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RESUMO

O desenvolvimento de bebida lactea fermentada com caracteristicas funcionais,
adicionada de um fruto tropical, apresenta-se como uma alternativa promissora para
a Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos.O objetivo deste estudo foi desenvolver
formulacbes de bebidas lacteas a partir de culturas probidticas e adicdo de
prebioticoe polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara). Foi utilizada a
metodologia de superficie de resposta com a finalidade de avaliar a influéncia do
soro lacteo (20%, 30% e 40%) e de FOS (Frutooligossacarideos)(2%, 4% e 6%)
sobre os atributos sensoriais Cor, Sabor, Aroma, Consisténcia e Qualidade Global,
além de Intencdo de compra. Os ensaios experimentais foram realizados de acordo
com o planejamento fatorial de 2% completo totalizando 7 ensaios. As formulagdes
foram submetidas a anélise sensorial de aceitacao, intencdo de compra e ao Calculo
de indice de Aceitabilidade para selecio da formulacdo com melhores resultados.
Esta foi submetida as andlises fisico-quimicas, composi¢cdo centesimal e avaliacdo
da estabilidade durante 28 dias de estocagem refrigerada.A avaliacdo do efeito das
variaveis demonstrou que o FOS contribuiu para a cor, sabor e intencdo de compra,
engquanto que o soro apresentou influéncia apenas na cor da bebida lactea. A polpa
de umbu apresentou resultados satisfatorios quanto a avaliacdo fisico-quimica
condizentes a literatura. A andlise sensorial apontou o ensaio 3, com 6% de FOS e
20% de soro de leite, como a bebida lactea com melhor aceitacdo sensorial. A
bebida lactea selecionada apresentou acidez igual a 0,73g de acido lactico/100g, pH
baixo (4,02), Sélidos Totais 16,77°Brix e teores baixos de carotenoides (0,167
mg/100mL) e Fendlicos Totais (0,541 mgGAE/100mL). Quanto a composi¢cao
centesimal, apresentou elevada umidade, baixo teor de lipidios e cinzas, e teor
protéico em conformidade com a legislacdo. Quanto a vida de prateleira, apresentou
boa estabilidade quanto ao pH, acidez e contagem de bactérias lacticas (6 log
UFC/mL) ao final de 28 dias de armazenamento, concentracdo minima preconizada
pela legislacdo. Portanto, os resultados obtidos apresentaram caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e funcionais satisfatorias, adequadas a Legislacdo
vigente, configurando uma bebida tecnologicamente viavel.

Palavras-chaves: Produto lacteo, alimento funcional, bactérias lacticas.



ABSTRACT

The development of fermented milk drink with functional characteristics, added a
tropical fruit, it is apromising alternative for Food Science and Technology. The aim
of this study was to develop a fermented dairy beverage formulations from probiotic
cultures and prebiotic addition and umbu pulp (Spondias tuberosa Arruda Camara).It
was used the response surface methodology in order to evaluate the influence of
whey (20%, 30% and 40%) and FOS (fructooligosaccharides) (2%, 4% and 6%) on
the sensory attributes color, flavor, aroma, consistency and Global Quality, and
purchase intention. The assays were performed according to the full factorial design
of 22 totaling 7 tests. Sensory analysis of acceptance and purchase intention, and
calculation Acceptability Index were made for formulation selection with better
results. This formulation was subjected to physical and chemical analysis, chemical
composition and assessment of stability during 28 days of refrigerated storage. The
evaluation of the effect of the variables showed that FOS contributed to the color,
taste and purchase intent, while the whey showed influence only in the color of milk
drink. The pulp umbu presented satisfactory results as the physical-chemical
evaluation in accordance with the literature. Sensory analysis showed the test 3, with
6% of FOS and 20% of whey, such as milk drink with better sensory acceptance. The
milk drink presented acidity of 0.73g lactic acid / 100 g, low pH (4.02), Soluble Solids
16.77°Brix, in accordance with the use of ingredients and technology. Carotenoids
and Phenolic Totals presented at low levels, 0.167 mg / 100 mL and 0.541 mgGAE /
100mL, respectively.About the Centesimal Composition, the milk drink had high
moisture, low in fat and ash and protein content in accordance with the law. During
the storage period, the milk drink showed good stability for pH and acidity and
bacterial of lactic acid count 1,6x10° CFU/mLat the end of 28 days of storage,
minimum concentration recommended by the legislation. Therefore, it is concluded
that the fermented drink of umbu is technologically viable, stable up to 28 days of

cold storage about functional and sensory point of view.

Keywords: dairy product, functional food, lactic acid bacteria.
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1. INTRODUCAO

Produtos lacteos fermentados séo utilizados como veiculos alimentares para
o fornecimento de probibticos aos consumidores de todo o mundo. Alguns beneficios
atribuidos aos probioticos incluem equilibrio microbiano intestinal, desenvolvimento e
estimulacdo do sistema imunologico, sintese e aumento da biodisponibilidade de
nutrientes e reducdo dos sintomas de intolerancia a lactose. Para conseguir efeitos
probiéticos, a ingestdo minima deve ser de 100 a 150 mL do produto com 10° a 10’
bactérias vidveis por mL. Além dos beneficios a salde, a industria de laticinios tem
investido em produtos probidticos devido as vantagens sensoriais que algumas
cepas bacterianas conferem ao produto final (EKINCI; GUREL, 2008;
OELSCHLAEGER, 2010; WANG et al., 2012; DA COSTA, 2013).

Os prebidticos inseridos em bebidas juntamente com probiéticos estimulam
seletivamente a proliferacdo e atividade de populacdes dessas bactérias desejaveis
no célon do intestino, induzindo efeitos sistémicos benéficos dentro do hospedeiro.
Desta forma, sédo elaborados os produtos simbi6ticos, onde microrganismos vivos
sdo ingeridos com seus substratos especificos para permitir uma acdo mais eficaz
do produto bioterapéutico. (SCOURBOUTAKOS, 2010; KOMATSU; RENHE, 2008).

Dentre os produtos lacteos fermentados bastante consumidos destaca-se a
bebida lactea. Bebida lactea € o produto lacteo resultante da mistura do leite
adicionado com substancias alimenticias, como gordura vegetal e fermentos lacteos.
O conhecimento sobre a concentracdo e qualidade da composicao protéica do soro
de leite o levou a ser considerado um importante ingrediente na preparacdo de
produtos lacteos pela industria alimenticia e consistiu em uma saida inteligente para
reducdo de seu descarte e efeito poluidor em cursos d’agua. As proteinas do soro
representam cerca de 20% das proteinas totais do leite, apresentando atividades
antimicrobianas e anticarcinogénicas (ANTUNES; PACHECO, 2009; PORTO;
SANTOS; MIRANDA, 2005).

Como ingrediente opcional, bebidas lacteas fermentadas podem ser
adicionadas de substancias alimenticias para incorporar sabor e aumentar a
aceitacado e variedade desses alimentos. Dentre essas substancias destacam-se as

frutas na forma de sucos, polpas, geleias, entre outras. O umbu pode ser
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considerado uma excelente opgao por se tratar de um fruto carnoso e de sabor
agridoce. E uma espécie endémica da caatinga do Nordeste brasileiro, de nome
cientifico Spondias tuberosa, pertencente a familia Anacardiaceae. Os diversos
produtos alimenticios possiveis de serem fabricados a partir do fruto umbu
aumentam a oferta de produtos e reduzem as perdas dos produtores, enriquecendo
0 mercado atacadista e a economia extrativista local (POLICARPO, 2003;
EMBRAPA, 2011).

Neste contexto, o desenvolvimento de uma bebida lactea fermentada a base
de soro de leite e culturas probiéticas, adicionada de prebidticos, com opc¢édo de
sabor de um fruto tropical, apresenta-se como uma alternativa bastante promissora
na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos. O objetivo da presente pesquisa foi
desenvolver formulagbes de bebidas lacteas fermentadas sabor umbu a partir de
diferentes porcentagens de prebidticos e soro de leite. Os objetivos especificos que
conduziram a pesquisa consistiram em: Caracterizar a polpa de umbu utilizada na
preparacdo de bebidas lacteas, selecionar a formulacdo de bebida lactea com
melhor desempenho na avaliacdo sensorial, caracterizar a bebida selecionada
quanto as caracteristicas quimicas e nutricionais, e avaliar sua estabilidade quanto a
viabilidade dos microrganismos probidéticos e caracteristicas fisico-quimicas durante

o periodo de vida de prateleira.
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1. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

O desenvolvimento de uma bebida lactea fermentada com caracteristicas
funcionais adicionado de um fruto tropical tipico do Nordeste brasileiro seré viavel do
ponto de vista tecnoldgico e nutricional?

A producdo de bebida lactea fermentada sabor umbu elaborada com
bactérias probidticas e frutooligossacarideos contribuira para a reducdo do descarte
do soro de leite como agente poluidor do meio ambiente e como alternativa de maior
aproveitamento do excedente de safra do umbu, através de um alimento viavel

guanto as caracteristicas sensoriais, tecnoldgicas e nutricionais.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 Probidticos, prebidticos e simbidticos

Uma variedade de microrganismos possui uma longa histéria de usos como
agentes fermentadores, inicialmente para a preservacao de alimentos. Alguns dos
microrganismos fermentativos, como as bactérias lacticas, sdo habitantes
enddgenos de mucosas dos humanos. Essas colonias de bactérias ou leveduras séo
chamadas de probiéticos e residem no nosso trato gastrointestinal, na mucosa da
boca e vagina, atuando como a primeira linha de defesa do nosso organismo contra
patégenos potencialmente danosos quando inalados ou ingeridos (SAAD; CRUZ;
FARIA, 2011).

O termo probidtico tem origem grega e significa “a favor da vida”. Segundo a
ANVISA (2002), probidticos sdo microrganismos vivos capazes de melhorar o
equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a saude do individuo.
Alguns beneficios atribuidos aos probioticos incluem também o desenvolvimento e
estimulacdo do sistema imunoldgico, sintese e aumento da biodisponibilidade de
nutrientes, reducdo dos sintomas de intolerancia a lactose e do risco de certas
doencas. Para perturbacBes previstas ou ja instaladas, pode-se compensar 0S
desequilibrios com a administracdo de probiéticos ou simbioticos, Uteis para
humanos e animais (DA COSTA, 2013; WANG et al., 2012; OELSCHLAEGER,
2010).

Entretanto, somente no inicio do século XX foram reconhecidas
cientificamente as fungdes especificas dos probidticos em nosso organismo. A partir
de entdo, bactérias e leveduras probiodticas comegaram a ser largamente utilizadas e
disponiveis na forma de suplementos alimentares. A industria de laticinios também
tem investido em produtos probiéticos devido as vantagens sensoriais que algumas
cepas bacterianas conferem ao produto final. Lactobacillus acidophilus, por exemplo,
pode produzir compostos reconhecidos como componentes importantes para o
sabor de leites fermentados, como o acetaldeido (COSTA; CONTE-JUNIOR, 2013;
EKINCI; GUREL, 2008).
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Os géneros de bactérias mais investigados sdo os Lactobacillus e as
Bifidobacterium sdo os que apresentam dados mais consistentes. De fato, o género
Bifidobacterium é tipico da microbiota que predomina no intestino de humanos. Ja os
lactobacillus sdo subdominantes, com populacfes bastante flutuantes. As espécies
mais usadas hoje séo L. acidophilus, L. casei, L. fermentum, L. plantarum, B. bifidum
e B. longum. Estudos demonstram que lactobacilos vivos podem competir com a
Helicobacter pylori, bactéria diretamente associada a ocorréncia de Ulceras, e que
sua ingestao regular por meio de iogurtes reduz a ocorréncia de infec¢Bes vaginais
por candida. Entre as leveduras, a Saccharomyces boulardii € a Unica amplamente
testada em ensaios laboratoriais e clinicos. Foi isolada de frutos asiaticos que eram
usados na medicina local para tratar diarreias (CRAVEIRO; CRAVEIRO, 2003).

Muitas vezes utilizados em associagdo com probioticos, 0os prebidticos sao
carboidratos que atuam como suporte nutricional para o0 crescimento de
microrganismos probiéticos. Os frutooligossacarideos (FOS) contribuem para o
equilibrio da flora intestinal desde que o consumo diario do produto pronto forneca
no minimo 5 g de FOS por porcéo.Por definicdo, sdo ingredientes alimentares nao
digeriveis pelo hospedeiro que estimulam seletivamente a proliferacao e/ou atividade
de populacdes de bactérias desejaveis no coélon. A lactulose e os
frutooligossacarideos (FOS) séo os prebioticos mais estudados e comercializados. O
primeiro aumenta a atividade lactofermentativa de popula¢gdes de Lactobacillus e os
FOS estimulam seletivamente o crescimento de Bifidobacterium, produtor da enzima
beta-fructosidase que degrada FOS (BRASIL, 2002; SCANTLEBURY-MANNING;
GIBSON, 2004; BRASIL, 2005).

Por sua vez, os produtos simbioticos sdo combinacdes de probidticos com
prebidticos, onde microrganismos vivos sdo ingeridos com seus substratos
especificos para permitir uma acdo mais eficaz do produto bioterapéutico. No
entanto, alguns fatores podem afetar a viabilidade de bactérias probidticas no
produto alimenticio, como a acidez da bebida, presenca de oxigénio, interacdes
entre as espécies e condicdes de estocagem. Neste caso, a suplementacdo com
prebioticos € uma alternativa para aumentar a contagem de bactérias bifidas e
garantir a sua sobrevivéncia durante a passagem pelo trato digestivo superior,
resultando em um produto simbidtico (KOMATSU; RENHE, 2008;
SCOURBOUTAKOS, 2010).
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Enquanto prebioticos sé@o relativamente faceis de serem manipulados em
bebidas lacteas, ha muitos obstaculos para a utilizagdo de probiéticos. A viabilidade
do probiotico é a medida mais importante de sua qualidade, uma vez que os efeitos
benéficos dependem de sua sobrevivéncia. O nivel populacional do microrganismo
deve ser suficientemente igual ou superior a 10 milhdes de células por grama de
conteldo para que exerca adequadamente sua funcdo. A ingestdo diaria de um
probidtico é, pois, indispensavel para manter niveis artificialmente elevados do
microrganismo no ecossistema digestivo. Os prebidticos auxiliam no
desenvolvimento deste, mantendo sua viabilidade no trato digestivo e contribuindo
para o efeito benéfico (BRASIL, 2002).

N&o obstante, estudos mostram um aumento consideravel de bifidobactérias,
lactobacilos e populacdes anaerdbias totais em intestinos de aves quando
alimentadas por uma dieta contendo uma combinacao de galacto-oligossacarideos e
Bifidobacterium lactis. Outros autores concordaram que um produto simbidtico exibiu
melhores efeitos do que as preparagdes contendo apenas prebidtico ou probiotico.
Tanto os probidticos, como o0s prebidticos e simbidticos sédo classificados como
alimentos funcionais, ou seja, possuem outras funcdes além de seu papel
nutricional. Novos dados sobre as interagdes entre esses com seus hospedeiros e a
microbiota normal ampliaram as possibilidades na prevencdo e tratamento de
infecgbes (JUNG et al.,, 2008; AWAD, et al.,, 2009; REVOLLEDO et al., 2009;
VANDEPLAS et al., 2009; GAGGIA et al., 2010).

3.2 Soro de Leite

Entende-se por soro de leite o liquido residual obtido a partir da coagulacéo
do leite destinado a fabricacédo de queijos ou de caseina. Este produto é classificado
em doce e acido. O soro doce é o produto lacteo liquido extraido da coagulacao do
leite no processo de fabricacdo de queijo por meio de acédo enzimatica, devendo o
pH estar entre 6,0 e 6,8. O soro acido € o produto lacteo liquido extraido da
coagulacdo do leite por meio de acidificagdo, devendo o pH estar inferior a 6,0

(MAPA, 2013).

O conhecimento de sua composicdo protéica levou-o a ser considerado um

importante ingrediente na preparacdo de produtos lacteos pela industria alimenticia.
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O emprego de proteinas como agentes funcionais, além de agregar valor a
subprodutos que representam impasse para as industrias, proporcionam
caracteristicas organolépticas aos alimentos desejadas pelos consumidores. O soro

de leite € excelente exemplo da possibilidade desta aplicacdo (MAPA, 2005).

Este produto representa 85-90% do volume de leite e retém 55% dos
nutrientes. Os nutrientes mais abundantes presentes sdo lactose (4,5 a 5% wi/v),
proteinas soluveis (0,6 a 0,8% w / v), lipidios e sais minerais. As proteinas do soro
hidrolisado sdo quebradas em peptidios, o que facilita o processo de digestéo,
diminuindo também o potencial de alergenicidade. A hidrélise protéica nao prejudica
o valor nutricional, o qual continua elevado. Sdo empregados, sobretudo, em
alimentos para praticantes de esportes e criancas (SISO, 1996; SHINMOTO et al,
1992; COLBERT; DECKER, 1991).

Quanto as principais funcdes bioldgicas, as proteinas do leite (basicamente
caseinas) e proteinas do soro estdo envolvidas na reparacdo celular (muscular e
Ossea), fornecimento de energia e regulacdo de processos metabodlicos. As
proteinas do soro representam cerca de 20% das proteinas totais do leite, sendo
suas principais fragdes a B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina sérica e as
imunoglobulinas. Estas Ultimas apresentam atividades contra bactérias patogénicas
e leveduras como a Candida albicans. Demais peptideos com acdo antibacteriana
sdo originados a partir da a-lactoalbumina. A albumina sérica se une aos acidos
graxos e calcio agindo como um carreador passivo destas substancias, enquanto a
B-lactoglobulina, fonte importante do aminoacido cisteina, estimula a sintese da
glutationa, um tripeptideo produzido no figado e considerado anticarcinogénico
(ANTUNES; PACHECO, 2009).

Quanto ao aspecto ambiental, o soro de leite representa um importante
poluidor de cursos d’agua devido a altos volumes de producdo e o alto teor de
matéria organica que eleva o consumo de oxigénio e reduz a vida aquética. Nos
altimos anos, esfor¢os consideraveis tém sido feitos para encontrar novos caminhos
para a utilizacdo de soro de leite na industria alimentar, como a producéo de bebidas
fermentadas a base de soro de leite (KOUTINAS et al, 2009; GUIMARAES et al,
2010; MAGALHAES et al, 2011).
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3.3 Bebidas Lacteas

Um produto lacteo é obtido a mediante qualquer tipo de leite, podendo conter
aditivos alimenticios e outros ingredientes funcionalmente necessarios para sua
elaboracdo. Entende-se por bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura do
leite, podendo este estar em suas diferentes formas: in natura, pasteurizado,
esterilizado, reconstituido, concentrado, em pd, integral, desnatado ou
semidesnatado, e soro de leite (liquido, concentrado e em pd) adicionado ou néo de
substancias alimenticias, como gordura vegetal. A base Lactea representa pelo

menos 51% da massa total de ingredientes do produto (MAPA, 2005).

Bebida lactea fermentada € o produto lacteo supracitado fermentado
mediante a acdo de cultivo de microrganismos especificos e/ou adicionado de leites
fermentados e que ndo poder4d ser submetido a tratamento térmico apds a
fermentacdo. Apdés a semeadura do leite pasteurizado por um cultivo iniciador
selecionado, esses microrganismos provocam a acidificacdo e coagulacéo do leite, e
em seguida o produto é refrigerado. A contagem total de bactérias lacticas viaveis
deve ser no minimo de 10° UFC/g, no produto final, para os cultivos lacticos
especificos empregados, durante todo o prazo de validade. E comum combinar
Lactobacillus e Bifidobactérias com Streptococcus thermophilus, jA que este altimo
metaboliza a lactose e baixa o pH, reduzindo o tempo necessario para a
fermentacdo, além de consumir o oxigénio, facilitando o desenvolvimento de
Bifidobacterium (MAPA, 2005; ORDONEZ, 2005; MAPA, 2007).

S&8o0 muitos 0s microrganismos que metabolizam a lactose como substrato
produzindo compostos de menor peso molecular (glicose e galactose). A
fermentacdo lactica ocorre pela acdo de bactérias lacticas homo e
heterofermentativas seguida de formacdo de acido lactico. As fermentacbes que
produzem &cido lactico sdo as mais importantes para a industria de laticinios. A
acidificacdo espontanea é o fenbmeno mais comum observado no leite mantido na
temperatura ambiente. O leite acidificado tem odor e sabor diferentes do acido latico
puro, pelo fato de também haver formacdo de outros compostos como diacetil e
acetaldeido, importantes para o aroma caracteristico de bebidas lacteas
fermentadas (ORDONEZ, 2005).



20

Dessa forma, os alimentos fermentados estao entre os mais antigos alimentos
processados e ha milénios tém formado uma parte tradicional da dieta na maioria
dos paises. As fermentacfes lacticas estdo entre as mais importantes fermentacdes
comerciais. Melhoram as propriedades nutricionais, conferem aroma e textura
desejaveis em alimentos e apresentam baixo custo de energia e operagdo. A
composicdo de bebidas lacteas fermentadas inclui como ingredientes obrigatorios o
leite, soro de leite e cultivos de bactérias lacticas especificas e/ou leites
fermentados. Entre os ingredientes opcionais adicionados as bebidas lacteas estédo
citados na legislacao produtos lacteos (manteiga, creme, gorduras e proteinas do
leite) e ndo lacteos (acglcares, maltodextrina, edulcorantes, frutas em pedacos, polpa
ou suco, geleias, gelatinas, mel, cereais, chocolate, café, entre outros) (MAPA,
2005).

3.4 Umbu (Spondias tuberosa)

O Brasil possui um grande numero de espécies frutiferas nativas e exoticas
de potencial interesse para a agroindustria e fonte de renda para a populacéo local.
Estas frutas representam excelente oportunidade para os produtores locais de obter
acesso aos consumidores que valorizam o carater exético das frutas e seu valor
nutricional e terapéutico frente a doencas degenerativas. Ha ainda o potencial de
uso das polpas de frutas tropicais e de seus subprodutos para isolar fitoquimicos
especificos para aplicacdo em suplementos nutricionais, aditivos alimentares, novos
produtos alimentares e farmacéuticos, contribuindo para a valorizacdo de residuos
de processos agroindustriais com maior impacto industrial, econédmico e ambiental
(ALVES et al, 2008; AYLA-ZAVALA et al, 2011).

No Nordeste do Brasil ha muitas areas onde o clima e solo sdo especialmente
favoraveis a producéo de frutos tropicais. A producdo e processamento de frutos
constituem importantes atividades econdémicas para 0 pais, ndo sO devido a
comercializacdo regional relevante, mas também em relacdo ao crescimento dos
mercados nacional e internacional. Os paises em desenvolvimento continuam a ser
responsaveis por 98% da producéo global. O Brasil € o terceiro na producédo de
frutos frescos e transformados em todo o mundo, seguido por China e india. Para

frutas tropicais, o Brasil € considerado o maior produtor do mundo; com 47% da sua



21

produgéo utilizado no mercado de fruta fresca e 53% no processamento (FAO, 2009;
IBRAF, 2009; CLERICI; CARVALHO-SILVA, 2011; TIBURSKI, et al., 2011).

O umbu (Spondias tuberosa Arruda Céamara) pertence a familia
Anacardiaceae, espécie endémica da caatinga do Nordeste brasileiro. E uma fruta
de rapida sazonalidade e perecibilidade. O periodo de safra compreende o més de
dezembro até final de marco. O fruto é caracterizado como uma drupa arredondada,
de cor verde amarelada, casca fina e lisa, com endocarpo chamado “carogo”,
grande, branco, suberoso e enrugado, localizado na parte central do fruto, no interior
do qual se encontram os léculos, que podem ou ndo conter uma semente
(POLICARPO, 2003; EMBRAPA, 2011).

Euclides da Cunha definiu o umbuzeiro em sua obra “Os Sertdes” como a
arvore sagrada do sertdo: “Se nao existisse o umbuzeiro, aquele trato de sertéo, tao
estéril, estaria despovoado”, escreveu. De fato, tal € a resisténcia da arvore que
frutifica mesmo nas piores estiagens, gracas a um tipo de tubérculo que cresce nas
raizes do umbuzeiro, tecnicamente chamado de xilopddio. Cada pé tem milhares
deles, escondidos debaixo da terra, rente ao chdo. S4o capazes de armazenar agua
por décadas, garantindo a sobrevivéncia tanto da propria arvore quanto das
pessoas. E uma espécie de grande importancia para o bioma da Caatinga. Além de
sobreviver sob as condi¢cbes hostis do clima semiarido, o umbuzeiro consegue
produzir uma grande quantidade de frutos ricos em carboidratos e acidos organicos,
entre eles a vitamina C (acido ascorbico), apresentando ainda, teores significativos
da pro-vitamina A, B1 e sais minerais (EMBRAPA, 2011).

Os frutos de umbu possuem excelente sabor e aroma, boa aparéncia e
qualidade nutritiva, muito consumidos na forma in natura, apresentando rendimento
médio de 55 a 65 % em polpa, com potencial para a sua utilizacdo na forma
processada como polpa congelada, sucos, néctares, sorvetes, doces, umbuzada,
licor, xarope de umbu, pasta concentrada, batida e umbu cristalizado. A polpa deve
ser obtida de frutos frescos, sdos e maduros. Nao deve conter sujidades, parasitas,
fragmentos de insetos e partes ndo comestiveis. As caracteristicas fisicas, quimicas
e organolépticas da polpa ndo devem ser alteradas pelos equipamentos, utensilios,
recipientes e embalagens durante o processamento. (BRASIL, 2000; EMBRAPA,
2011).
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Durante a colheita realizada manualmente, ocorre perda consideravel de
umbu maduro, devido a falta de infraestrutura adequada. A comercializacdo dos
frutos do umbuzeiro € a principal fonte de renda para a maioria dos pequenos
agricultores durante a época de safra, realizada nas margens da rodovia e feiras
livres. O extrativismo do umbu é uma importante fonte de renda e de absor¢édo de
mao-de-obra para as familias rurais da regido semi-arida. Estima-se que o0 negocio
agricola do umbu gire em torno de 6 milhdes de reais por ano na colheita,
beneficiamento e comercializacdo do fruto. A producédo pode variar de 65 a 300
quilos de frutos por planta (POLICARPO, 2003; EMBRAPA, 2011).

Ao final do processamento, a massa de subprodutos obtidos de culturas
tropicais pode se aproximar ou mesmo exceder a do produto valorizado
correspondente, o que afeta a economia do cultivo de -culturas tropicais.
Subprodutos de frutas sao feitos de cascas, sementes e/ou polpa néo utilizados que
sao gerados por diferentes etapas do processo industrial e comumente perdidos ou
descartados. A economia do processamento de culturas tropicais poderia ser
melhorada através do desenvolvimento do uso de maior valor para 0s seus
subprodutos. A plena utilizacdo dos frutos pode levar ao aumento da rentabilidade
industrial, beneficios econémicos para os produtores e ambientais, proporcionando
maior diversidade de produtos (MILJKOVIC; BIGNAMI, 2002; PESCHEL et al, 2006;
AJILA et al, 2007; AYALA-ZAVALA et al, 2010; GORINSTEIN et al, 2011).

3.5 Compostos Antioxidantes

Sabe-se que o consumo de fruta e vegetais reduz a incidéncia de doencas
cardiovasculares, desordens neurologicas como as doencas de Alzheimer e
Parkinson, acidente vascular cerebral, cancer, diabetes e doencas relacionadas ao
envelhecimento. Este efeito é atribuido a presenca de antioxidantes em frutas e
vegetais capazes de preservar o equilibrio do bindmio oxidantes/antioxidantes no
organismo, perturbado quando ha excesso de producdo de Espécies Reativas de
Oxigénio (ROS) no organismo, culminando no processo chamado Estresse
Oxidativo (VALKO et al, 2006; VALKO et al, 2007; ZAFRA-STONE et. al, 2007,
ZUJKO; WITKOWSKA, 2014).
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O estresse oxidativo envolve uma série complexa de reagfes quimicas que
culminam na formacgdo de radicais livres. Radicais livres altamente reativos estédo
presentes em sistemas bioldégico se podem interagir com moléculas de acidos
nucleicos, proteinas, lipidios de membrana e DNA, oxidando-os e causando as
doencas degenerativas. Um atomo de hidrogénio é retirado de uma cadeia
molecular insaturada (que apresenta ligacdes instaveis) e um atomo de oxigénio €
adicionado em seu lugar, formando os radicais peréoxidos. Cada radical peroxido
pode retirar um hidrogénio de uma molécula ndo oxidada e desencadear uma série
de reacOes de decomposicédo e de formacédo de novos radicais livres (SERAVALLI,
2007).

Neste contexto, 0s compostos antioxidantes, tais como aminoacidos,
peptidios, proteinas, carotenoides, flavondides e outros compostos fendlicos em
alimentos desempenham funcbes importantes de protecdo a saude. Os
antioxidantes naturais ou sintéticos interferem na participacado do oxigénio ou atuam
como inibidores da reacéao, fazendo papel de doadores de hidrogénio ou aceptores
de radicais livres. Esse mecanismo sugere uma competicdo entre os antioxidantes e
a propagacao da reacdo em cadeia com a presenca do substrato normal da reagéao

(SERAVALLI, 2007).

Dietas ricas em fitoquimicos tém atraido grande atencao, devido justamente a
prevencdo de doencas causadas por estresse oxidativo, em especial os compostos
fendlicos e carotenoides. O efeito dos antioxidantes fendlicos se deve a formacéo de
radicais mais estaveis, 0s quais reduzem a velocidade da reacdo e o numero de
radicais livres reativos. Sao excelentes doadores de hidrogénio ou elétrons, de modo
gue sua eficacia esta relacionada com a estabilidade de seus radicais intermediario
se consequente falta de posi¢cdes adequadas em sua estrutura para ataque pelo
oxigénio molecular. Entre os antioxidantes naturais, o tocoferol, composto fendlico, é
0 mais ativo e apresenta atividade de vitamina E(SERGENT et al, 2010; SNYSER et
al, 2011; BUENO et al, 2012; TANAKA et al, 2012).

Os carotenodides sdo compostos precursores de vitamina A. Somente 0s
carotenoides que contém em suas moléculas a estrutura ciclica da beta-ionona
apresentam atividade de pré-vitamina A. Algumas das misturas mais complexas de

carotenoides sdo encontradas em frutas citricas. Durante a maturacdo, grandes
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guantidades de carotenoides sdo formadas. Os mais frequentes sédo alfa e beta-
caroteno e xantofilas. O alfa-caroteno possui uma molécula de pro-vitamina A e o
beta-caroteno possui duas. Os carotenoides apresentam propriedades antioxidantes,
conhecidos por reagir com o oxigénio e, portanto, proteger as células dos radicais
livres. O licopeno é conhecido por ser especialmente eficiente na complexacdo do
oxigénio “singlet” (SERAVALLI, 2007).

Além dos alimentos de origem vegetal, produtos lacteos fermentados tém sido
frequentemente estudados para possiveis efeitos fisiologicos benéficos, tais como
antimutagenicidade, imunoestimulacao, atividades antitumorais e prevencdo contra
patdgenos. Estudos relataram que bebidas fermentadas com bactérias lacticas e
graos de kefir apresentaram maior atividade antioxidante do que as variedades de
bebidas ndo fermentadas. Além disso, uma possivel atividade antioxidante do soro
de leite também foi relatada que inclui a quelacdo de metais de transicdo pela
albumina do soro e pela lactoferrina (glicoproteina de ligacdo de ferro), e uma
atividade de eliminacéo de radicais livres pelos aminoacidos tirosina e cisteina (LIU
et al, 2005; VIRTANEN et al, 2006; SIRIRAT; JELENA, 2010; ABDOLMALEKI et al.,
2015).

Diante do exposto, a atividade antioxidante de uma bebida lactea fermentada
estd relacionada a diferentes grupos de compostos bioativos que podem ser
provenientes dos ingredientes bem como da tecnologia utilizados em sua
preparacdo, de modo que sua avaliacdo se torne igualmente complexa e
abrangente.
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5. RESULTADOS (ARTIGO)

DESENVOLVIMENTO DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA COM CULTURA
PROBIOTICA E ADICAO DE FRUTOOLIGOSSACARJDEOS E POLPA DE
UMBU (Spondias tuberosa ARRUDA CAMARA)

Resumo

O objetivo deste estudo foi desenvolver formulag6es de bebidas lacteas fermentadas
a partir de culturas probiéticas e adicdo de prebidtico e polpa de umbu (Spondias
tuberosa Arruda Camara). Foi utilizada a metodologia de superficie de resposta com
a finalidade de avaliar a influéncia do soro lacteo (20%, 30% e 40%) e de FOS
(Frutooligossacarideos) (2%, 4% e 6%) sobre os atributos sensoriais Cor, Sabor,
Aroma, Consisténcia e Qualidade Global, além de Intencdo de compra. Os ensaios
experimentais foram realizados de acordo com o planejamento fatorial de 22
completo totalizando 7 ensaios. Foram realizados andlise sensorial de aceitacéo e
intencdo de compra, e célculo de indice de Aceitabilidade para selecdo da
formulacdo com melhores resultados. Esta foi submetida as analises fisico-quimicas,
composicdo centesimal e avaliagdo da estabilidade durante 28 dias de estocagem
refrigerada. A avaliacdo do efeito das variaveis demonstrou que o FOS contribuiu
para a cor, sabor e intencdo de compra, enquanto que o soro apresentou influéncia
apenas na cor da bebida lactea. A polpa de umbu apresentou resultados
satisfatérios quanto a avaliacdo fisico-quimica condizentes a literatura. A analise
sensorial apontou o ensaio 3, com 6% de FOS e 20% de soro de leite, como a
bebida lactea com melhor aceitacdo sensorial. A bebida lactea apresentou acidez
igual a 0,73g de acido lactico/100g,pH baixo (4,02) e Solidos Solaveis
16,77°Brixcondizentes com o0s ingredientes e com a tecnologia utilizados. Os
carotenoides e Fendlicos Totais se apresentaram em baixos teores, 0,167
mg/100mL e 0,541 mgGAE/100mL, respectivamente. Quanto a composi¢ao
centesimal a bebida lactea apresentou umidade elevada, baixo teor de lipidios e
cinzas, e teor protéico em conformidade com a legislacdo. A bebida também
apresentou boa estabilidade quanto ao pH, acidez e contagem de bactérias lacticas
(6 log UFC/mL) ao final dos 28 dias de armazenamento, concentracdo minima

preconizada pela legislacéo. Logo, conclui-se que a bebida fermentada sabor umbu
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é tecnologicamente viavel, estavel até 28 dias de armazenamento refrigerado, do

ponto de vista funcional e sensorial.

Palavras-chaves: Produto lacteo, alimento funcional, bactérias lacticas.
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Abstract

The aim of this study was to develop a fermented dairy beverage formulations
from probiotic cultures and prebiotic addition and umbu pulp (Spondias tuberosa
Arruda Camara). It was used the response surface methodology in order to evaluate
the influence of whey (20%, 30% and 40%) and FOS (fructooligosaccharides) (2%,
4% and 6%) on the sensory attributes color, flavor, aroma, consistency and Global
Quality, and purchase intention. The assays were performed according to the full
factorial design of 22 totaling 7 tests. Sensory analysis of acceptance and purchase
intention, and calculation Acceptability Index were made for formulation selection
with better results. This formulation was subjected to physical and chemical analysis,
chemical composition and assessment of stability during 28 days of refrigerated
storage. The evaluation of the effect of the variables showed that FOS contributed to
the color, taste and purchase intent, while the whey showed influence only in the
color of milk drink. The pulp umbu presented satisfactory results as the physical-
chemical evaluation in accordance with the literature. Sensory analysis showed the
test 3, with 6% of FOS and 20% of whey, such as milk drink with better sensory
acceptance. The milk drink presented acidity of 0.73g lactic acid / 100 g, low pH
(4.02), Soluble Solids 16.77°Brix, in accordance with the use of ingredients and
technology. Carotenoids and Phenolic Totals presented at low levels, 0.167 mg / 100
mL and 0.541 mgGAE / 100mL, respectively. About the Centesimal Composition, the
milk drink had high moisture, low in fat and ash and protein content in accordance
with the law. During the storage period, the milk drink showed good stability for pH
and acidity and bacterial of lactic acid count 1,6x10° CFU/mL at the end of 28 days of
storage, minimum concentration recommended by the legislation. Therefore, it is
concluded that the fermented drink of umbu is technologically viable, stable up to 28

days of cold storage about functional and sensory point of view.

Keywords: dairy product, functional food, lactic acid bacteria.
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Introducéo

Produtos lacteos fermentados séo utilizados como veiculos alimentares para
o fornecimento de probidticos aos consumidores de todo o mundo. Alguns beneficios
atribuidos aos probioticos incluem equilibrio microbiano intestinal, desenvolvimento e
estimulacdo do sistema imunoldgico, sintese e aumento da biodisponibilidade de
nutrientes e reducdo dos sintomas de intolerancia a lactose. A industria de laticinios
tem investido em produtos fermentados devido as vantagens sensoriais que
algumas cepas bacterianas conferem ao produto final (EKINCI; GUREL, 2008;
OELSCHLAEGER, 2010; WANG et al., 2012; DA COSTA, 2013).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
bebida lactea € o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado em p6, integral,
semidesnatado e desnhatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em po)
adicionado ou ndo de produtos alimenticios, gordura vegetal, leites fermentados,
fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A base lactea representa

pelo menos 51% m/m do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2005).

Os prebidticos inseridos em bebidas juntamente com probiéticos estimulam
seletivamente a proliferacdo e atividade de popula¢cbes dessas bactérias desejaveis
no célon do intestino, induzindo efeitos sistémicos benéficos dentro do hospedeiro.
Desta forma, sdo elaborados os produtos simbidticos, onde microrganismos vivos
sdo ingeridos com seus substratos especificos para permitir uma acdo mais eficaz
do produto bioterapéutico. Além de um produto funcional, a propria composicdo da
bebida lactea fermentada a caracteriza como um alimento bastante nutritivo. Sabe-
se gue as proteinas do soro representam cerca de 20% das proteinas totais do leite,
apresentando atividades antimicrobianas, antioxidantes e anticarcinogénicas
(KOMATSU; RENHE, 2008; ANTUNES; PACHECO, 2009; SCOURBOUTAKOS,
2010).

Para melhorar as caracteristicas sensoriais e agregar mais valor por meio de
substancias bioativas, frutos tropicais podem ser adicionados as bebidas lacteas
fermentadas. Dentre as polpas, o umbu representa excelente op¢éo por ser um fruto
carnoso e de sabor agridoce. Pertencente a familia Anacardiaceae, o umbu, de

nome cientifico Spondias tuberosa, € uma espécie endémica da caatinga do
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Nordeste brasileiro. Além de desempenhar papel nutricional, a comercializacdo dos
frutos do umbuzeiro é a principal fonte de renda para a maioria dos agricultores
durante a época de safra. Os diversos produtos alimenticios possiveis de serem
fabricados a partir da fruta umbu reduzem as perdas dos produtores e aumentam a
oferta de produtos, enriquecendo o mercado atacadista e gerando acréscimos
financeiros para a economia extrativista local. (POLICARPO, 2003; EMBRAPA,
2011).

Os frutos em geral possuem substancias bioativas produzidas por seu
metabolismo secundario com funcdo de defesa contra atagques microbianos e de
pragas, apresentando muitas vezes atividades antioxidantes que variam conforme
tipo de fruta, solo, clima e graus de maturacdo. Apesar de representaram um dos
mecanismos de defesa mais importantes contra a formacdo de radicais livres,
atuando como inibidores da reacdo em cadeia, as moléculas antioxidantes
enddgenas podem néo ser eficazes o suficiente para neutralizar os danos causados
por Espécies Reativas de Oxigénio. Por esta razdo, aumentar a ingestdo de
antioxidantes na dieta € de grande importancia para gozar de boa
salde.(ANTOLOVICH et al., 2002; BRASIL, 2002; POLICARPO et al., 2007).

Diante das evidéncias, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver
formulacdes de bebidas lacteas fermentadas a partir de culturas probiéticas e adicédo
de prebidticos, a base de soro de leite e polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda
Camara). Os objetivos especificos que conduziram a pesquisa consistiram em:
Caracterizar a polpa de umbu utilizada na preparacéo de bebidas lacteas, selecionar
a formulacdo de bebida lactea com melhor aceitagdo na avaliacdo sensorial,
caracterizar a bebida selecionada quanto a composi¢do centesimal, andlise fisico-
guimica e compostos antioxidantes, e avaliar sua estabilidade, bem como da bebida

controle (sem adicdo de polpa de umbu), quanto a viabilidade das bactérias

probidticas e as mudancas de pH e acidez durante 28 dias de refrigeracgéo.
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Material e Métodos
Planejamento Experimental das bebidas lacteas fermentadas

Para elaboracéo das bebidas lacteas fermentadas foi utilizada a metodologia
de superficie de resposta com a finalidade de avaliar a influéncia da porcentagem do
soro lacteo e de frutooligossacarideos (FOS) sobre os atributos sensoriais Cor,
Sabor, Aroma, Consisténcia e Qualidade Global, além de Intencdo de compra. Os
ensaios experimentais foram realizados de acordo com o planejamento fatorial de 22
completo, com 4 pontos fatoriais (niveis + 1 e -1) e 3 pontos centrais (nivel 0),

totalizando 7 ensaios. Os dados obtidos foram ajustados ao seguinte polinémio:

Y#(SL,FA)= B, + BSL+ B,F + B,SLF Equagdo 1

Em que Bn sdo os coeficientes de regressao, y € a resposta em questdo, ou
seja, os atributos sensoriais (cor, aroma, sabor, consisténcia e qualidade global) e
SL e F sao as variaveis codificadas (% do Soro Lacteo e % de
Frutooligossacarideos, respectivamente). Na Tabela 1 verifica-se as formulacdes
das bebidas lacteas geradas pelo planejamento fatorial 2°completo com as variaveis

independentes codificadas e decodificadas.

Tabela 1. Formula¢des das bebidas lacteas fermentadas geradas pelo planejamento

fatorial 22 completo com 3 pontos centrais.

Ensaio Soro Lacteo (%) FOS (%)

1 20 (-1) 2 (-1)
2 40 (1) 2 (-1)
3 20 (-1) 6 (1)
4 40 (1) 6 (1)
5 30 (0) 4 (0)
6 30 (0) 4 (0)
7 30 (0) 4 (0)
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O teor de polpa foi fixado em 20% e o de sacarose em 8%, mediante ensaios
prévios. O leite desnatado em poé foi reconstituido a 12% em quantidade de &gua
destilada complementar ao percentual de soro lacteo da formulacdo. A formulacdo
com melhor aceitacdo foi encaminhada as etapas seguintes de caracterizacdo do

produto.

Elaboracéo de bebidas lacteas fermentadas

Foram necessarios quatro etapas para a elaboracdo das bebidas lacteas
fermentadas, as quais foram realizadas no Laboratério de Técnica Dietética do
Departamento de Ciéncias Domésticas/UFRPE: 1) Obtencéo da polpa de umbu; 2)
Preparo do indculo probiotico; 3) Obtencao do soro lacteo; 4) Preparo das bebidas

lacteas fermentadas.

Obtencao da Polpa de Umbu

Frutos de umbu foram obtidos na Central de Abastecimento da Cidade do
Recife (CEASA-PE) e transportados para o Laboratorio de Processamento do
Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE em caixas de isopor. Os umbus
foram selecionados de acordo com tamanho, textura e bom estado, caracteristicas
fisicas equivalentes ao estado de maturacéo fisiologica medida posteriormente em
5,87° Brix. Em seguida, foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucao de
hipoclorito de sddio 200 ppm durante 20 minutos, cortados e despolpados com uso
de despolpadeira da marca Bombina. A polpa obtida foi submetida a tratamento
térmico brando na faixa de 50 — 60°C por 15 minutos, fracionada em sacos zipados

proprios para alimentos e armazenada em temperatura igual a 22°C negativos.

Obtencao do Soro

O soro de leite foi obtido pelo método enzimatico segundo a metodologia
relatada por Furtado e Lorenco Neto (1994) para fabricagcdo de queijo. Foram
utilizados leite pasteurizado com 3% de gordura aquecido a 30°C e coagulante
liguido HA-LA (Christian Hansen Ind. e Com. Ltda, Valinhos, SP, Brasil, contendo
enzima microbiana produzida por cepa de Aspergillus Niger) diluido em agua
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destilada. Cerca de 40 minutos depois, a massa lactea coagulada foi cortada para
melhor desprendimento do soro.

Obtencé&o do In6culo Probiotico

O ino6culo foi preparado a partir de leite em po desnatado e culturas de
bactérias probiéticas liofilizadas BioRich® (Christian Hansen Ind. e Com. Ltda,
Valinhos, SP, Brasil) contendo as seguintes espécies: L.acidophilusLA-5,
BifidobacteriumBB-12 e S. thermophilus.. As cepas foram ativadas em leite em pé
desnatado reconstituido a 12% e previamente pasteurizado em banho térmico (TE-
184 Tecnal) a 95°C durante 5 minutos e resfriado a aproximadamente 42°C. Por fim
foi levado a estufa a 42+1°C durante 4 horas.

Preparacédo das formulacdes de bebida lactea fermentada

As bebidas lacteas foram preparadas conforme a RDC 275 de 22 de
setembro de 2005 da ANVISA que dispbe sobre as Boas Praticas de Fabricacdo de
Alimentos. A preparacao teve inicio com a pesagem dos ingredientes secos: acucar
(8% v/v), leite em p6 desnatado (12% v/v) e frutooligossacarideos (FOS) (2%, 4% ou
6%), os quais foram adicionados a agua destilada e ao soro lacteo (20%, 30% ou
40%), dependendo da formulacdo. Ap6s homogeneizacéo, as bebidas lacteas foram
pasteurizadas em banho térmico a 95°C por 5 minutos e resfriadas em banho de
dgua até temperatura proxima a 42+1°C para posterior inoculagdo da cultura
probidtica a 2% (v/v). A fermentacédo foi realizada em estufa a 42 £1°C por 4 horas
até obtencdo da bebida lactea fermentada com pH proximo a 4,6. As bebidas foram
resfriadas em banho de gelo, seguidas das etapas de quebra de coagulo, adicdo da
polpa de umbu, homogeneizacao e refrigeracdo a 3°C £1 para posteriores analises.

Analise fisico-quimica e de Composicdo Centesimal da polpa de umbu

As analises fisico-quimicas e de composicao centesimal foram conduzidas em
triplicata e realizadas no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de Alimentos do
Programa de Pés-graduacédo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFRPE, de

acordo com metodologia descrita pela AOAC (2002).
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Solidos Soluveis (SS)

A determinacdo dos solidos solluveis (SS) foi realizada com uso de
refratbmetro automatico portatil r2 i300 Reichert, segundo método n° 932.12 da
AOAC (2002).

Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi realizada pelo método de titulacdo e o valor calculado em
equivaléncia a gramas de acido citrico e expresso em percentual, segundo método
n°® 942.15 da AOAC (2002).

pH
O pH foi determinado através do uso de pHmetro digital TEC - 3MP Tecnal,
segundo método n° 981.12 da AOAC (2002).

Raz&o SS/AT
A razdo SS/AT foi calculada através da relacdo entre sdlidos soluveis totais e

acidez titulavel, segundo Reed et al. (1986).

Determinacdo de umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem por infravermelho

(Balanca com Infravermelho ID50 Marconi).

Determinacéo de lipidios

A determinacéo do teor de lipidios foi realizada pelo método gravimétrico de
extracdo direta da fracdo lipidica da amostra em Equipamento Soxhlet (Soxhlet —
QUIMIS Q-308 — 23 B) por meio do solvente organico apolar éter etilico, segundo
AOAC (2002).

Determinacéo de proteinas

A fracdo protéica foi determinada pelo método de Kjeldahl, n°® 920.152 da
AOAC (2002), o qual a quantificacdo de proteinas baseia-se em 3 etapas:
decomposicdo da matéria organica por combustdo umida a 400°C na presenca de

acido sulfarico concentrado e catalisador em Bloco digestor de proteinas TE 040/25-
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GE; destilagéo por arraste de vapor em Destilador de Nitrogénio TE- 0363 Tecnal e
titulacdo com &cido borico 4%.

Determinacéo de cinzas

O residuo mineral, também denominado Cinzas, foi determinado pelo método
gravimeétrico n® 940.26 da AOAC (2002) que consistiu na combustdo em Mufla EDG
7000 EDGCON 1P da matéria organica presente na amostra a uma temperatura
préxima a 550°C durante 4 horas e posterior pesagem em Balanca analitica JKI
modelo JK-EB-224N-03-0121.

Analise Sensorial das formulacfes de bebida lactea fermentada

Esta pesquisa foi previamente submetida ao Comité de Etica da Universidade
de Pernambuco com n° de protocolo (CAAE): 55480815.0.0000.5207. As anélises
sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de
Ciéncias Domésticas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (DCD/UFRPE),
em Recife — PE. O painel sensorial foi formado por 112 provadores néo treinados na
faixa etaria de 18 a 60 anos de idade, de ambos os sexos e diferentes niveis de
escolaridade, sendo em sua maioria estudantes da propria Universidade. Foram
selecionados quanto aos requisitos: gostar de umbu, ndo estar gripado e nao ter o

habito de fumar.

Foram avaliados os seguintes atributos sensoriais: Cor, aroma, sabor,
consisténcia e qualidade global, por meio de escala hedbnica de 9pontos (1-
desgostei muitissimo a 9- gostei muitissimo), além de Intencdo de Compra
utilizando-se escala de 5 pontos (1 - jamais compraria a 5 - certamente compraria).
Antes do inicio da avaliacdo, os provadores receberam instrucdes de uso da agua e
bolacha sem sal em cada troca de amostra. Também foi apresentado um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para registro do pesquisado sobre sua
participacédo na pesquisa (DUTCOSKY, 2013).

Cada avaliador, em cabines individuais, recebeu cerca de 30 mL de cada
bebida lactea refrigerada (3+1°C), identificadas por codigos e oferecidas
aleatoriamente. Antes de submeter as bebidas a avaliagdo sensorial, as mesmas

foram analisadas quanto aos padrbes de qualidade (Coliformes/mL ou/g — 30/35°C e
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45°C e Bolores e Leveduras) segundo AOAC (2002), conforme recomendacgéo da
RDC 12/2001 (DUTCOSKY, 2013; BRASIL, 2001).

indice de Aceitabilidade

Calculou-se o IA para cada um dos atributos avaliados de acordo com a
equacao: IA (%) = Y x 100/Z, onde Y = nota média obtida para o produto e Z= nota
maxima obtida (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987).

Analise fisico-quimica e de compostos bioativos da bebida lactea fermentada

As analises fisico-quimicas e de compostos bioativos foram conduzidas em
triplicata e realizadas no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de Alimentos do

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFRPE.

Soélidos Solaveis (SS)

A determinacdo dos solidos sollveis totais (SST) foi realizada com uso de
refratdmetro automéatico portétil r2 i300 Reichert, seqgundo método n°® 932.12 da
AOAC (2002).

Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi realizada pelo método de titulacdo e o valor calculado em
equivaléncia a gramas de &cido citrico e expresso em percentual, segundo método
n° 942.15 da AOAC (2002).

pH
O pH foi determinado através do uso de pHmetro digital TEC - 3MP Tecnal,
segundo método n° 981.12 da AOAC (2002).

Cor

A cor foi avaliada através de colorimetro digital Minolta modelo Chroma Meter
CR-200b, previamente calibrado em superficie branca de acordo com Bible e
Singha, 1997. A medicao foi realizada pelo sistema de cor ClElab, onde foram
medidas as coordenadas L*, que representa a luminosidade numa escala de 0
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(preto) a 100 (branco), a* que representa uma escala de tonalidade de vermelho
(O+a) a verde (0-a) e b* que representa uma escala de amarelo (0+b) a azul (0-b),

em 5 pontos diferentes em triplicata.

Determinacédo de Carotendides

A extracdo e quantificacdo de carotenoides foram determinadas pelo método
de Rodriguez-Amaya (1999) que consistiu em maceracao, filtracao e lavagem em
funil de separacao. A absorbancia do pigmento extraido foi lido em
espectrofotometro a 450 nm.

Determinacdo de Fendlicos Totais

Para a determinacdo de fendlicos totais, foi realizada a extracdo dos
fitoquimicos pelo método de ultrassom durante 60 minutos e o0s extratos
hidroalcoolicos foram armazenados a 22°C negativos. A determinacdao de compostos
fendlicos se deu pelo método Folin Ciocaulteu descrito por Wettasinghe e Shahidi

(1999). A leitura da absorbancia foi realizada a 725 nm.

Analise de Composicao Centesimal da bebida lactea fermentada

As andlises de Composicao Centesimal foram conduzidas em triplicata e
realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-quimicas de Alimentos do Programa de
Pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFRPE, de acordo com a

metodologia descrita pela AOAC (2002) e IAL (2008) para leites fermentados.

Determinacéo de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem por
infravermelho (Balanga com Infravermelho ID50 Marconi).
Determinacéo de lipidios

A determinacéo do teor de lipidios foi realizada pelo método gravimétrico de
extracdo direta da fracdo lipidica da amostra em Equipamento Soxhlet (Soxhlet —
QUIMIS Q-308 — 23 B) por meio do solvente organico apolar éter etilico, segundo
AOAC (2002).



41

Determinacédo de proteinas

A fracdo protéica foi determinada pelo método de Kjeldahl, n® 920.152 da
AOAC (2002), o qual a quantificacdo de proteinas baseia-se em 3 etapas:
decomposicdo da matéria organica por combustdo Umida a 400°C na presenca de
acido sulfarico concentrado e catalisador em Bloco digestor de proteinas TE 040/25-
GE; destilagédo por arraste de vapor em Destilador de Nitrogénio TE- 0363 Tecnal e

titulacdo com &cido borico 4%.

Determinacéo de cinzas

O residuo mineral, também denominado Cinzas, foi determinado pelo método
gravimétrico n°® 940.26 da AOAC (2002), adaptado para leites fermentados por
Adolfo Lutz (2008), que consistiu na combustdo em Mufla EDG 7000 EDGCON 1P
da matéria organica presente na amostra a uma temperatura proxima a 550°C
durante 4 horas e posterior pesagem em Balanca analitica JKI modelo JK-EB-224N-
03-0121.

Determinacédo de Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas. Os valores de carboidratos

incluem a fibra alimentar total.

Determinacéo do valor cal6rico
O valor cal6rico da bebida lactea fementada foi calculada segundo a

expressao matematica:

Teor de carboidratos x4+ teor de proteinas x4 + teor de lipidios x 9

Avaliagcdo da Estabilidade da Bebida Lactea Fermentada

A bebida lactea com as melhores médias para os atributos cor, aroma, sabor,
consisténcia e qualidade global, incluindo melhor intencdo de compra, foi submetida
as analises fisico-quimicas de pH e acidez titulavel e viabilidade de bactérias laticas
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nos tempos 0, 14 e 28 dias de estocagem sob refrigeragéo (3°C £ 1°C). O tempo
zero (TO) representou a bebida sob refrigeracdo poucas horas apo6s a preparacao, o
tempo T14 representou a bebida sob refrigeracédo (3°C £ 1°C) durante 14 dias e o
tempo T28 representou a bebida sob refrigeracdo durante 28 dias. O teste de
estabilidade também foi realizado com a bebida lactea fermentada sem adicdo da
polpa de umbu, na funcdo de bebida controle, visando avaliar a influéncia de

compostos bioativos presentes na polpa de umbu sobre o crescimento microbiano.

Bactérias Lacticas Totais

A preparacdo das amostras (com e sem polpa de umbu) constou de 2 etapas:
homogeneizacédo e retirada da unidade analitica (25g) e preparacdo de diluicdes
sucessivas até 107. Foram utilizados agua peptonada 0,1%, para as primeiras

diluigbes, e caldo MRS, conforme procedimento descrito pela ISO 6887-1 (1999).
Inoculacao e incubacao

Para a determinacdo da viabilidade de bactérias laticas, as diluicées 10°e 10°
', em caldo MRS, foram inoculadas em placas Petrifilm AC, conforme Compedium e
Standard Methods for the Examination of Dairy Products. Apds a solidificacédo do gel,

as placas foram incubadas a 32°C + 1°C em condi¢des anaerébias por 72 horas.

Contagem das coldnias e calculo dos resultados

As colbnias desenvolvidas com coloracdo vermelha foram consideradas
bactérias laticas, de acordo com o guia de interpretacdo do fabricante das Placas
Petriflm 3M. Os resultados foram expressos em UFC/g (Unidade Formadora de

Colbnia por grama).

Anélise Estatistica

Os dados foram analisados pela ANOVA utilizando-se o Teste de Duncan
para comparacdo ao nivel de 5% de significancia através do Programa
Computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT, 2004).
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Resultados e Discusséo

Analise fisico-quimica e de Composicdo Centesimal da polpa de umbu
Considerando a auséncia de legislacdo especifica referente ao Padrdo de

Identidade e Qualidade para polpa de umbu, os dados obtidos foram comparados

com os valores para polpa de caja, espécie do mesmo género Spondias,

preconizados pela Instrucdo Normativa n° 01 de 2000 (MAPA), os quais se

apresentaram semelhantes. Os resultados das andlises fisico-quimicas e de

composicao centesimal da polpa de umbu estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas e de Composicdo Centesimal da polpa de

umbu destinada a preparacao das bebidas lacteas.

Polpa de umbu

Anélises* (pasteurizada)

pH 2,73+0,02

Acidez Titulavel (g/1009) 1,80+0,01
Umidade (%) 87,67+0,07

Sdlidos Solaveis (°Brix) 10,57+0,06
Relacdo SS/AT 5,87+0,01
Proteinas (g/1009) 0,73+0,02
Lipidios (% p/p) 0,97+0,01
Cinzas (%) 0,37+0,01

*Média de triplicatas.

Quanto ao pH, a polpa de umbu apresentou pH acido (2,73) proximo ao valor
minimo definido na legislacdo para polpa de caja (pH 2,2). Também se apresentou
em concordancia com valores de pH para polpa de umbu in natura (2,47),
encontrado por Paula et al. (2012), polpa de umbu branqueada a uma faixa de
temperatura entre 88 - 96°C por um periodo de tempo que variou de 10 a
30segundos (2,95), encontrado por Oliveira et al. (2011) e polpa de umbu-caja in

natura (2,40), encontrado por Santos et al. (2010).
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O baixo valor de pH que caracteriza os frutos acidos € devido a presenca de
acidos organicos em sua constituicdo quimica. E possivel observar que os valores
de pH das polpas de umbu que sofreram tratamento térmico, pasteurizacdo (pH
2,73) e branqueamento (pH 2,95), apresentaram-se maiores do que o pH da polpa
de umbu (2,47) e umbu-caja (pH 2,40) no estado in natura. Este fato pode ser
atribuido ao fenbmeno da volatizagdo dos acidos organicos, como o 4cido citrico e o
acido ascorbico, que pode ter ocorrido durante o processamento térmico submetido
as polpas (SANTOS et al., 2014).

Quanto a acidez, a polpa de umbu apresentou 1,80g/100g de bebida lactea,
acima do minimo exigido por lei para polpa de caja (Spondias sp.) (0,90 g/100g em
acido citrico) e coerente com os resultados encontrados por Paula et al. (2012)
(1,38g/100g para polpa de umbu in natura), Oliveira et al. (2011) (1,369/100g para
polpa de umbu branqueada) e Santos et al. (2010) (1,32g/100g para polpa de umbu-
caja in natura). A acidez esta diretamente relacionada com o pH baixo encontrado
na polpa de umbu. O resultado ligeiramente superior aos demais autores se deve
provavelmente as diferencas de maturacdo dos frutos e ao efeito do calor sobre as

propriedades fisico-quimicas da polpa in natura durante o tratamento térmico.

A umidade da polpa de umbu apresentou-se alta (87,67%) e ligeiramente
inferior as umidades encontradas por Oliveira et al. (2011) para polpa de umbu
branqueada (89,04%), por Paula et al. (2012) para polpa de umbu in natura
(89,48%) e Santos et al. (2010) para polpa de umbu-caja (91,3%). Estas
divergéncias também podem ser explicadas pelo tratamento térmico brando, porém
prolongado, da polpa de umbu no presente estudo, podendo ter ocorrido

desidratac&o e concentragdo de solidos soluveis da polpa.

O alto teor de umidade em alimentos exige maiores cuidados em sua
manipulagdo e transporte, por se tratar de um fator intrinseco ao desenvolvimento
microbiano. Entretanto, devido ao pH bastante acido, a polpa de umbu configura-se
de pouca importancia para bactérias patogénicas, que se desenvolvem em pH > 4,
como Clostridium botulinum, exigindo maior atencdo para a contaminacdo por
bolores, capazes de se desenvolver em alimentos muito acidos (pH < 4,0). Essas

espécies de fungos, no entanto, sédo sensiveis ao calor. Considerando a inexisténcia
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de legislacdo que preconiza um método adequado de tratamento térmico para
polpas de fruta e o fato deste ser considerado facultativo no processamento de
vegetais, o tratamento térmico aplicado neste estudo, associado ao congelamento
imediato, configura um procedimento seguro contra a contaminagao microbiologica
de polpa de fruta (BRASIL, 2009; FRANCO, 2008; JAY, 2005).

Quanto ao teor de sdlidos sollaveis, constituidos em sua maior parte por
acucares sob a forma de glicose, frutose e sacarose, a polpa de umbu apresentou a
maior quantidade por mL de amostra, equivalente a 10,57°Brix. Este resultado esta
em conformidade com o valor minimo de sélidos soluveis determinado por lei para
polpa de caja (Spondias sp.) (9,00°Brix). Quanto a literatura, o valor encontrado se
aproximou mais da polpa de umbu branqueada (8,96°Brix) e da polpa de umbu-caja
in natura (10,00°Brix) do que da polpa de umbu in natura que apresentou menor
valor (6,47°Brix), segundo Paula et al. (2012). A concentracao de solidos soluveis do
fruto pode variar entre espécimes em funcdo de fatores genéticos e ambientais,
além de processamentos industriais como desidratacdo (BRASIL, 2000; LUTZ et al.,
2008; SANTOS et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; PAULA et al., 2012).

A relagdo SS/AT é uma das melhores formas de avaliacdo do sabor, sendo
mais representativa que a medicéo isolada de acucares e de acidez, e um indicativo
do estagio de maturacgéo dos frutos. O valor encontrado em umbu (5,87) esta abaixo
do minimo exigido, conforme o PIQ para frutos de caja (10,0). Porém, este valor se
mostrou proximo a polpa de umbu in natura (4,6), estuda por Paula et al. (2012), e
branqueada (6,5), estudada por Oliveira et al. (2011), indicando estagios de
maturagcdo semelhantes. O tratamento térmico também influencia na relacdo SS/AT,
uma vez que concentra o teor de solidos soluveis. No mercado consumidor
brasileiro, a preferéncia € por uma relacdo maior, verificada por altos teores de
solidos soluveis e baixa acidez (CARVALHO, et al., 2008; SANTOS et al., 2010).

Quanto a Composicéo centesimal, a polpa de umbu apresentou baixo teor de
proteinas e lipidios. O conteudo protéico (0,73 g/100g) se mostrou dentro dos
resultados obtidos por outros autores. Paula et al. (2012) encontraram 0,44 g/100g
de proteinas em polpa de umbu in natura, enquanto Oliveira et al. (2011)

encontraram 1,19 g/100g em polpa de umbu branqueada e Santos et al. (2010), 0,63
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g/100g de proteinas em polpa de umbu-cajid. Para lipidios, o valor obtido no
presente estudo foi 0,97%, o maior teor quando comparado com os demais autores:
0,39% em polpa de umbu in natura, 0,41% em polpa de umbu branqueada e 0,11%

em polpa de umbu-caja.

Diante do exposto, os conteudos, protéico e lipidico, obtidos da polpa de
umbu (in natura e tratada) se apresentaram em pequenas quantidades quanto a sua
composicdo quimica, de modo que a polpa de umbu ndo contribui significativamente
com tais nutrientes em preparacfes lacteas com adicdo do fruto. No tocante ao
contetdo mineral, a analise de cinzas apontou resultado semelhante aos demais
autores. A polpa de umbu pasteurizada apresentou 0,37% de contetdo mineral,
enquanto Paula et al. (2012) encontraram 0,41%, Oliveira et al. (2011) encontraram
0,36% e Santos et al. (2010), 0,99%.

Apesar dos baixos percentuais, o contelddo mineral representa diversos
minerais que estdo contidos na polpa de umbu, uns em grandes quantidades, como
0 potassio, encontrado em 44 mg/100g por Santos (2014) e 237, 67 mg/100g por
Sacramento et al. (2007), e outros em pequenas guantidades como o fésforo,
calcio, ferro, zinco e manganés (SACRAMENTO et al., 2007; SANTOS et al., 2010).

Anélise Sensorial das formulacfes de bebida lactea fermentada

Todas as bebidas lacteas fermentadas apresentaram condi¢Bes higiénico-
sanitarias satisfatorias condizentes com a legislacéo para Padréo de Qualidade de
Bebidas Lacteas. Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da analise
sensorial. Para os atributos Cor, sabor, consisténcia, qualidade global e intengcéo de
compra a formulacdo 3 (20%SL e 6% FOS) diferiu significativamente das demais
formulagdes (p<0,05) (BRASIL, 2005; TEBALDI et al., 2007).

As médias das notas para os atributos sensoriais variaram entre 7,26 e 5,29,
correspondentes aos termos heddénicos “gostei regularmente” e “nem gostei/nem
desgostei”. Para intengdo de compra, as médias variaram entre 4,10 e 3,08,

correspondentes aos termos hedonicos “talvez compraria” e “talvez compraria/talvez
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nao compraria” (Tabela 3). Foi possivel observar que a bebida 3 obteve as maiores
médias para todos os atributos sensoriais, seguida da bebida 1 (SL 20% e FOS 2%)
e 6 (SL 30% e FOS 4%). Em relacdo a intencdo de compra, a bebida 3 também
obteve a maior média (4,10), seguida da bebida 7 (SL 30% e FOS 4%) (3,57) e 6
(3,50).

Tabela 3. Média dos resultados da analise sensorial das variaveis dependentes do

Planejamento fatorial 2°para bebidas lacteas fermentadas sabor umbu.

Ensaio Soro FOS Cor Sabor Aroma Consisténcia  Qualidade Intencéo

(%) (%) Global compra
1 20(-1) 2(1) 630b 6,42b 6,83ab 6,18b 6,36b 3,46b
2 40(1) 2(1) 650b 614b  6,61bc 5,56¢ 6,12bc 3,08¢c
3 20 (-1) 6(1) 7,18a 7,26a 7,12a 6,80a 7,09a 4,10a
4 40(1) 6(1) 6,30b 6,41b  6,65bc 5,34c 6,10bc 3,28bc
5 30(0) 4() 6,56b 6,48b 6,35¢ 5,25¢ 5,72¢ 3,46b
6 30( 0) 4(0) 6,60b 6,56b 6,42bc 6,18b 6,22b 3,50b
7 30( 0) 4(0) 6,50b 6,57b 6,46bc 5,29¢c 5,95bc 3,57b

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
FOS: Frutooligossacarideo.

Quanto ao atributo cor, a bebida 3 obteve a média 7,18, correspondente ao
termo hedbdnico “gostei regularmente”, diferindo de todas as outras. A tonalidade
amarelada provavelmente se deve a polpa de umbu e soro lacteo em sua
preparacdo, ambos com coloracédo definida pelo Padrdao de ldentidade e Qualidade
da legislacdo brasileira. Ramos et al. (2013) ndo observaram influéncia do teor de
soro sobre a cor em seu estudo com bebidas lacteas adicionadas de polpa de caja,

e sim influéncia do teor de polpa sobre este atributo (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002).

Quanto ao atributo sabor, a bebida 3 recebeu a maior média quando
comparada com todos os atributos e formulacdes (7,26), correspondente a “gostei
regularmente”. O sabor agridoce caracteristico pode estar relacionado a polpa de
umbu, ao soro lacteo e principalmente ao processo de fermentagédo do qual a bebida
lactea foi submetida. Ramos et al. (2013) ndo encontraram relacdo entre quantidade

de soro e maior aceitacdo de sabor nas bebidas lacteas de caja. Tanto as bebidas
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com 40% de soro, quanto com 20%, ambas com 15% de polpa de caja, obtiveram as

maiores médias para este atributo.

Para o atributo aroma, a bebida 3 recebeu média 7,12. O odor caracteristico
também pode ser atribuido a polpa de umbu, ao soro lacteo e ao préprio processo
de fermentacdo. Ramos et al. (2013) observaram maior aceitacdo para o aroma da
bebida lactea com 20% de soro e 25% de polpa de caja, bem como para a bebida
com 30% de soro e 25% de polpa. Ou seja, em ambos os trabalhos, o teor de soro
das bebidas mais aceitas estava em porcentagens reduzidas e o teor de polpa
aproximado (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002).

Sabor e aroma, juntamente com qualidade global, s&o considerados o0s
parametros mais importantes para a aceitacdo do consumidor e a decisdo de
compra de produtos lacteos. Os lactobacilos podem produzir compostos aromaticos,
tais como acetaldeido, que sao reconhecidos como componentes de sabor e frescor
importantes em bebidas lacteas. Além disso, o umbu contém carotenoides,
compostos responsaveis pela pigmentacdo amarela, e acidos organicos
responsaveis pelo aroma e sabor agridoce (GULER-AKIN; AKIN, 2007; EKINCI,
GUREL, 2008).

Quanto ao atributo consisténcia, as bebidas que obtiveram as maiores médias
foram aquelas que apresentaram as menores porcentagens de soro lacteo: bebida 3
(FOS 6%, Soro 20%) com média 6,80, bebida 1 (FOS 2%, Soro 20%) e 6 (FOS 4%,
Soro 30%), ambas com média 6,18. A presenca de polissacarideos na polpa pode
atuar como estabilizadores coloidais em bebidas lacteas e promover maior
consisténcia. Variacbes na consisténcia de bebidas lacteas sdo devido as diferentes
concentragbes de compostos como acido lactico, aldeidos volateis, cetonas, &cidos
organicos e diacetil, formados durante a fermentacéo lactica (MAPA, 2005; DAMIN
et al., 2009; CANTERI et al., 2012).

Ramos et al. (2013) também encontraram as maiores médias para o atributo
consisténcia em formulacées com 20% de soro, sendo 20% e 25% de polpa de caja,
semelhantes ao presente trabalho. Por sua vez, a formulacdo com maior
porcentagem de soro (40% de soro e 15% de polpa) apresentou a menor media.
Ramos et al. (2013) relataram que o menor percentual de soro favoreceu uma

bebida lactea de caja com textura firme.
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Quanto a qualidade global, a bebida 3 obteve media 7,09, seguida da bebida
1 (6,36) e 6 (6,22). A qualidade global estd associada com a perspectiva do
consumidor quanto a um produto. As médias mais altas para este atributo também
foram direcionadas as bebidas lacteas com menor porcentagem de soro lacteo.
Ramos et al. (2013) também obtiveram as melhores médias para qualidade global

em bebidas com 20% e 30% de soro.

As bebidas 5, 6 e 7, caracterizadas pela mesma porcentagem de soro e FOS
(FOS 4% e SL 30%), apresentaram resultados proximos para os atributos avaliados
e intengdo de compra, indicando coeréncia na formulagédo das bebidas e no
julgamento dos avaliadores. Porém, a bebida 6 divergiu quanto ao atributo
consisténcia (6,18) em comparagcdo com as bebidas 5 (5,25) e 7 (5,29), o que pode
ser explicado pela auséncia de treinamento e pratica em analise sensorial dos

avaliadores que participaram da pesquisa.

No tocante a intencdo de compra, a média atribuida a bebida 3 (4,10) esta
coerente com as médias elevadas obtidas na andlise sensorial para os atributos
sensoriais. Na Tabela 4, é possivel verificar o percentual de intencdo de compra das
formulacbes geradas pelo planejamento. Verificou-se que ao somar 0s termos
“Talvez compraria” com “Certamente compraria” a formulagdo 3 (F. 6%, S. 20%)
obteve o maior percentual (73,28%), ratificando os resultados obtidos na andlise
sensorial. Em contrapartida, o que teve menor percentual foi a formulagdo 2
(41,08%) com 40% de soro.
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Tabela 4. Percentual das notas de intencdo de compra obtidas na analise sensorial
de bebida lactea fermentada sabor umbu.

INTENCAO DE COMPRA (%)

Ensaios  Jamais Talvez ndo  Talvez compraria/ Talvez Certamente
compraria compraria talvez ndo compraria compraria
compraria

1 8,03 14,28 24,11 25,89 27,69

2 10,71 23,21 25 25 16,08

3 0,89 10,71 15,18 40,18 33,04

4 8,03 20,53 24,11 27,68 19,65

5 8,93 29,46 18,75 31,25 11,61

6 5,36 11,61 24,11 28,57 30,35

7 6,25 18,75 23,21 35,71 16,08

Dessa forma, é possivel observar que o teor de soro influenciou na intencao
de compra, pois ao somar os termos “Jamais compraria’ e “Talvez ndo compraria”, a
porcentagem foi maior para a bebida 5 (38,39%) e 2 (33,92%), indicando a menor
intencdo de compra para as formulagdes com maior porcentagem de soro, 30 e 40%
respectivamente. A Tabela 5 apresenta os efeitos das variaveis independentes
(Soro Lacteo e FOS) sobre os atributos sensoriais (Cor, Sabor, Aroma, Consisténcia,

Qualidade Global) e Intencéo de compra da bebida lactea fermentada sabor umbu.
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Tabela 5. Efeito das variaveis independentes (Soro e FOS) sobre os atributos
sensoriais (Cor, Sabor, Aroma, Consisténcia, Qualidade Global) e Intencdo de

Compra da Bebida Lactea fermentada sabor umbu.

Coeficiente Cor Sabor  Aroma Consisténcia Qualidade Intengéo

Global de
Compra
By 6,56 5,99 6,61 5,80 6,22 3,31
B; -0,34 NS NS NS NS NS
B; 0,34 0,35 NS NS NS 0,27
B, -0,54 -0,01 NS NS NS NS
R? 0,989 0,99 0,374 0,612 0,574 0,987
RZajust 0,979 0,984 0,000 0,224 0,148 0,974

B,: S6ro Lacteo (mL); B,: FOS (%); NS: ndo significativo (p>0,05)

Na Tabela 5 constata-se que os atributos Aroma, Consisténcia e Qualidade
Global ndo tiveram um bom ajuste ao modelo proposto, e que nenhuma das
variaveis independentes (soro e FOS) teve influéncia sobre estes atributos. Os

atributos Cor, Sabor e Intencdo de Compra tiveram um bom ajuste ao modelo.

O atributo cor foi influenciado pelo percentual de FOS e de soro, bem como
por suas interacdes (Tabela 5). Este fato pode ser constatado na Figura 1, onde o
aumento da quantidade de FOS e reducdo de soro lacteo promovem um aumento
das notas para o atributo cor. Quanto ao sabor e intencdo de compra, constata-se a
influéncia do percentual de FOS (Figura 2 e 3). O aumento deste percentual
favoreceu a obtencdo das maiores notas para o atributo sabor e intencdo de compra.
Os atributos cor e sabor foram determinantes para a intencdo de compra do produto.
Quanto ao soro lacteo, verifica-se na Figura 2 que apresentou pouca influéncia
sobre o sabor, ao passo que para a intencdo de compra nao apresentou nenhuma

influéncia (Figura 3).
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Figura 3. Superficie de Resposta da Intencdo de Compra em fung¢éo do Soro (%) e FOS (%).
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Para que um produto alimenticio seja considerado aceito, € necessario que
ele obtenha um Indice de Aceitabilidade (IA) maior ou igual a 70%. A importancia do
IA reside na predicdo do comportamento de um produto dentro do mercado
consumidor. O IA de cada bebida e atributo sensorial pode ser visto na Tabela 6
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987; DUTCOSKY, 2013).

Tabela 6. indice de Aceitabilidade dos 7 ensaios de bebidas lacteas fermentadas

sabor umbu.
indice de Aceitabilidade das Bebidas Lacteas (%)
_ ) _ Qualidade
Ensaios Cor Aroma Sabor Consisténcia
Global

Bebida 1 72,2 75,5 71,1 68,9 70
Bebida 2 73,3 73,3 68,9 62,2 66,7
Bebida 3 76,7 76,7 80 75,5 77,8
Bebida 4 71,1 73,3 71,1 58,9 67,8
Bebida 5 70 72,2 73,3 58,9 65,5
Bebida 6 67,8 70 72,2 57,8 63,3
Bebida 7 74,4 74,4 77,8 68,9 74,4

Os indices de Aceitabilidade (IA) das bebidas lacteas fermentadas sabor
umbu variaram entre 57,8% e 80%. Todas as formulagbes receberam pontuacdes
superiores a 70%, porém a bebida 3 foi a Unica formulacéo de bebida lactea cujo 1A
foi superior a 70% para todos os atributos, variando de 75,5 %, para o atributo
consisténcia, a 80% para o atributo sabor. Os indices elevados de aceitabilidade da
bebida 3 estdo de acordo com as médias de seus atributos sensoriais apresentadas
na Tabela 3.

O atributo cor recebeu IA minimo de 67,8% para a bebida 6 (F.4%, S.30%) e
maximo de 76,7 para a bebida 3 (F.6%, S.20%), indicando que apenas a formulagéo
da bebida 6 ndo apresentou boa aceitabilidade para este atributo. Para o atributo
aroma, todas as bebidas apresentaram IA superior ou igual a 70%, portanto boa
aceitabilidade. O atributo sabor apresentou IA minimo de 68,9% para bebida 2
(F.2%, S.40%) e maximo de 80% para bebida 3 (F.6%, S.20%), de modo que



54

apenas a bebida 2 ndo apresentou boa aceitabilidade para este atributo. Quanto a
consisténcia, somente a bebida 3 apresentou boa aceitabilidade com indice igual a
75,5%. O atributo Qualidade Global apresentou boa aceitabilidade apenas nas
formulac6es com menores percentuais de soro lacteo (20 e 30%): bebida 3 (77,8%),
bebida 7 (74,4%) e bebida 1 (70%).

Sendo assim, a andlise sensorial, juntamente com os indices de
Aceitabilidade superiores a 70% para todos os atributos, apontam a bebida 3,
caracterizada por 6% de FOS e 20% de soro em sua formulagdo, como a bebida

lactea fermentada de umbu com maior aceitacao sensorial.

Analise fisico-quimica e Composicdo Centesimal da bebida lactea fermentada

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados obtidos da analise fisico-
quimica da bebida lactea selecionada pela Analise Sensorial (formulacdo 3). As
caracteristicas fisico-quimicas se apresentaram condizentes com os ingredientes e
com a tecnologia utilizados na preparacdo, e desejaveis em produtos lacteos

fermentados.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos da bebida lactea

fermentada sabor umbu.

Caracteristicas fisico-quimicas Valores obtidos
pH 4,02+0,02
Acidez Titulavel (g/100g) 0,73+0,03b
Brix (°Brix) 16,77+0,15
L* 76,22+0,10
Cor a* -3,12+0,01
b* 14,65+0,40
Fendlicos Totais (MgGAE/100mL) 0,541

Carotendides (mg/100mL) 0,167
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A formulacdo 3 apresentou elevada acidez (0,73g de é&cido lactico por 1009
de amostra) e pH baixo (4,02). A alta acidez € provavelmente um reflexo dos
processos metabdlicos que envolveram as bactérias lacticas durante o processo de
fermentacao, ou seja, a conversao da lactose em acido lactico. Além da refrigeracéo,
a conservacao de leites com culturas probidticas é alcangada também pela acidez
elevada (MAPA, 2005; THAMER; PENNA, 2006; LEE; LUCEY, 2010).

Ramos et al. (2013) encontraram acidez igual a 0,699/100g e pH 3,79 em
bebidas lacteas fermentadas com polpa de caja, valores aproximados aos desta
pesquisa. Os valores de pH das bebidas podem variar conforme a quantidade de
leite e soro de leite, atividade da cultura Starter, adicdo de ingredientes e tempo de
armazenamento. Neste trabalho, o soro de leite destinado a preparacéo das bebidas
lacteas apresentou pH 6,66, classificado como soro doce pela legislacdo brasileira
na qual estabelece pH entre 6,0 e 6,8 e acidez titulavel em acido lactico entre 0,08 —
0,149/100g. Como ingrediente determinante do pH &cido da formulacdo 3, pode ser
mencionado também a polpa de umbu, que nesta pesquisa apresentou pH 2,73 e
acidez igual a 1,809/100g (Tabela 2) (MAPA, 2005; THAMER; PENNA, 2006; LEE;
LUCEY, 2010; BRASIL, 2013).

Algumas pesquisas relacionam o pH de bebidas lacteas fermentadas com o
tipo de leite utilizado em suas preparacdes, de modo que elevados valores de pH em
uma bebida lactea podem estar relacionados com o teor de célcio do leite e sua
interacdo com as caseinas presentes no leite, formando o composto calcio-fosfo-
caseinato. Este fendbmeno quimico é mais recorrente em leites de cabra, cujo teor de
calcio € maior do que em leite de vaca. Dessa forma, fica estabelecido que o leite de
vaca é o mais adequado para a fabricacdo de bebidas lacteas fermentadas, nas
quais o pH baixo € desejavel (GALINA et al., 2007; GOMES et al., 2013).

Quanto ao teor de Sélidos Soluveis Totais (SST), a formulacdo 3 apresentou
teor igual a 16,77°Brix. Ramos et al. (2013) encontraram 16,1°Brix em bebida lactea
fermentada sabor caja com 20% de soro e 15% de polpa, semelhantes aos
percentuais da bebida lactea estudada nesta pesquisa (formulacédo 3). Gomes et al.
(2013) também encontraram resultado aproximado de SST (20,47°Brix) em leite

fermentado com leveduras e bactérias probidticas sem adicdo de polpa. O teor
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elevado de SST contribui para o sabor e consisténcia do produto lacteo final,
podendo estar relacionado ao tipo de fermentacdo e ingredientes adicionais
utilizados na preparacdo da bebida lactea (VARGAS et al., 2008; GAUCHE et al.,
2009; KUCUKCETIN et al., 2011; BEZERRA et al., 2012).

Assim como o sabor e a consisténcia, a cor pode determinar a aceitabilidade
ou rejeicdo de uma bebida lactea e esta relacionada ao aspecto visual do produto.
Quanto a andlise fisico-quimica da cor, o valor a* caracteriza coloracdo na regido do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloragdo no intervalo do amarelo
(+b*) ao azul (-b*) e o valor L nos fornece a luminosidade, variando do branco
(L=100) ao preto (L=0). Os valores encontrados na formulacéo 3 para os parametros
L* (76,22), a* (- 3,12) e b* (14,65) foram similares aos resultados de Ramos et al.
(2013) em bebidas lacteas fermentadas de caja com 20% de soro e 15% de polpa,
L* (78,17), a* (3,04) e b* (16,07). A cor amarelada é resultante da deposicdo de
grupos de pigmentos carotenoides, como as xantofilas, presentes na polpa de umbu
(HARDER et al., 2005; BERMUDEZ-AGUIRRE et al., 2010).

Entretanto, os compostos carotenoides ndo s6 conferem cor aos produtos,
mas podem apresentar outras caracteristicas funcionais atribuidas aos compostos
bioativos, como atividade antioxidante. E sabido que frutas tropicais representam
uma fonte valiosa de compostos bioativos. No entanto, os resultados da presente
pesquisa apresentaram baixo teor de carotenoides (0,167 mg/100mL) na formulagéo
3, constituida de 20% de polpa de umbu.

Zeraiket al. (2016) identificaram 8 compostos responsaveis por atividade
antioxidante alta em polpa de umbu, por meio do métodos DPPH, ABTS e ORAC.
Paz et al. (2015), por sua vez, encontraram teor elevado de carotenoides totais na
polpa de umbu (744 mg/100g). Porém, Oliveira et al. (2011) encontraram baixo teor
de carotenoides totais (0,68 mg/100g) em polpa de umbu branqueada, o que sugere
a provavel perda destes compostos pelo tratamento térmico e auséncia deles nas
bebidas lacteas preparadas com a polpa tratada (ZERAIK et al., 2011; ZERAIK et al.,
2016).
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Quanto ao conteudo de fendlicos totais, a presente pesquisa também obteve
baixo teor na formulacdo 3 (0,541 mgGAE/100mL). Em contrapartida, Maleki et al.
(2015) encontraram teor elevado (130,42 + 1,42 mg de GAE/100 mL) em leite
fermentado com graos de kefir (Lactobacillus spp., Streptococcus thermophilus,
Saccharomyces sp.) e adicionado de aveld, indicando a presenca destes compostos
no fruto, muito conhecido como fonte rica de polifendis. Gregoris et al. (2013), por
sua vez, encontraram 140,0 mg/100g de compostos fendlicos totais em polpa de
umbu. Sah et al. (2014) também encontraram conteudo elevado de fendlicos totais
em leite fermentado (91,75 mg/100g), soro de leite (50,67 mg/100g) e em leite ndo
fermentado (130,42 mg/100g), indicando o leite como uma excelente fonte de

compostos bioativos.

Entretanto, o conteudo fendlico do leite fermentado com gréos de kefir e avela
diminuiu apds 48 horas de fermentacéo lactica, de 130,42 + 1,42 para 91,75 mg de
GAE / 100 mL. Os resultados obtidos por Sah et al. (2014) e Maleki et al. (2015)
apresentaram queda no teor de fendlicos apdés o processo de fermentacdo. Esse
fenbmeno foi atribuido a metabolizacdo de compostos fendlicos pelos
microorganismos fermentadores, o que pode explicar o baixo teor de fendlicos

encontrado na presente pesquisa.

Além da acdo microbiana, a temperatura de fermentacéo pode influenciar no
teor de compostos fendlicos em uma bebida lactea. No leite fermentado com graos
de kefir e aveld, a reducdo maxima ocorreu nas amostras fermentadas a 25 °C (30%
de in6culo). Também foi observado reducdo do conteudo fendlico com o aumento do
tamanho do in6culo (cultura starter), em comparagdo com os controles. A menor
redugéo do conteudo fenalico (leite fermentado com 8% de in6culo) apresentou uma
queda de 48 mg de GAE / 100mL. Esse resultado pode ser atribuido ao niumero de
microorganismos, em concentracdes elevadas, que contribuiram para a degradacgéo
de compostos fenolicos (MALEKI et al., 2015).

Contudo, sdo necessarias mais analises para que seja possivel concluir sobre
a atividade antioxidante da bebida lactea fermentada sabor umbu, considerando que
diversos compostos naturalmente presentes no leite fermentado e ndo fermentado, e

gue ndo foram estudados, sdo capazes de apresentar atividade antioxidante. Apesar
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da reducao significativa de fendlicos totais apos 48 horas de fermentacao, Maleki et
al. (2015) observaram aumento da atividade de eliminacdo de radicais livres, de
50,47 para 81,65%, determinada pelo método de DPPH, exatamente no mesmo

periodo da diminuicdo de fendlicos (MALEKI et al., 2015).

Além dos compostos fendlicos, as proteinas do soro sdo conhecidas por
possuir propriedades antioxidantes atribuidas aos seus peptidios. O aumento da
atividade antioxidante ap6s uma fermentacéo lactica pode estar relacionada com a
mobilizacdo de compostos fendlicos e a protedlise, ou seja, formacdo de peptidios.
Virtanen et al. (2006) relataram aumento na atividade de eliminacdo de radicais
DPPH no soro durante a fermentacdo devido a hidrélise das proteinas e formacgéao
de peptidios. Liu et al. (2005) observaram essa atividade mais elevada em
fermentados do que em nado fermentados e sugeriram que componentes de um
antioxidante presente nos gréos de kefir foram transferidos para o leite durante a
fermentacdo (PENA-RAMOS et al., 2004; MCCUE; SHETTY, 2005).

Quando o leite fermentado € produzido utilizando-se culturas mistas de
bactérias do &cido lactico, apresenta uma atividade de eliminacao de radicais livres
maior do que em leites fermentados com uma Unica cepa. De acordo com Foh et al.
(2010), a atividade de peptidios depende de fatores como a sequéncia de
aminoéacidos, tamanho e estrutura da cadeia quimica. A capacidade antioxidante dos
peptidios para 0 mesmo substrato depende de enzimas especificas produzidas por
bactérias do &cido lactico capazes de hidrolisar ligacdes peptidicas especificas
(RAJAPAKSE et al., 2005; VIRTANEN et al., 2007; LIU et al., 2013; SAH et al.,
2014).

Quanto a Composicédo Centesimal da bebida lactea fermentada sabor umbu,
verifica-se elevado teor de umidade, baixo teor de lipidios e residuo mineral (cinzas)
e conteudo protéico em conformidade com a legislacdo especifica para bebidas
lacteas (Tabela 8) (BRASIL, 2005).
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Tabela 8. Composicdo Centesimal da bebida lactea fermentada sabor umbu com
20% de soro lacteo e 6% de FOS (formulagéo 3).

Composicao Centesimal Valores obtidos
Umidade (%) 80,51+0,36
Proteinas (g/100g) 1,95+0,07
Lipidios (% p/p) 0,78+0,03
Cinzas (%) 0,70%0,03
Carboidratos (g/100g™)* 16,20+0,01
Valor calorico (Kcal/100g) 78,41+0,06

* Valores estimados por diferenca

A composicdo centesimal da bebida lactea fermentada sabor umbu
(formulacdo 3) se assemelhou com os valores obtidos por Ramos et al. (2013) em
bebida lactea com 20% de polpa de cajd e 40% de soro. A presente pesquisa
observou teor elevado de umidade (80,51%) na formulacédo 3. A umidade da polpa
de umbu (87,67%), utilizada em sua preparacédo, provavelmente contribuiu para esta
caracteristica na bebida lactea. Ramos et al. (2013) observaram divergéncias no teor
de umidade entre bebidas lacteas com diferentes porcentagens de polpa de caja, de
modo que quanto maior o percentual de polpa, maior a umidade da bebida lactea

fermentada.

Quanto ao conteudo protéico, a formulacdo 3 de bebida lactea apresentou
teor igual a 1,95g/100g. Segundo a legislacao vigente, bebidas lacteas fermentadas
com adi¢cdes em sua composicdo, devem conter o minimo de 1,0g de proteinas de
origem lactea/100g de amostra. O teor protéico obtido neste estudo, portanto, esta
dentro da legislagdo para bebidas lacteas. Gomes (2013) encontrou teor de
proteinas ainda mais elevado em bebida lactea fermentada (3,089/100g). As
variacbes podem estar principalmente relacionadas as caracteristicas quimicas e
nutricionais do leite de vaca utilizado para a elaboracédo da bebida lactea, bem como

ao tratamento industrial submetido.

Quanto ao conteudo lipidico, bebidas lacteas desnatadas sdo aquelas cuja
base lactea apresenta matéria lipidica maxima de 0,5g/100g. A formulacdo 3 de
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bebida lactea fermentada, no entanto, apresentou teor lipidico de 0,78g/100g, um
pouco maior do que o recomendado pela legislagdo, embora tenha sido elaborado
com leite desnatado. Isso pode ser explicado pela presenca de lipidios no soro de
leite, extraido de leite integral pasteurizado, ainda que em quantidades pequenas
(BRASIL, 2002; BRASIL, 2007).

Gomes (2013) obteve teor de lipidios mais elevado em bebida lactea
fermentada (2,03g/100g). Abdolmaleki et al. (2015) constataram que o teor de
lipidios ap6s a fermentacao ndo diferiu do teor de lipidios do substrato a partir da
qual as bebidas foram preparadas (leite e soro). Outros autores mais antigos como
Huerta-Gonzalez e Wilbey (2001) e Assadi et al. (2008) encontraram achados

semelhantes para leites fermentados.

Ramos et al. (2013) observaram que os teores de proteinas e lipidios
mostraram-se indiferentes nas bebidas lacteas fermentadas quanto ao teor de polpa
de caja, indicando que este ingrediente pouco contribuiu com esses nutrientes para
a composicao das bebidas lacteas, devendo seus contetudos proverem do leite e
soro de leite.

Quanto ao conteudo mineral, a formulacdo 3 apresentou teor igual a
0,70g/100g, semelhante aos dados de Ramos et al. (2013) (0,63 mg/100g) para
bebida lactea fermentada de caja. Este contetdo, em parte, tem origem na polpa de
umbu (0,37g/100g), além da base lactea. Entretanto, Ramos et al. (2013) nao
observaram diferencas significativas de residuo mineral entre as bebidas com menor

e maior percentual de polpa de caja.

A polpa de umbu fornece minerais como potéassio, calcio, fosforo, magnésio,
ferro e zinco, em diferentes propor¢des. O leite, por sua vez, também ¢é rica em
minerais como potassio, calcio, cloro, magnésio, soédio e fosforo. Chitarra et al.
(2005) relatam que o papel dos minerais na nutricdo € de grande importancia,
considerando que esses compostos se encontram em equilibrio dinamico
permanente nos tecidos animais e vegetais e que representam cerca de 4% dos
tecidos de um individuo adulto(MATTIETTO et al., 2005; SACRAMENTO et al.,
2007; SANTOS et al., 2010).
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Quanto ao teor de carboidratos, a formulagcdo 3 apresentou 16,20g/100g,
valor proximo ao encontrado por Ramos et al. (2013) em bebida lactea de caja
(15,569/100g). Este conteudo abrange percentuais de lactose presente no leite e
soro de leite, frutose e glicose presentes na polpa de umbu e sacarose adicionada
na preparacdo das bebidas lacteas (8% da bebida). Os frutos maduros em geral
apresentam baixo contetdo de amido. Mesmo assim, representam uma parcela
adicional de acucares quando comparada a glicose e frutose, sendo dessa forma
fontes potenciais de energia (SANTOS et al., 2010).

Gomes (2013) encontrou teor de lactose igual a 4,399/100g em bebida lactea
fermentada com Streptococcus salivarius, S. thermophilus, Lactococcus delbrueckii e
L. bulgaricus. Os carboidratos podem estar em associa¢cdo com outras moléculas,
como proteinas, e/ou dissociadas na forma de monossacarideos e dissacarideos. A
glicose, devido a sua estrutura molecular simples, € o agucar ideal para servir de
substrato aos Lactobacillus, por exemplo, por demandar menos energia celular para
a quebra das ligacfes glicosidicas. Portanto, estes aclcares simples apresentam
essencial importancia na vitalidade das bactérias lacticas e, consequentemente, no
sucesso em obter uma bebida lactea fermentada e funcional (FELLOWS, 2006;
SERAVALLI, 2007).

As diferencas na composi¢do quimica de bebidas lacteas fermentadas estdo
relacionadas com fatores que véo além do tipo de leite utilizado em sua fabricacéo.
Fatores como estagio de lactacdo, idade e raca dos animais, ordenha e condi¢cdes
ambientais, nutricdo animal, além do metabolismo especifico dos microrganismos da
Cultura Starter, tempo de fermentacéo e adi¢cdes posteriores a bebida, como gordura
vegetal, mel, frutas, cereais, gelatina, entre outros, influenciam diretamente na
composicdo e caracteristicas fisico-quimicas do produto lacteo (TAMIME et al.,
2011).

Estabilidade da bebida lactea fermentada

A bebida lactea selecionada pela Analise Sensorial (formulagédo 3) foi
caracterizada quanto a estabilidade para mensuragdo da vida de prateleira. Quanto
a viabilidade das bactérias lacticas, a bebida lactea mostrou caracteristica de

fermentado, condizente com a proposta do estudo, em atendimento a Instrucéo
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Normativa n° 16 do MAPA (2005) durante todo o periodo de armazenamento em
refrigeracdo. Quanto ao pH e acidez titulavel, os dados se mantiveram estaveis de
modo que ndo houve acidificacdo do produto durante o periodo de 28 dias de
armazenamento. Foi analisada também a bebida lactea fermentada sem a polpa de
umbu (bebida controle), com intuito de verificar a que ponto substancias bioativas
presentes no tecido vegetal do fruto interfeririam na viabilidade das bactérias lacticas
(Tabela 9).

Tabela 9. Acidez, pH e viabilidade das bactérias lacticas durante o periodo de
armazenamento sob refrigeracdo a 3°C de bebida lactea fermentada sabor umbu

(formulacéo 3) e de bebida controle (sem adicdo de polpa).

Bebida lactea fermentada com umbu

'”t(‘;ri‘;"’s")os LogioUFC/mML™ pH  Acidez (g% p/v)
TO 7 log 4,01 1,015
T14 6 log 4,04 1,047
T28 6 log 4,26 1,020

Bebida lactea fermentada sem Umbu
(Controle)

'”t(zri‘g')os LogioUFC/mML™ pH  Acidez (g% p/v)
TO 7 log 5,62 0,444
T14 6 log 5,23 0,562
T28 6 log 5,22 0,547

Segundo a legislacdo para bebidas lacteas fermentadas, o produto deve
apresentar o minimo de 6 log UFC/mL durante toda a vida de prateleira do produto.
Nesta pesquisa foi observado 7 log UFC/mL no Tempo Zero (TO), ou seja, poucas
horas apds sua elaboracao, 6 log UFC/mL no T14, onde foi possivel observar uma
gueda de 1 log no numero de colbnias viaveis em 2 semanas, e 6 log UFC/mL no
T28, permanecendo praticamente a mesma quantidade de col6nias viaveis por mais
2 semanas (Tabela 9) (BRASIL, 2002).
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A Tabela 9 apresenta resultados semelhantes de UFC/mL em ambas as
bebidas lacteas, com e sem polpa, 0 que indica auséncia de interacdo entre as
bactérias lacticas e possiveis fitoquimicos provenientes do metabolismo secundario
do umbuzeiro. Também é possivel observar que a reducdo de pH e o aumento da
acidez na bebida controle ndo desfavoreceu o crescimento das bactérias lacticas em
todo o periodo de armazenamento (7 e 6 log UFC/mL). Na bebida lactea com polpa
de umbu, o pH sofreu um leve aumento, porém a acidez se manteve praticamente

estavel, ndo inibindo a viabilidade das bactérias lacticas.

Abdolmaleki et al. (2015) encontraram um nimero mais elevado de bactérias
probidticas viaveis em leite cultivado com 3% (v/v) de inéculo de espécies
produtoras de acido lactico, porém observaram uma queda de 8 log para 3 log
UFC/mL, apds 4 semanas de armazenamento. Sah et al. (2014) alcancaram
contagem de bactérias lacticas entre 7,28 e 7,58 log UFC/mL em leite fermentado.
Ramos et al (2013) também apresentou resultados mais elevados a partir de 2% de
in6culo, porcentagem utilizada na bebida lactea de umbu, para Lactobacillus
acidophilus (11,6 log UFC/ml) e Streptococcus thermophilus (11 log UFC/ml) em
bebida lactea fermentada sabor caja.

Entretanto, a definigdo do termo “probiético” vem mudando com o passar do
tempo em decorréncia de maior quantidade de estudos cinéticos, genéticos e dos
efeitos comprovados cientificamente sobre a satde do hospedeiro. Nos dias atuais,
a definicdo aceita internacionalmente é aquela proposta pela FAO/WHO (2001):
“probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidade

adequadas, conferem beneficios a saude dos hospedeiros” (FAO/WHO, 2001).

Segundo a RDC n° 2 de 2002 da ANVISA, que dispde de substancias
bioativas e probioticos isolados com alegacéo de propriedade funcional, um produto
é denominado fermentado quando contém 10° células viaveis por grama ou mL do
produto. Define também que um produto “probidtico” deve estar com a quantidade
minima de bactérias viaveis situada na faixa entre8 e 9 log UFC/mL por porcao, na
recomendacdo diaria do produto pronto para o consumo, conforme indicacdo do
fabricante. Este montante, porém, pode ser traduzido para uma contagem de6 log

UFC/mL por 100 mL de porcao diaria do produto lacteo fermentado, resultado obtido
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pelo presente estudo. Valores menores podem ser aceitos, desde que a empresa
comprove sua eficacia (BRASIL, 2002; SAH et al., 2014).

A viabilidade dessas bactérias até o final da vida de prateleira esta
relacionada com a acidificacdo do produto, nivel de oxigénio no produto, permeacédo
de oxigénio pela embalagem, compostos antimicrobianos naturais e atividade de
agua. A umidade elevada da bebida lactea fermentada conferiu caracteristicas
intrinsecas favoraveis ao desenvolvimento e manutencdo das bactérias lacticas por
28 dias. Um possivel efeito protetor dos frutoligossacarideos (FOS) sobre as
bactérias lacticas também deve ser levado em consideracdo (ABDOLMALEKI et al.,
2015).

Segundo a RDC n° 359 de 2003 da ANVISA, para que os FOS contribuam
para o equilibrio da flora intestinal, a por¢éo do produto pronto para o consumo deve
fornecer no minimo 1,59 de FOS em alimentos liquidos. O uso do ingrediente néo
deve ultrapassar 30g na recomendacéo diaria do produto pronto para consumo. Na
formulacdo 3 h4a 60g de FOS em 1 litro de bebida lactea sabor umbu, de modo que a
ingestdo de FOS seria de 6g por porcdo diaria de 100g, dentro da recomendacéo
definida pela ANVISA (BRASIL, 2003).

Os produtos lacteos fermentados se conservam por periodo maior de tempo
do que o leite ndo fermentado. O pH baixo do meio impede o crescimento de mofos
e bactérias contaminantes no produto, evitando a formacao de gas e de reagdes de
protedlise ou lipdlise que alteram o sabor e aroma do alimento (GRANATO, 2007;
ABDOLMALEKI et al., 2015).

Quanto ao pH, a bebida lactea com polpa apresentou pH mais baixo (4,01) e
maior acidez (1,015g% p/v) no TO quando comparado com a bebida controle (pH
5,62) e (Acidez 0,444) no mesmo tempo, devido a presenca de acidos organicos no
umbu, como o acido citrico e o tartarico (Tabela 9).Durante o periodo de
armazenamento refrigerado, o pH aumentou de 4,01 (TO) para 4,04 (T14) e 4,26
(T28), ou seja, nao ocorreu acidificagdo durante o periodo de armazenamento da
bebida lactea com umbu. Enquanto que a bebida controle apresentou uma
acidificacao significativa no decorrer dos 28 dias. O pH inicial 5,62 (TO) reduziu para

5,22 na ultima semana (T28). A acidificacdo de bebidas lacteas durante o periodo de
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armazenamento pode estar relacionada com a reducdo da viscosidade nestes
produtos devido ao aumento progressivo de reticulagdo na matriz de caseina
(WANG, et al. 2012; KUCUKETIN, et al. 2012; GOMES, et al. 2013).

Quanto a acidez, a bebida lactea com polpa de umbu aumentou nas primeiras
2 semanas, de 1,015 g% p/v (TO) para 1,0479% p/v (T14) e apresentou reducdo nas
Gltimas 2 semanas, atingindo 1,020 g% p/v (T28). Este fenbmeno também ocorreu
com a bebida controle que apresentou acidez inicial de 0,444 g% p/v (TO) e
aumentou para 0,562 g% p/v (T14) nas primeiras 2 semanas e caiu para 0,547 g%
p/v (T28) nas ultimas 2 semanas do periodo de armazenamento. Apesar disso, a
analise de Acidez Titulavel de ambas as bebidas se mostrou relativamente estavel e

coerente com os valores de pH (Tabela 9).

Ramos et al.(2013) também relataram pH e acidez constantes durante o
armazenamento refrigerado de bebidas lacteas fermentadas sabor caja. Os
resultados foram semelhantes aos da bebida lactea de umbu: valores de pH entre
3,89 e 3,83 e acidez entre 0,76 e 0,73 g% p/v. Observou também que quanto maior
o teor de polpa na bebida lactea, menor foi o valor de pH e maior a acidez. Sah
(2014) também encontrou pH préximo ao presente estudo (pH 4,5) em iogurte
fermentado com Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei e Lactobacillus
paracasei.

Abdolmaleki et al. (2015) relataram uma diminuicdo significativa no pH apos
24 horas de fermentacdo por bactérias produtoras de &cido lactico, entre eles
Lactobacillus kefir, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei e Streptococcus lactis,
nos substratos leite e soro de leite. No final de 24 horas de fermentacdo, o leite
fermentado apresentou pH 4,4. Durante a primeira semana, diminuiu ligeiramente
alcancando um valor médio de 4,34 e ap0s 4 semanas, pouca mudanca significativa
ocorreu (p<0,05), semelhante aos valores encontrados no teste de estabilidade da

bebida controle no presente estudo.

Alguns aspectos como crescimento bacteriano, solubilidade de proteinas,
efeito do dioxido de enxofre livre e reagbes de escurecimento estdo diretamente
relacionados ao pH e acidez. Gomes et al. (2013) também observaram diminui¢ao
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de pH e da lactose, com aumento de acidez e posterior estabilizacdo durante o
armazenamento. Eissa et al. (2011), Kucukcetin et al. (2011) e Wang et al. (2012)
também encontraram achados semelhantes em iogurte. A estabilizacdo do pH e da
acidez pode estar relacionada com a inibicdo de atividade enziméatica e a diminuicao
da populacdo bacteriana, possivelmente devido a diminuicdo da lactose do
substrato(PAULA et al., 2012; GOMES et al., 2013).

Na cinética de fermentacédo, o consumo do substrato (acucares) e a formacéo
do produto (acido lactico) sdo graduais em funcdo do tempo durante todo o periodo
de fermentacdo. Estudos constataram que, durante 24 horas de fermentag&o, os
acucares sdo consumidos e 20-25% de seu conteldo diminuido. Esta reducédo de
solidos soluveis e a conversao lenta da lactose estéo relacionados com as curvas de
pH e acidez total. O tipo de fermentagdo depende do microrganismo utilizado e da
temperatura utilizada no processo. Sendo a lactose fonte de energia, as bactérias
lacticas precisam hidrolisa-la em moléculas de glicose e galactose antes de serem
metabolizadas em &cido lactico. Esse processo de hidrélise da lactose necessita de
um tempo maior, principalmente quando a fermentacdo € conduzida a baixas
temperaturas, devido a baixa velocidade metabdlica da célula bacteriana (PAULA et
al., 2012; ABDOLMALEKI et al., 2015).

Em leite fermentado, Gomes et al. (2013) e Abdolmaleki et al. (2015)
relataram reducdes sucessivas de lactose desde o primeiro dia de armazenamento
até o 28° dia. Paralelamente a reducado da lactose (de 4,39 a 4,17), Gomes et al.
(2013) observaram acidificacédo de pH 4,24 (dia 1) para 4,13 (dia 28). Abdolmaleki et
al. (2015) relataram que durante as primeiras 24 horas de fermentacgdo por bactérias
do acido lactico em substrato leite, o nivel de agucares reduziu significativamente
(P< 0,01) e em seguida diminuiu mais lentamente até as 48 horas e ap0s 2 semanas
de armazenamento (RAJAS-CASTRO et al., 2007; GOMES et al., 2013;
ABDOLMALEKI et al., 2015).

A acidificacdo dos produtos lacteos pode continuar durante o
armazenamento, porém torna-se menos intenso devido ao efeito de baixa
temperatura de armazenamento. Este fenbmeno nao foi observado durante o

armazenamento da bebida lactea com umbu, apenas na bebida controle, indicando
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a ocorréncia de degradacdo de agUcares nas primeiras semanas de armazenamento
refrigerado e possivel interferéncia do umbu no processo fermentativo. Gomes et al.
(2013) e Abdolmaleki et al. (2015) observaram reducéo de pH mais acentuada na
primeira semana de armazenamento em leite e soro de leite fermentados (sem
adicdo de polpa), quando comparados com o0s periodos posteriores de
armazenamento, e em seguida, estabilizacdo destes valores, também observada na
bebida controle (RAJAS-CASTRO et al., 2007; GOMES et al., 2013; ABDOLMALEKI
et al., 2015).

Diante do exposto, a bebida lactea sabor umbu apresentou caracteristicas de
fermentado e boa estabilidade durante o periodo de armazenamento de 28 dias sob
refrigeracdo no tocante a manutencdo do pH e acidez e viabilidade das bactérias
lacticas, condizentes com a legislacdo para bebidas lacteas fermentadas. Quanto a
alegacao de alimento funcional, estes estéo relacionados com o papel metabdlico ou
fisiolégico que um nutriente (fibras, por exemplo) ou ndo nutriente (licopeno)
apresenta no crescimento, desenvolvimento e manutencdo do organismo. Significa
gue estes alimentos contém ingredientes que podem auxiliar em fungbes como:
manutencdo de niveis saudaveis de triglicerideos, protecdo das células contra
radicais livres, reducéo da absorcéo do colesterol, equilibrio da flora intestinal, entre
outros. Portanto, as alegacdes de propriedade funcional estdo de acordo com a
composicdo quimica e microbiolégica da bebida lactea de umbu, indicando-a como
potencial alimento funcional (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002).
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Conclusdes

A partir dos resultados obtidos conclui-se que a bebida lactea fermentada
sabor umbu, preparada com 6% de FOS e 20% de soro de leite, pode ser
considerada viavel do ponto vista nutricional e tecnolégico por apresentar
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e de composi¢cao centesimal satisfatérias,
além de boa estabilidade durante 28 dias de armazenamento refrigerado, condizente

com a legislacao brasileira vigente.

Quanto ao efeito das varidveis independentes nos atributos sensoriais da
bebida lactea, foi possivel observar a influéncia significativa do FOS sobre os
atributos sabor, cor e intencdo de compra, enquanto que o soro lacteo apresentou

efeito apenas na cor da bebida lactea.

Por fim, a bebida lactea sabor umbu apresentou caracteristicas de fermentado
com potencial propriedade funcional e atividade simbiédtica, conforme indicacdo da
porcdo diaria de ingestdo, devendo a eficacia ser comprovada mediante estudos

minuciosos em nivel organico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel produzir uma bebida lactea fermentada com polpa de umbu com
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e nutricionais satisfatorias e adequadas a
Legislacdo vigente, configurando uma alternativa tecnologicamente viavel. A
viabilidade das bactérias lacticas durante todo o periodo de armazenamento
refrigerado permite o processamento em grande escala da bebida lactea fermentada
para a industria de laticinios. Além disso, a producdo de bebidas lacteas a base de
umbu pode representar um incremento na economia local e na renda das familias do
sertdo nordestino que sobrevivem do extrativismo do umbu. Para tal alcance e como
perspectivas futuras, sdo necessarias mais pesquisas a fim de buscar o aumento da
contagem de bactérias lacticas, bem como sua quantificacdo em nivel de espécie,
possibilidade de microencapsulacdo de probidticos e comprovacdo cientifica dos
efeitos simbidticos e funcionais da bebida lactea fermentada sabor umbu.
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7. APENDICES

7.1 Ficha do Avaliador para Analise Sensorial

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Nome: Idade:
Escolaridade: Data: _ / /2015
Email: Fone/Celular:

Teste de aceitacéo e intencdo de compra de BEBIDA LACTEA
FERMENTADA SABOR UMBU

Vocé esta recebendo 4 amostras, e depois mais 3 amostras diferentes e codificadas de
bebida lactea sabor umbu. Prove-as e escreva na tabela o valor da escala ao lado de 9
pontos que vocé considera correspondente a cada atributo da amostra. Antes de cada
avaliacdo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha para limpeza do palato.

Cédigo da amostra : 9 — gostei extremamente

587 648 465 319 120 953 526 8 — gostei moderadamente
Cor i 7 — gostei regularmente

i 6 — gostei ligeiramente

Sabor i 5—nem gostei/nem desgostei

Aroma i 4 — desgostei ligeiramente

-i 3 —desgostei regularmente

Consisténcia i 2 —desgostei moderadamente

Qualidade global i 1 — desgostei extremamente

Agora prove as mesmas amostras, analise sua intencédo de compra e escreva o valor da

escala abaixo de 5 pontos que vocé considera correspondente a cada amostra

codificada.
eeesee AR R R R R \ : Amostra587 (__) i
i 5— Certamente compraria i Amostra648 (__)
i 4 —Talvez compraria : Amostra 465 (__ )
i 3 Talvez compraria, talvez ndo compraria i Amostra 319 (__)
: 2 — Talvez ndo compraria i Amostra 120 (__)
i 1 - Jamais compraria i Amostra 953 (__)
: i Amostra 526 (__)

1) Qual é a sua frequéncia de consumo de produtos lacteos fermentados, como a bebida
lactea?
() menos de uma vez por semana ( ) mais de uma vez por semana

2) Vocé conhece os beneficios dos produtos lacteos fermentados para a saude?
( )Sim ( )Néao
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7.2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

o %o UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
) DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS
A POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS / J P ﬁ ( ‘I' A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Elaborado de acordo com a Resolugdo 466/2012-CNS/CONEP)

UFRPE

anvidamos V.Sa. a participar da pesquisa “Desenvolvimento de bebida lactea fermentada sabor umbu (Spondias tuberosa ARRUDA
CAMARA) com caracteristica simbiética”, sob responsabilidade da pesquisadora Maria das Neves Medeiros Sampaio e orientada pela
Professora Celiane Gomes Maia da Silva.

OBJETIVOS: Conhecer a aceitabilidade e intenc&o de compra da bebida lactea fermentada sabor umbu (Spondias tuberosa ARRUDA CAMARA)
com caracteristica simbiética elaborada no Laboratério de Processamento de Alimentos do DCD/UFRPE.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: Os participantes deverdo fazer uma avaliacdo da qualidade global, cor, aroma, consisténcia e sabor das
bebidas lacteas fermentadas a base de soro de leite e polpa de umbu.

a) Cada participante receberd 7 amostras diferenciadas de bebida lactea simbiética sabor umbu. O procedimento terd o tempo de duracéo de
aproximadamente 10 minutos para a degustac&o das amostras.

b)  As amostras dos produtos serdo servidas, aos provadores, em cabines individuais iluminadas com luz branca, em copos descartaveis,
aleatoriamente codificados, sob temperatura de refrigeracdo (4°C)e entre as amostras, 0 participante receberd agua e bolacha para
lavagem da cavidade oral e neutralizagéo do paladar.

c) Os participantes irdo receber uma ficha de avaliagdo intitulada Teste de aceitacdo e intencéo de compra de bebida lactea simbiética sabor
umbu, onde deverdo avaliar a cor, sabor, aroma, consisténcia e qualidade global das bebidas lacteas fermentadas a base de soro de leite
acrescidas de probiéticos e prebiéticos e saborizada com polpa de umbu e intencédo de compra.

Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e ap6s o término do estudo, todos os dados que identifiquem o sujeito
da pesquisa usando apenas, para divulgacéo, os dados inerentes ao desenvolvimento do estudo. Informamos também que apés o término da
pesquisa, serdo destruidos de todo e qualquer tipo de midia que possa vir a identifica-lo tais como filmagens, fotos, gravagoes, etc., ndo restando
nada que venha a comprometer o anonimato de sua participacéo agora ou futuramente.

RISCOS: Pequeno risco quanto ao desconforto sensorial. Apds a andlise, o participante recebera dgua para aliviar o desconforto, caso haja.
BENEFICIOS DA REALIZACAO DA PESQUISA:

. Conhecer a aceitabilidade da bebida lactea simbiética sabor umbu;

. Analisar qual das formulagGes do produto ser4 mais bem aceita;

. Verificar se o consumidor teria interesse em adquirir o produto;

. Facilitar a inser¢éo de um novo produto, com estabilidade, no mercado;

. Verificar o conhecimento do consumidor sobre os beneficios associados com produtos lacteos fermentados acrescidos de probidticos e
prebiéticos.

O (A) senhor (a) terd os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a qualquer pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a
gualguer momento sem prejuizo para si ou para seu tratamento; a garantia de que em caso haja algum dano a sua pessoa (ou o dependente), 0s
prejuizos serdo assumidos pelos pesquisadores ou pela instituicdo responsavel inclusive acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso).
Caso haja gastos adicionais, os mesmos serdo absorvidos pelo pesquisador. Nos casos de duvidas e esclarecimentos o (a) senhor (a) deve
procurar a pesquisadora Maria Sampaio, Endere¢o Rua Jodo Francisco Lisboa, 121, Bloco 15, apto 204, Varzea, Recife — PE. CEP: 50741-100;
Contato: (81) 98801-6971; email: mariamaria.sampaio@hotmail.com.

Caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Pernambuco, localizado a Av. Agamenon Magalhdes, S/N, Santo Amaro, Recife-PE, telefone 81-3183-3775 ou ainda através do
e-mail comite.etica@upe.br.

Consentimento Livre e Esclarecido

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

Recife, de de 2015.

Assinatura do pesquisado Assinatura do pesquisador
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8. ANEXOS

C Plataforma
W 8Braril
UNIVERSIDADE DEPERNAMBUCO/

PROPEGE/

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Pesquisador: Maria Sampaio

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA SABOR UMBU
(Spondias tuberosa Arruda Camara) COM CARACTERISTICA SIMBIOTICA

Area Temética:

Verséo:3

CAAE: 55480815.0.0000.5207

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Patrocinador principal: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 1.834.028

Apresentacédo do Projeto:

2a versao.

Objetivo da Pesquisa:

2a versao.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O presente projeto inclui uma etapa de analise sensorial na qual aproximadamente 100 participantes
degustardo e analisardo 7 formulacdes de bebida lactea sabor umbu. Sob o risco informado de
possivel intoxicacdo, sensibilidade ou reacdo alérgica, a autora do projeto informa que os

participantes que apresentarem algum quadro suspeito apds a ingestdo do produto serdo
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imediatamente encaminhados para a unidade de pronto atendimento mais proxima (UPA Dois

Irmaos).

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

2a versao.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacédo obrigatéria:

Todos os documentos foram apresentados.

Recomendacgdes:

Sem recomendacbes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequac0des:

Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/10/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 641026.pdf 22:11:44
Outros consentimentoumbu.pdf 09/10/2016 | Maria Sampaio Aceito
22:11:02

Cronograma cronogramaumbu_pdf 09/10/2016 | Maria Sampaio Aceito
22:09:56

Projeto Detalhado / |umbu_pdf 04/07/2016 |Maria Sampaio Aceito

Brochura 13:10:43

Investigador

Outros Observacao_tcle pdf 04/07/2016 |Maria Sampaio Aceito
12:55:11

Outros Lattesceliane.pdf 21/04/2016 | Maria Sampaio Aceito
12:50:08

Outros LattesMaria.pdf 21/04/2016 | Maria Sampaio Aceito
12:49:39

Outros concessaoumbu_PDF.JPG 21/04/2016 |Maria Sampaio Aceito
12:45:38

Outros anuenciaumbu_PDF JPG 21/04/2016 | Maria Sampaio Aceito
12:44:24

Parecer Anterior Parecer_PDF pdf 07/12/2015 |Maria Sampaio Aceito
15:36:31

TCLE / Termos de | FichaAvaliador_PDF_pdf 07/12/2015 |Maria Sampaio Aceito

Assentimento / 15:24:22

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | confidencialidade_PDF.pdf 07/12/2015 |Maria Sampaio Aceito

Assentimento / 15:21:48

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folha_PDF pdf 07/12/2015 |Maria Sampaio Aceito
15:09:55




Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

RECIFE, 24 de Novembro de 2016

Assinado por:
Marco Aurélio de Valois Correia Junior

(Coordenador)
Endereco: Av. Agamenon Magalhées, s/n°®
Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010
UF: PE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)3183-3775 Fax: (81)3183-3775 E-mail: comite.etica@upe.br
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