras iguais na horizontal no mesmo dia de armazenamento e em processamentos diferentes
nao diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de student.

Tabela 8: Resultados das coordenadas de cromaticidade e firmeza para a fruta
estuturada com probiéticos encapsulados.

Fruta estruturada com encapsulado

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
L* 56,75+0,73Ba 56,88+2,20Aa 55,16+3,62Ba 54,84+2,09Aa
a* 1,71+0,08 Bb 1,20+0,05 Bc 2,06+0,14 Ba 2,00+0,14 Ba
b* 33,71+0,75Ba 31,00+0,77Bb 30,09+0,67Bc 29,09+0,28Ad

Firmeza | 255,83+7,49 Bd 405,67+19,01 Bc 659,67+6,47 Ba 569,00+5,93 Bb

| etras iguais na horizontal no mesmo processamento ndo diferem significativamente ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

ABC etras iguais na horizontal no mesmo dia de armazenamento e em processamentos diferentes
nao diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de student.

Segundo Azoubel e colaboradores (2011), valores inferiores de L*
indicam amostras mais escuras ou associagao das frutas e seus subprodutos
com escurecimento enzimatico. Os valores de a* e b* estdo relacionados as
cores verde/vermelho e amarelo/zul, respectivamete.

Estudos sobre a cor de frutas estruturadas mistas, probidticos e a

utilizacdo de trés hidrocoldides (alginato, pectina e gelatina) n&o estdo



disponiveis na literatura. Portanto, as comparagdes entre este nido sao
adequadas, uma vez que a mistura de frutas e hidrocoldides foi adicionado os
probidticos e o sinergismo entre eles tem de ser considerado.

O teor de acido ascérbico foi determinado, neste trabalho, devido a
relacdo da acerola com este micronutriente (ALMEIDA et al., 2011). Os teores
de acido ascorbico foram decrescentes ao longo do tempo, para os dois tipos
de estruturados, como esta demonstrado no grafico que avalia o teor de acido

ascorbico (mg.100g™ de estruturado) ao longo do tempo (Figura 5).

Figura 5: Concentracdo de acido ascorbico
(mg.100 g ") durante armazenamento de
21 dias em refrigeragao.
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Os resultados variaram de 513,75mg (no tempo inicial) a 238,67mg (no
21° dia) para fruta estruturada com liofilizado e 453,31mg a 182,21mg para o
estruturado com microrganismos encapsulados. Apesar da diminuigao ao longo

dos 21 dias, as duas amostras apresentaram resultados superiores aos



recomendados pela FAO/OMS que podem variar de 75 a 90mg/dia para
adultos de ambos os sexos.

Em trabalho realizado por Cavalcanti (2012) foi verificada uma
concentragao de 673,17 mg.100 g'1 de acido ascérbico para estruturado misto
de acerola e ciriguela. Outros autores tém avaliado o teor de vitamina C da
acerola e seus subprodutos, como citado por MULLER e colaboradores (2010)
que avaliaram uma bebida contendo acerola e outras frutas e encontraram
resultados de 95.42+1.70 mg.1OOg'1. Também foram encontrados resultados
entre 478.00+0.00 a 904.00+0.00 mg.100 g para diversas polpas congeladas
do fruto (MEZADRI et al., 2008).

Sorvete de acerola com probiéticos foram analisados quanto ao seu teor
de vitamina C. Os resultados variaram entre 143,4 e 137,0 mg.100 g'1, com
valores médios de 141,7 mg.100 g™'. Apesar de utilizar o congelamento durante
a producédo do sorvete, segundo os autores os valores desta vitamina n&o
foram afetados, significativamente (p <0,05), pelas alteragbes de temperatura,
adicdo dos microrganismos probioéticos e por consequentes alteragdes de pH
(FAVARO-TRINDADE et al., 2006).

Resultados inferiores aos deste trabalho foram encontrados em estudo
que avaliou suco de acerola com probiéticos microencapsulados. Foram
encontradas concentragdes de acido ascorbico de 189 mg, 187 mg e 189,5 mg
por 100 mL de amostra para os trés tipos de suco avaliados (ANTUNES et al.,
2013).

Em outro estudo realizado por Rosso e colaboradores (2008), que
avaliou a influéncia do processamento e armazenamento a longo prazo, nos
teores de micronutrientes de polpa de acerola, os teores de vitamina C também
diminuiram ao longo do tempo, com redugdes de 1138 mg.100 g’ para 914
mg.100 g'1 para uma das amostras avaliadas. A diminuicao de vitamina C pode
estar relacionada, principalmente, a sua auto-oxidagdo enzimatica durante o
armazenamento. Portanto, a perda de vitamina C durante o armazenamento

depende do equilibrio de sua capacidade de oxidagdo (ROSSO et al., 2008).



CONCLUSAO

As frutas estruturadas podem ser desenvolvidas, sem grandes
investimentos, utilizando frutas excedentes de safra, como acerola e ciriguela e
hidrocoloides. A adigdo de microrganismos probioticos, provenientes do kefir,
faz do produto uma opc¢ao de lanche saudavel com caracteristicas funcionais.

Os dois estruturados, adicionados de microrganismos probioticos
provenientes do kefir, apresentaram qualidade sensorial e nutricional
satisfatérias, evidenciando que os produtos possuem teores de vitamina C
superiores aos recomendados para um individuo adulto. A viabilidade resultou
em 108 UFC/g para bactérias lacticas durante armazenamento de 21 dias.

As duas frutas estruturadas podem ser consideradas produtos de boa
qualidade sensorial e nutricional, com teores relevantes de vitamina C e
contagem viavel de microrganismos probidticos. O desenvolvimento de
produtos com valor nutricional préximo as frutas in natura e acessiveis a
populacdo é apontado como uma forma mais facil, rapida e nutritiva de se

consumir alimentos de origem vegetal com microrganismos probidticos.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO ¢~ D (TA
, DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS o
POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Nome: Sexo:F( ) M( ) Data:_ / [
Idade: Escolaridade: Email:

TESTE DE ACEITAGCAO

Vocé estd recebendo uma amostra de fruta estruturada mista sabor acerola e
ciriguela. Prove-a e escreva o valor correspondente, na escala hedbdnica de 9 pontos,
que vocé considera equivalente a cada atributo da amostra. Antes de cada avaliagao,
vocé devera utilizar a agua e a bolacha para limpeza do palato.

Escala hedoénica:

9- Gostei extremamente

8- Gostei moderadamente

7- Gostei regularmente

6- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei/nem desgostei
4- Desgostei Ligeiramente

3- Desgostei regularmente

2- Desgostei moderadamente
1- Certamente ndo compraria

ATRIBUTOS

CODIGO Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Ql;?(';g:;j ©

TESTE DE INTENGAO DE COMPRA

Agora, para a mesma amostra, analise quanto a intengdo de compra, prove-a e
escreva o valor correspondente na escala abaixo.
5. Certamente compraria -
4. Provavelmente compraria coDIGo | 'ntengéo de
3. Tenho duvidas se compraria ou ndo compra
2. Provavelmente ndo compraria
1. Certamente nao compraria

Observagoes:




