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Resumo

Uma grande variedade de residuos é gerada no decorrer do beneficiamento de
alimentos de origem animal e vegetal. Agregar valor a esses subprodutos € de
grande interesse, visto que, a sua utilizacdo pode representar uma solugdo viavel
para o enriquecimento da alimentacdo humana, além de proporcionar um destino
adequado a esses residuos, reduzindo a poluicdo ambiental. O Objetivo desta
pesquisa foi desenvolver formulacdes de bebida lactea fermentada, sabor acerola, a
base de soro lacteo, com cultura probitdtica e adicdo de farinha do residuo do
processamento da acerola, visando a sele¢cdo de uma formulacdo final e, por
conseguinte sua caracterizacao fisico-quimica, fitoquimica, e estabilidade durante o
armazenamento (0, 14 e 28 dias) assim como, determinar a composi¢ao fisico-
quimica e fitoquimica da farinha. As bebidas lacteas foram desenvolvidas a partir de
um planejamento fatorial 22, utilizando proporcdes de 20, 30 e 40% de soro lacteo e
1, 2 e 3% de farinha, com a finalidade de avaliar a influéncia desses ingredientes
sobre os atributos sensoriais e intencdo de compra. As andlises demonstraram
elevados valores de fibras dietéticas e compostos acdo antioxidante na farinha de
residuo de acerola. A formulacdo 30% de soro lacteo e 2% de farinha foi
selecionada por obter notas numericamente maiores nos atributos sensoriais
avaliados e indice de aceitabilidade. O produto apresentou caracteristicas fisico-
quimicas adequadas e elevado valor nutricional, principalmente no que se refere ao
teor de fibras dietéticas, teor de acido ascorbico e compostos fendlicos. Apresentou
também boa estabilidade quanto ao pH e acidez no entanto e contagem de bactérias
lacticas totais (7,53 Logio UFC/mL) porém, ndo atendeu a quantidade minima
estabelecida pela legislacdo para ser considerado um produto com alegacgao
probiotica. Portanto, observa-se a necessidade de continuidade deste estudo com
vistas a aprimorar as condicdes experimentais e obter um produto com

caracteristicas funcionais satisfatorias.

Palavras-chave: Acerola; residuos agroindustriais; soro de leite; farinha; bebida

lactea fermentada.
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ABSTRACT

A wide variety of waste is generated during the processing of animal and vegetable
foods. Adding value to these products is of great interest, since their use may
represent a viable solution for the enrichment of food, and provide a suitable
destination to this waste, reducing environmental pollution. The objective of this
research was to develop fermented milk beverage formulations, acerola flavor, the
whey-based, with probiotic culture and adding flour residue processing of acerola,
aimed at selecting a final formulation and therefore their characterization physical-
chemistry, phytochemistry, and stability during storage (0, 14 and 28 days) as well as
to determine the physical-chemical and phytochemical flour. The dairy beverages
have been developed from a factorial design 22 using ratios of 20, 30 and 40% whey
and 1, 2 and 3% flour in order to evaluate the effect of these ingredients on the
sensory attributes and intent buying. The analysis showed high levels of dietary fiber
and composite antioxidant in acerola residue flour. The formulation 30% whey and
2% flour was selected to obtain numerically highest scores in the sensory attributes
evaluated and acceptability index. The product had adequate physical and chemical
characteristics and high nutritional value, especially as regards the content of dietary
fiber, ascorbic acid and phenolic compounds. He also displayed good stability for pH
and acidity however and counting of total lactic acid bacteria (7.53 logio CFU / ml) but
did not meet the minimum amount established by the legislation to be considered a
product with probiotic claim. Therefore, there is a need to continue this study in order
to enhance the experimental conditions and obtain a product with satisfactory
functional properties.

Key words: acerola; agroindustrial waste; whey; flour; fermented milk drink.
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1. INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata) € uma fruta bastante atrativa pelo seu sabor
agradavel e pelo seu reconhecido valor nutricional, destacando-se o elevado teor de acido
ascorbico (EMBRAPA, 2010; RITZINGER, RITZINGER, 2011). Habitualmente, a acerola é
comercializada na forma de polpa e suco integral ou pasteurizado. Porém, os subprodutos
decorrentes deste processamento, constituidos por uma mistura heterogénea de cascas e
sementes, sdo residuos organicos, que devem ser tratados adequadamente. Como esse
volume representa inUmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos é de grande
interesse, visto que, 0 uso desses residuos pode apresentar uma solucéo viavel para o
enriguecimento da alimentacdo humana, além de proporcionar um destino adequado aos
mesmos, reduzindo as perdas de matérias-primas e da poluicAo ambiental
(EVANGELISTA, 2008; EMBRAPA, 2010; RITZINGER; RITZINGER, 2011; MARQUES et
al., 2013; NOBREGA et al., 2014).

De acordo com Marques et al. (2013), uma alternativa para o aproveitamento dos
subprodutos vegetais € a transformacdo dessa matéria-prima em farinhas, que além de
possuirem diversos componentes, tais como fibras, vitaminas e compostos bioativos,
apresentam efeitos benéficos a saude, boa conservacdo e diferentes propriedades
quimicas e fisicas (CAETANO et al., 2011), o que permite uma ampla aplicagdo como
ingrediente na producdo de diferentes produtos, tais como: paes, bolos, biscoitos,
sorvetes, entre outros (MIN et al., 2010; PANDURANG, SACHIN; SHALINI, 2014; ARUN et
al., 2015; YANGILAR, 2015).

Outro residuo agroindustrial com elevado valor nutritivo e potente poluidor ambiental
€ 0 soro lacteo, residuo oriundo das industrias de laticinios, gerado a partir da coagulagéo
do leite durante a producdo de queijos e separacdo da caseina (BRASIL, 2013). As
caracteristicas nutricionais apresentadas pelo soro lacteo vém estimulando o
desenvolvimento de estratégias que viabilizem a sua inser¢cdo na alimentacéo, dentre elas
destaca-se o desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas.

Entende-se por bebida lactea fermentada o “produto lacteo resultante da mistura de
leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po,
integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado ou em pd), acrescido ou ndo de produtos ou substancias alimenticias e outros

lacteos, cuja base lactea represente pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do
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produto. A fermentacdo ocorre mediante cultivos de microrganismos especificos e/ou
adicionado leite(s) fermentado(s) e que ndo podera ser submetido a tratamento térmico
apos a fermentacdo. A contagem total de bactérias lacteas viaveis deve ser de no minimo
108 UFC/porcéo, no produto final, para o(s) cultivo(s) especifico(s) empregado(s) durante
todo o prazo de validade” (BRASIL, 2005).

Para atender a crescente procura dos consumidores por alimentos saudaveis e que
atuem na prevencdo de doencas, os chamados alimentos com alegacdo funcional, as
bebidas lacteas fermentadas com adi¢cdo de culturas probidticas vém se destacando ao
longo dos anos, visto os diversos efeitos positivos sobre a saude que podem advir do seu
consumo regular (NIGHSWONGER; BRASHEARS; GILLILAND, 1996; OLIVEIRA; SODINI;
REMEUF, 2001; THAMER; PENNA, 2006; KRUGER et al., 2008; GOMES; PENNA, 20009;
BURKERT et al., 2012; RAMOS et al., 2013).

Os probidticos sdo microrganismos vivos, que administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2002). Esses
microrganismos devem apresentar diversas caracteristicas, dentre elas, a de serem
capazes de sobreviver a passagem pelo estbmago, isto €, eles resistem ao suco gastrico e
a exposicdo aos sais biliares e enzimas digestivas, apresentando a capacidade de
proliferar e colonizar o intestino, produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (SAAD
et al., 2013).

A legislacdo brasileira vigente estabelece que a quantidade minima de bactérias
viaveis deve estar situada entre 108 e 10° UFC (Unidades Formadoras de Coldnias) na
porcdo diaria do produto para consumo para que O microrganismo possa exercer a sua
acdo probiotica (BRASIL, 2002; BRASIL, 2008).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de bebida lactea
fermentada, sabor acerola, desenvolvida com soro lacteo e adicdo de culturas probiéticas
e farinha de residuo do processamento da acerola, como fonte de fibras dietéticas e

compostos antioxidantes, proporcionando um produto com potencial acao funcional.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

2.1 Problema de pesquisa

O desenvolvimento de bebida lactea fermentada, sabor acerola, a base de soro
lacteo, adicionada de cultura probio6tica e farinha de residuo do processamento da acerola,
poderdo proporcionar um novo produto com boa aceitacao pelo consumidor e de elevado
impacto para a industria de alimentos por suas caracteristicas tecnologicas, nutricionais e

de funcionalidade?

2.2 Hipotese

A bebida lactea fermentada, sabor acerola, desenvolvida com soro lacteo e adicao
de cultura probidtica e farinha de residuo do processamento da acerola, como fonte de
fibras alimentares e compostos antioxidantes, proporcionara a obtencdo de um produto

alimenticio com potencial acao funcional.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Acerola

A acerola ou cereja-das-antilhas (Malpighia emarginata) pertence a familia das
Malpighiaceae, originarias das Antilhas e cultivadas em escala industrial em Porto Rico,
expandindo-se a seguir para Cuba, Florida e Havai (ROSSO et al., 2008; EBRAPA, 2010).
No Brasil, a introdugéo desta fruteira ocorreu em 1985 no Estado de Pernambuco, pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), através de sementes oriundas de
Porto Rico. Seu plantio ganhou expansdo econdmica somente a partir da década de 90
com aumento da demanda pelo fruto, tanto pelo mercado interno como externo, estando
hoje difundida em quase todo territério nacional, com uma é&rea total de cultivo estimada
entre 10.500 e 11.000 hectares no ano de 2012, destacando-se as regides Norte e
Nordeste, e com menos intensidade nas regides Sul e Sudeste devido as condicdes do
solo e as baixas temperaturas nestas regidbes durante o inverno (EMBRAPA, 2010;
RITZINGER; RITZINGER, 2011; IBRAF, 2013).

Descreve-se a Malpighia emarginata como arbusto glabro (sem pelos), de tamanho
meédio, com 2 m a 3 m de altura, ramos densos e espalhados, folhas opostas, com peciolo
curto ovaladas e eliptico-pecioladas, medindo entre 25 cm e 7,5 cm. A base e
principalmente, o 4pice das folhas sdo agudos, de coloracdo verde-escura brilhante, na
superficie superior, e verde-pdlida, na superficie inferior. Os frutos sdo drupas
tricarpeladas, com epicarpo (casca) fino, mesocarpo (polpa) carnoso e suculento, e
endocarpo constituido por trés carocos triangulares, alongados, com textura de
pergaminho e superficie reticulada. Sua forma pode ser redonda, oval ou achatada, e o
peso pode variar de 3 a 16g. A superficie do fruto pode ser lisa ou apresentar, entre 0s
carpelos, sulcos rasos ou profundos. A cor da casca do fruto imaturo normalmente é verde,
podendo também ser alvacenta ou verde-arroxeada. Em frutos maduros, a cor da casca
pode variar de vermelho-amarelada, vermelho-alaranjada ou vermelha a vermelha-
purpura. A polpa pode ser de cor amarela, alaranjada ou vermelha (EMBRAPA, 2010;
RITZINGER; RITZINGER, 2011).

A acerola é reputada por diversos pesquisadores como uma rica fonte de vitamina
C, em algumas variedades, alcanca até 5.000 mg/100g de polpa (EMBRAPA, 2010). A
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fruta atuaria como um ativador indispensavel do metabolismo celular como um todo.
Podendo, portanto, suplementar regularmente a dieta alimentar de gestantes, lactantes,
criancas e jovens em fase de crescimento, bem como de idosos, enfermos e pessoas que
executem atividades que impliguem em grande desgaste fisico.

O fruto pode ser consumido in natura, sob a forma de suco natural, ou como fonte
enriqguecedora de vitamina C quando associada ao suco de outras frutas, na fabricacao de
licores, geléias, doces em calda e em pasta, sorvetes, chicletes e bombons (EMBRAPA,
2010; RITZINGER; RITZINGER, 2011; MARCALI et al., 2012).

3.2 Fitoquimicos bioativos

O termo fitoquimico tem origem do grego “phyto” que significa vegetal. Os
fitoquimicos sédo definidos como elementos quimicos, ndo nutrientes, de origem vegetal,
encontrados em frutas, verduras, leguminosas e gréos, e que apresentam atividade
biolégica. Mais de 5.000 fitoquimicos ja foram identificados e estudados. Esses elementos
quimicos se apresentam em composi¢ao e quantidade variavel nos alimentos (LIU, 2012).

Os fitoquimicos podem ser classificados, quanto a estrutura quimica, em:
compostos fendlicos, alcaldides, compostos nitrogenados, compostos organosulfurados,
fitoesterdides, acido ascorbico e carotendides. Os grupos mais bem estudados e que
apresentam grande importancia na alimentacdo sdo os compostos fendlicos, &cido
ascorbico e carotenodides (JACOBS; GROSS; TAPSELL, 2009; LIU, 2012).

3.2.1 Acido ascorbico

O acido ascorbico, também conhecido como vitamina C, € abundante em muitas
frutas e vegetais (Tabela 1), atuando como co-fator enzimatico, agente redutor e fator
nutricional essencial (GUERREIRO; KAMEL; SALES, 2010; FENG et al., 2015;
JUANJUAN et al., 2016).

A vitamina C amplamente utilizada como antioxidante em alimentos, ragao animal,
bebidas, cosméticos e formulagdes farmacéuticas (DE QUIROS; FERNANDEZ-ARIAS;
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LOPEZ-HERNANDEZ, 2009; WEN et al., 2010). A falta de &cido ascorbico pode causar
uma variedade de doengas, incluindo o resfriado comum, escorbuto, doenca mental,
infertilidade e cancer. E um dos principais agentes cicatrizantes dos tecidos internos e
externos, ajuda a manter os vasos sanguineos em condi¢cdes normais, fornece energia ao
corpo, ajuda na sintese da dopamina, um importante horménio relaxante e anti-estresse,
além de ser essencial para a formacao do colageno, uma proteina que fortalece e confere
elasticidade aos tecidos. Quando os tecidos perdem a consisténcia, os tenddes ficam
frageis, os dentes moles e os 0ssos fragilizados (MOGHADAM et al., 2011).

Como se trata de uma substancia quimica exdégena, o acido ascorbico, ndo pode
ser sintetizado pelo organismo humano e € obtido apenas a partir da ingestao de alimentos
para manter o contedido necessario para o corpo humano (JUANJUAN et al., 2016).

Alguns estudos afirmam que o consumo de pelo menos 500 mg de vitamina C por
dia, promove o relaxamento e aumento do calibre das artérias, um processo conhecido
como vasodilatacdo. Esse processo ajuda a diminuir a presséo arterial, reduzindo assim o

risco de ataque cardiaco e outras doencas cardiovasculares (JUANJUAN et al., 2016).

Tabela 1 - Principais fontes de acido ascorbico em frutas e vegetais.

Concentracédo de vitamina

Frutas Porcéo C

Acerola 1 unidade de 5 gramas 186 mg
Péssego 1 xicara 250 gramas 235 mg
Caju 1 unidade media 220 mg
Goiaba 1 unidade 218 mg
Kiwi 1 unidade 88 mg
Mamao 1 fatia média 82 mg
Mel&o 100 gramas 37 mg
Morango 5 unidades 57 mg
Laranja 1 unidade 53 mg
Tangerina 100 gramas 49 mg
Limao 1 unidade 39 mg

Concentracédo de vitamina

Vegetais Porcéo C

Agrido 100 gramas 69 mg
Brécolis 100 gramas 89 mg
Couve-flor 100 gramas 120 mg
Couve de Bruxelas 100 gramas 75 mg
Folha de couve 100 gramas 120 mg
Pimentdes verde, vermelho e amarelo 1 unidade 231 mg
Tomilho 100 gramas 160 mg
Salsa 100 gramas 133 mg

Fonte: JUANJUAN et al., 2016
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3.2.2 Carotendides

Os carotendides apresentam uma ampla distribuicdo na natureza, estruturas
quimicas diversas e fun¢bes variadas. Estdo entre os constituintes alimenticios mais
importantes e sdo 0s pigmentos naturais responsaveis pelas cores vermelho, laranja e
amarelo de muitas frutas, hortalicas, gema do ovo, crustaceos cozidos e alguns peixes.
Sdo também moléculas bioativas, com efeitos benéficos a salude e alguns deles
apresentam atividade pro-vitamina A (GOUVEIA; EMPIS, 2003; RAO; RAO, 2007;
RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Estes compostos tém a estrutura basica de tetraterpeno de quarenta carbonos,
formado por oito unidades isoprendides de cinco carbonos, ligados de tal forma que a
molécula é linear e simétrica, com ordem invertida no centro (BOBBIO; BOBBIO, 2001).
Os grupos metila centrais estdo separados por seis carbonos, ao passo que os demais,
por cinco. A caracteristica de maior destaque nestas moléculas é um sistema extenso de
duplas ligacdes conjugadas, responsaveis por suas propriedades e funcdes tdo especiais,
estacando-se a sua notavel acdo antioxidante. Este € o sistema cromoéforo, que confere
aos carotenoides suas cores atraentes (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-
FARFAN, 2008).

Existem, aproximadamente, 600 carotendides encontrados na natureza, 0s quais
sdo constituidos por dois grandes grupos, denominados: (1) carotenos, que sao
constituidos por hidrocarbonetos puros; e (2) xantofilas, hidrocarbonetos que possuem
grupos funcionais oxigenados. Estes dois grupos principais podem ser subdivididos
estruturalmente em sete subgrupos: hidrocarbonetos; alcodis; cetonas; epoxidos; ésteres;
acidos e éteres (MALDONADE, 2003).

Nas industrias de alimentos, os carotendides sdo utilizados principalmente como
corantes, com o objetivo de repor a cor perdida durante o processamento e armazenagem,
colorir os alimentos incolores e uniformizar a coloracdo de alguns produtos alimenticios.
Mais recentemente, com o crescente interesse pela saude, os carotendides também tém
sido adicionados aos alimentos devido as suas atividades bioldgicas, a fim de enriquecer o
produto alimenticio. A presenca de pequenas quantidades de carotendides pode ajudar na
prevencdo da rapida oxidacdo dos constituintes dos alimentos sequestrando o oxigénio
singlete (MALDONADE, 2003).
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Os carotenodides parecem desempenhar alguns papéis fundamentais na saude
humana, sendo essenciais para a visdo devido a sua atividade de pro-vitamina A. O
consumo de alimentos ricos neste composto fitoquimico também esta associado a menor
incidéncia de certos tipos de cancro, bem como a protecdo reforcada contra doencas
cardiovasculares (REISCHE et al., 2002).

Estudos sugerem também que os carotendides apresentam a capacidade de
desativar o0s radicais livres tanto in vitro como in vivo (KIOKIAS;
GORDON, 2004; KIOKIAS; OREOPOULOU, 2006). A maioria dos estudos tém-se
centrado na B-caroteno e a capacidade deste carotendide para interagir com radicais
livres, incluindo os radicais peroxil (KIOKIAS; GORDON, 2004; KIOKIAS; VARZAKAS;
OREOPOULOU, 2008).

3.2.3 Compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos sao originados do metabolismo secundéario das plantas,
sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, além disso se formam em
condi¢cbOes de estresse como, infecgdes, ferimentos, radiacdes UV, dentre outros (NACZK;
SHAHIDI, 2004).

Esses compostos encontram-se largamente em plantas e sdo um grupo muito
diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. As principais fontes de
compostos fendlicos sao frutas citricas, como liméo, laranja e tangerina, além de outras
frutas a exemplo da cereja, uva, ameixa, péra, maca e mamao, sendo encontrados em
maiores quantidades na polpa da fruta. Pimenta verde, brécolis, repolho roxo, cebola, alho
e tomate também sdo excelentes fontes destes compostos (PIMENTEL; FRANCZI;
GOLLUCKE, 2005).

Este grupo pode ser dividido em flavonoides (antocianinas, flavondis e seus
derivados), acidos fendlicos (acidos benzodico, cindmico e seus derivados) e cumarinas
(KING; YOUNG, 1999). Os fendlicos, em plantas, sdo essenciais no crescimento e
reproducdo dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na
pigmentacdo (SHAHIDI; NACZK, 1995). Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (NACZK; SHAHIDI, 2004).
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De acordo com seu modo de acédo, os antioxidantes, podem ser classificados em
primérios e secundarios. Os primarios atuam interrompendo a cadeia da reacdo atraves da
doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis e/ ou reagindo com os radicais livres, formando o complexo
lipidio-antioxidante que pode reagir com outro radical livre. Os antioxidantes secundarios
atuam retardando a etapa de iniciacdo da autoxidacado, por diferentes mecanismos que
incluem complexacdo de metais, sequestro de oxigénio, decomposicdo de hidroperdxidos
para formar espécie ndo radical, absorcdo da radiacdo ultravioleta ou desativacdo de
oxigénio singlete (ADEGOKE et al., 1998).

Os compostos fenodlicos sdo incluidos na categoria de interruptores de radicais
livres, sendo muito eficientes na prevencao da autoxidagao (SHAHIDI et al., 1992).

Os flavondéides sdo um dos maiores grupos de compostos fendlicos em
frutas, verduras e outros alimentos vegetais. Estima-se que mais de 4000 flavondides
foram identificados na literatura (LIU, 2004). Eles geralmente tém uma estrutura genérica
que consiste de 2 anéis aromaticos (anéis A e B) ligadas por 3 carbonos que sao
geralmente em um anel heterociclico oxigenado, ou anel C. Diferengcas na estrutura
genérica do anel heterociclico C classifica-los como flavondis, flavonas, flavonois
(catequinas), flavanonas, antocianidinas, e isoflavondides. Flavondéis (quercetina,
kaempferol, miricetina, e galangina), flavonas (luteolina, apigenina, e crisina), flavanols
[catequina, epicatequina, epigalocatequina (EGC), epicatequina galato (ECG), e EGC
galato (EGCG)], flavanonas (naringenina, hesperitin e eriodictiol), antocianidinas (cianidina,
malvidina, peonidina, pelargonidina e delfinidina), e isoflavonoids (genisteina, daidzeina,
gliciteina e formononetin) sdo comuns flavonodides alimentares em nossa dieta (HOLLMAN;
ARTS, 2000).

Estudos indicam que wuma alimentacdo rica em flavondides melhora
significativamente a presséo arterial, resisténcia a insulina e o perfil lipidico (ELBOURNE
et al., 2002; TAUBERT; ROESEN; SCHONIG, 2007; HOOPER et al., 2008; DESCH et al.,
2010; SHRIME et al., 2011).
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3.3 Residuos agroindustriais

Na industria de alimentos, sdo conhecidos como “residuo”, partes da matéria prima
ndo utilizada no processamento do produto principal. O surgimento dos residuos nao
ocorrem apenas nas operacdes preparatérias, na escolha e selecdo da matéria prima a ser
utilizada pela industria, como também, nas diversas fases de fabricacdo do produto final
(EVANGELISTA, 2008).

Nos Uultimos anos, atencdo especial vem sendo dada a minimizagcdo ou
reaproveitamento de residuos gerados pelas industrias de beneficiamento de frutas e
hortalicas (cascas, sementes, ramas, talos e bagacos), assim como, na industria de
laticinios (soro lacteo). Esses materiais, além de fonte de matéria organica, servem como
fonte de proteinas, enzimas, carboidratos, lipideos, vitaminas, minerais, fibras e compostos
antioxidantes, que sdo importantes para as funcoes fisioldégicas dos seres vivos e passiveis
de recuperacao e aproveitamento na industria de racdes, cosméticos e, principalmente, na
incorporacao de nutrientes na alimentagcdo humana (SOUZA et al., 2011).

Além de criar problemas ambientais, esses residuos representam também perdas
de matéria prima e de custos operacionais para as industrias, pois reparar 0os danos
ambientais causados pelo descarte inadequado desses residuos exige investimentos
significativos em tratamentos para combater a poluicdo. Entretanto, por meio da utilizacéo
de técnicas adequadas, esses mesmos residuos podem ter uma finalidade muito mais
benéfica ao homem, servindo como fonte alternativa de nutrientes, evitando assim
desperdicios (MARQUES et al., 2013).

Vérias pesquisas com foco em tecnologias de recuperacdo e novos usos para 0S
residuos agroindustriais estdo sendo realizados, tais como bebidas lacteas elaboradas
com soro de leite e adicdo probidticos (DIAS et al., 2013; RAMOS et al.,, 2013; DA
SILVEIRA et al., 2015), biscoitos, pdes e bolos com substituicdo da farinha de trigo por
farinha de residuo de frutas, todos os produtos com boa aceitacdo pelos consumidores
(PIOVESANA et al., 2013; CONTI-SILVA; RONCARI, 2015; FERREIRA et al., 2015;
KARNOPRP et al., 2015).
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3.3.1 Soro lacteo

A Portaria n° 53 de 2013 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) define o soro lacteo como “o produto lacteo liquido extraido da coagulagao do leite
utilizado no processo de fabricacdo de queijos, obtencdo de caseina e produtos similares”
e que “pode ser apresentado na forma liquida, concentrada ou em pé”. Os oro lacteo pode
ser classificado em soro doce ou &cido, de acordo com o método de coagulacdo. O soro
doce ocorre por acdo de enzimas proteoliticas, devendo apresentar pH entre 6,0 e 6,8 € 0
soro acido por acidificacao e o pH exigido é inferior a 6,0 (BRASIL, 2013).

Dados da Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ, 2013) a producéo
de queijos no Brasil teve um aumento de 76% entre os anos de 2005 e 2013, média de 8%
a 9% ao ano. Em 2013, alcancou 1.032 milhdes de toneladas de queijos produzidos,
acarretando, consequentemente, no aumento da producédo de soro lacteo.

Devido ao grande volume de producéo, se faz necessario o estudo de formas para
conservar e utlizar o soro lacteo minimizando problemas, especialmente de ordem
ambiental, pois, o tratamento de efluentes, principalmente deste subproduto que apresenta
alta carga organica, é dispendioso. O soro é um agente de poluicdo potente, passivel de
provocar a destruicdo da flora e fauna pela alta demanda biol6gica de oxigénio (DBO)
requerida, que é cerca de 30.000 a 50.000 mg de oxigénio por litro de soro, valor este
aproximadamente 100 vezes maior que o requerido para esgoto doméstico. Descartar soro
sem tratamento eficiente ndo é s6 crime previsto por lei (Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981), mas é, também, rejeitar um ingrediente que possui alto valor nutritivo (RICHARDS,
2002).

Sua composicdo quimica depende algumas varidveis como o tipo de queijo
fabricado e a tecnologia empregada no processamento. De uma forma geral, o soro lacteo
apresenta lactose (4,5-5% wi/v); lipidios (0,4-0,5% w/v); sais minerais (8-10% de extrato
seco); proteinas (0,6-0,8% wi/v); contém também quantidades apreciaveis de outros
componentes, como o0 acido latico (0,05% wi/v); compostos de nitrogénio ndo protéico
(uréia e acido urico) e vitaminas do grupo B (ANTUNES, 2003; PANESAR et al., 2007;
CASTELLO et al., 2009).

As proteinas representam cerca de 20% da composicdo do soro, sendo suas
principais fragbes a B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina sérica e as

imunoglobulinas. Estas ultimas apresentam atividade contra bactérias patogénicas e
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leveduras como Candida albicans. Outros peptideos com acdo antimicrobiana séo
originados a partir da a-lactoalbumina. A albumina sérica se une aos acidos graxos e
calcio agindo como carreador destas substancias enquanto, a B-lactoglobulina € uma fonte
importante do amino&cido cisteina, que estimula a sintese da glutationa, um tripeptideo

produzido no figado e considerado anticarcinogénico (ANTUNES, 2003).

3.3.2 Residuos da fruticultura

O Brasil, em 2012, foi considerado o 3° maior produtor mundial de frutas frescas,
responsavel por 5,3% do volume colhido, com indice estimado em 43,6 milhdes de
toneladas, sendo a agricultura uma forte vertente da economia brasileira (IBRAF, 2013).

Em toda cadeia produtiva de alimentos de origem vegetal, ocorre perdas
significativas devido a inumeros fatores, tais como o amadurecimento, colheita tardia,
excesso de chuva, seca, formas inadequadas de armazenamento, falta de planejamento e
a nao utilizacdo integral dos vegetais. Estima-se que 35% da producdo agricola ndo séo
bem aproveitadas (DAMIANI et al., 2011).

Dentre as varias alternativas ja existentes para evitar desperdicios, destaca-se o
aproveitamento de partes usualmente ndo consumiveis (cascas, sementes e talos) em
bolos, geléias, doces, sorvetes, paes entre outros (AQUINO et al., 2010; MIN et al., 2010;
GOMES et al., 2011; SAGDIC et al., 2012; PANDURANG; SACHIN; SHALINI, 2014; ARUN
et al., 2015; BALA; GUI; RIAR, 2015; CAKMACI et al., 2015; YANGILAR, 2015). Essas
alternativas de aproveitamento sdo importantes, pois as partes consideradas usualmente
ndo consumiveis também apresentam valor nutricional relevante (DAMIANI et al., 2011).
As cascas da goiaba e da acerola, por exemplo, apresentam um bom potencial
antioxidante e alto teor de vitamina C, compostos fendlicos e pigmentos tais como B-
caroteno e licopeno (OLIVEIRA et al., 2011; MARQUES et al., 2013). O albedo da casca
de maracuja é rico em fibras, que contribuem para redugdo do risco de obesidade e
doencas cardiovasculares e gastrointestinais (QUEIROZ et al., 2012); a casca de uva
apresenta um elevado teor de compostos antioxidantes que ajuda a prevenir doencas
como cancer, doenca cardiovascular, doenca de Alzheimer e outras doencas
degenerativas (CETIN et al., 2011; DENG; PENNER; ZHAO, 2011; LACHMAN et al., 2013)
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e os talos e cascas de vegetais possuem teores apreciaveis de fibra alimentar insollvel,
fator preventivo no desenvolvimento de doencas gastrintestinais (DAMIANI et al., 2011).

O aproveitamento dos residuos de frutas e vegetais aumenta a eficiéncia industrial,
reduzindo o acumulo crescente dos desperdicios, que constituem fonte de contaminacéo e
causam problemas higiénicos e ambientais (DAMIANI et al., 2011).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa € desenvolver uma bebida lactea
fermentada com culturas probidticas, a base de soro lacteo e enriquecida com farinha de

residuo de acerola.

3.4 Alimentos funcionais

Na década de 80, surgiu no Japdo uma nova concepcao de alimento, lancada
através de um programa de governo que tinha por objetivo desenvolver alimentos
saudaveis porad uma populacédo que envelhecia e que apresentava enorme expectativa de
vida (ANJO, 2004; ARAYA; LUTZ, 2003; CARVALHO; SOUZA, 2009). Em decorréncia
disso, em 1991 esses alimentos foram regulamentados com a denominacéo de “Foods for
specifeid health use”. Hoje, ha em todo o mundo um grande interesse sobre o papel
exercido pelos alimentos funcionais na saude, seja aqueles que contenham componentes
que influenciam em atividades fisiol6gicas ou metabdlicas, seja aqueles enriquecidos com
substéancias isoladas de alimentos que possuam uma destas propriedades, que passaram
a ser denominados de alimentos funcionais (VIEIRA; CORNELIO; SALGADO, 2006).

A legislacéo brasileira, no entanto, ndo define o que sdo os alimentos funcionais.
Define alegacdo de propriedade funcional e alegacdo de propriedade de saude, e
estabelece as diretrizes para a sua utilizacdo, bem como as condi¢cbes de registro de
propriedade funcional e, ou, de saude (BRASIL, 1999). Dentre as diretrizes para esse tipo
de alimento sdo permitidas alegacdes funcionais relacionadas com o papel fisiolégico no
crescimento, desenvolvimento e fungbes normais do organismo e, ou, alegacdes sobre a
manutencao geral da saude e a reducao do risco de doencas, em carater opcional. Nao
sdo permitidas alegacbes que facam referéncia a cura ou a prevencédo de doencas. O
alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais e, ou, de saude, devem ser
seguro para 0 consumo sem prescricdo médica e obrigatoriamente registrados junto ao
orgao competente (BRASIL, 1999; BRASIL, 2005).
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Um alimento funcional pode ser classificado de acordo com o alimento em si ou
conforme os componentes bioativos nele presentes como, por exemplo, 0s probiéticos, as
fibras, os fitoquimicos, as vitaminas e 0s sais minerais essenciais, além de determinados
peptideos e proteinas (ARVANITOYANNIS; HOUWELINGEN-KOUKALIAROGLOU, 2005).

Dentre os fatores que estimulado o desenvolvimento de alimentos funcionais ao
longo dos ultimos anos destacam-se a reconhecida relacdo nutricdo-salde-doenca e o
avanco da industria alimenticia com a viabilidade de utilizacdo dos compostos bioativos no
enriguecimento de alimentos normalmente consumidos pela populacdo (FAGUNDES;
COSTA, 2003). Atualmente diversos estudos vém sendo realizados com a finalidade de
desenvolver novos produtos com alegacao funcional tais como: flan de chocolate, bebida
lactea fermentada, queijo e sorvete com culturas de Lactobacillus, bolo com adicdo de
farinha de castanha, biscoito com farinha de residuo de acerola e geléia com casca de
jabuticaba (AQUINO et al., 2010; MIN et al., 2010; GOMES et al., 2011; SILVA et al., 2012;
SADAGHDAR; MORTAZAVION; EHSANI, 2012; SAGDIC et al., 2012; SHAHABBASPOUR
et al., 2013; ARUN et al.,, 2015; BALA; GUI; RIAR, 2015; HASHEMI, et al., 2015;
MORALES et al., 2016).

3.5 Probio6ticos

O termo probidtico, de origem grega, significa “para vida” e foi utilizado pela primeira
vez por Lelley e Stillwell em 1965, ao descrever compostos ou extratos de tecidos capazes
de estimular o crescimento microbiano (LILLEY; STILLWELL, 1965). Mais tarde, em 1974,
Parker definiu probidticos como organismos e substancias que contribuiam para o
equilibrio microbiano intestinal. No entanto, o termo “substancias” poderia incluir
suplementos, tais como antibiéticos, cuja funcdo é oposta, e devido a este fato, esta
definicéo foi extinta (CHEN; WALKER, 2005).

Em 1989, Fuller reformulou a definicdo de probidticos para “um suplemento
alimentar microbiano vivo que afeta beneficamente o hospedeiro, melhorando o equilibrio
microbiano intestinal”’. Atualmente, a definicdo aceita mundialmente é que “os probidticos
sao microrganismos vivos, que administrados em quantidades adequadas, conferem
beneficios a satde do hospedeiro (FAO/WHO, 2002; BRASIL, 2002; BRASIL, 2008).
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Quatro sdo os possiveis mecanismos de atuacdo dos probiodticos que induzem as
respostas benéficas ao hospedeiro (Figura 1), sendo elas: (1) competicdo e exclusdo de
patdogenos por sitios de adesdo as células epiteliais; (2) estimulo da imunidade do
hospedeiro, através do aumento da atividade dos macrofagos; (3) competicio com 0s
patbgenos por nutrientes e (4) producdo de substancias antimicrobianas, e assim, o
antagonismo patogénicos (SAAD, 2006).

Figura 1 - Mecanismos pelos quais os probiéticos induzem as respostas benéficas ao hospedeiro.
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Competicao e exclusao de patdgenos por sitios de adesao as células epiteliais; 2) Estimulo da imunidade do
hospedeiro; 3) Competicdo por nutrientes e 4) Producdo de substéncias antimicrobianas. IEC: Células do
epitélio intestinal; DC: Células dendriticas; M: Célula M intestinal (Fonte: Modificado de SAAD, 2013).

A legislacdo brasileira vigente estabelece que a quantidade minima de bactérias
viaveis deve estar situada entre 108 a 10° UFC (Unidades Formadoras de Coldnias) na
por¢do diaria do produto pronto para consumo, conforme indicacéo do fabricante, para que
O microrganismo possa exercer a sua acao probidtica. Valores inferiores podem ser

aceitos, desde que sejam comprovados os efeitos fisiologicos (BRASIL, 2008).
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As bactérias probidticas sé exercem os efeitos benéficos ao hospedeiro se o0s
mesmos dispuserem de alguns critérios dentre eles, serem capazes de sobreviver a
passagem pelo estbmago, isto é, eles devem ter a capacidade para resistir ao suco
gastrico e a exposicdo aos sais biliares e enzimas digestivas, apresentando a capacidade
de proliferar e colonizar o intestino, por meio da adesdo ao epitélio intestinal. Além disso,
eles devem ser seguros e eficazes, produzindo efeitos benéficos a saude do individuo, tais
como: equilibrio bacteriano intestinal, inibicdo da multiplicacdo de patdgenos, melhora dos
niveis de colesterol, reducdo da constipacdo e diarréia, reducdo do risco de
desenvolvimento de cancer, producao de vitaminas do complexo B, aumento da absorgéo
de minerais, digestdo da lactose em individuos com intolerancia a esse dissacarideo e
ajudam a restabelecer a microbiota normal apds tratamento com antibiéticos (STEFE et al.,
2008; KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008; SAAD et al., 2013).

Os microrganismos que possuem efeito probidtico cientificamente comprovado,
segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) séo Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei subespécie rhanosus,
Lactobacillus casei subespécie defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animalis (incluindo a subespécie Bifidobacterium
lactis), Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium (BRASIL, 2008). Porém, os
géneros de maior relevancia sao Lactobacillus e Bifidobacterium.

O género Lactobacillus sdo bactérias gram-positivas, ndo formadoras de esporos,
desprovidas de flagelos, forma bacilar ou cocobacilar, aerotolerantes ou anaerébios,
catalase-negativas, capazes de produzir acido lactico como principal produto final da
fermentacdo de hidratos de carbono. A temperatura de crescimento abrange de 2°C a
53°C, e essas bactérias sao capazes de crescer no pH entre 3 e 8, sendo a temperatura
de crescimento e pH 6timo de 30-40°C e 5,5-6,2, respectivamente (FELIS; DELLAGLIO,
2007; STEFE et al., 2008; SALVETTI et al., 2012).

O género Bifidobacterium, mesmo sendo listados tradicionalmente como bactéria
acido lactica, é filogeneticamente distinta das mesmas. As bifidobactérias séo
caracterizadas por serem microrganismos gram-positivos, ndo formadores de esporos,
desprovidos de flagelos, catalase-negativos e anaerobicos. A temperatura o6tima de
crescimento das bifidobactérias varia de 37°C a 41°C, ndo havendo crescimento em
temperaturas abaixo de 25-28°C e acima de 43°-45°C. O pH 6timo de crescimento
compreende a faixa de 6,0 a 7,0, ndo ocorrendo crescimento abaixo de 4,5 a 5,0 ou acima
de 8,0 a 8,5 (FELIS; DELLAGLIO, 2007; STEFE et al., 2008; SALVETTI et al., 2012). Em
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produtos fermentados além de promover beneficios a saude, melhora as caracteristicas
sensoriais com producdo de compostos inerentes a produtos lacteos fermentados, tais
como compostos volateis e acidos organicos (CASTRO et al., 2013).

Em meados de 2014 a “List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature”
(LPSN - bacterio.net) cita 201 espécies e 29 sub-espécies do género Lactobacillus e 49
espécies e 9 sub-espécies do género Bifidobacterium. As espécies/sub-espécies incluidas
mais recentemente, cerca de 2 anos atras, de ambos 0s géneros estdo descritas na
Tabela 2 (EUZEBY, 2014a; EUZEBY, 2014b).

Tabela 2 - Microrganismos do género Lactobacillus e Bifibacterium recentemente incluido na “List of
Prokaryotic names with Standing in Nomenclature” (LPSN).

Espécies/sub-espécies

Género Lactobacillus

Referéncia

Lactobacillus apis
Lactobacillus faecis
Lactobacillus heilongjiangensis
Lactobacillus hominis
Lactobacillus kimchiensis
Lactobacillus mudanjiangensis
Lactobacillus nenjiangensis
Lactobacillus oryzae
Lactobacillus pasteurii
Lactobacillus porcinae
Lactobacillus shenzhenensis
Lactobacillus silagei
Lactobacillus songhuajiangensis
Lactobacillus brantae

Lactobacillus delbrueckii subsp. sunkii

Lactobacillus futsaii
Lactobacillus gigeriorum
Lactobacillus nasuensis
Lactobacillus saniviri
Lactobacillus senioris
Lactobacillus xiangfangensis

Killer et al. (2014)
Endo et al. (2013)
Gu et al. (2013)
Cousin et al. (2013)
Kim et al. (2013)
Gu et al. (2013)
Gu et al. (2013)
Tohno et al. (2013)
Cousin et al. (2013)
Nguyen et al. (2013)
Zou et al. (2013)
Tohno et al. (2013)
Gu et al. (2013)
Volokhov et al. (2012)
Kudo et al. (2012)
Chao et al. (2012)
Cousin et al. (2012)
Cai et al. (2012)
Oki et al. (2012)
Oki et al (2012)
Gu et al. (2012)

Espécies/sub-espécies

Género Bifidobacterium

Referéncia

Bifidobacterium moukalabense
Bifidobacterium biavatii
Bifidobacterium callitrichos
Bifidobacterium reuteri
Bifidobacterium saguini
Bifidobacterium stellenboschense

Tsuchida et al. (2014)
Endo et al.(2012)
Endo et al.(2012)
Endo et al.(2012)
Endo et al.(2012)
Endo et al.(2012)

Fonte: EUZEBY, 2014

A Tabela 3 mostra alguns estudos experimentais no periodo de 2012 a 2016 que

0s beneficios agregados ao consumo desses microrganismos.

utilizam culturas probiéticas para prevenir e/ou tratar algumas patologias, exemplificando



Tabela 3 - Estudos experimentais referentes ao papel protetor dos probidticos e prebiéticos.

Sujeito do estudo

Conclusao do estudo

Referéncia

Pacientes com taxas de
colesterol total> 200 mg
/ dL; triglicérides> 200
mg / dL e glicemia> 110
mg / dL

Pacientes considerado
positivo para infeccao
por H. pylori.

Mées durante o ultimo
més de gestacdo e

criangas

Individuos com idade

entre 26 e 76 anos

Idosos com idade entre
65-80 anos

Pacientes adultos em
estado critico que
receberam ventilac&éo

mecanica

O consumo da bebida contendo
oligifrutose e culturas de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium resultou
em um aumento significativo nos niveis
de HDL e uma diminuicéo significativa

da glicemia.

L. reuteri pode ter um papel potencial

na terapia de erradicacéo da H. pylori.

A suplementacéo didria com L. reuteri,
desde o nascimento e durante o
primeiro ano de vida esta associada a
diminuicdo de prevaléncia de carie e
menor risco de gengivite na denti¢cdo

primaria aos 9 anos de idade.

A administracéo de Lactobacillus
plantarium P-8 melhorou a saude
gastrointestinal dos individuos

estudados.

O consumo da mistura de Bifidobactéria
e galactooligossacarideos afetou
positivamente a microbiota e alguns
marcadores da funcéo imune

associados com o envelhecimento.

A terapia com bactérias probiéticas B.
subtilis e E. faecalis sdo um meio eficaz
€ seguro para evitar pneumonia
associada a ventilacdo mecéanica e a
colonizag&o géstrica de microrganismos

potencialmente patogénicos.

MOROT], et al. (2012)

DORE et al. (2013)

STENSSON et al. (2014)

WANG et al. (2014)

VULEVIC et al. (2015)

ZENG et al. (2016)
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3.6 Fibras dietéticas

As fibras dietéticas sédo definidas, fisiologicamente, como as substancias de origem
vegetal que ajudam a aumentar o volume fecal e diminuir o tempo de transito intestinal.
Quimicamente, as fibras sdo reconhecidas como as substancias de origem vegetal que
sdo resistentes a hidrolises por acidos e por alcalis (KAAKS; RIBOLE, 1995).

As fibras dietéticas séo classificadas em fibras soltveis e insoluveis, de acordo com
suas propriedades fisicas e papel fisioldgico. As fibras solGveis, em combina¢do com as
fibras insolluveis, na presenca de agua aumentam o bolo fecal, promovendo um bom
transito intestinal. Esses fatores s&o importantes para prevenir 0s problemas de
constipacao intestinal. Além da associacdo das fibras na prevencdo de doencas do colon,
as fibras soluveis tém acfes benéficas no combate a doencas cardiovasculares, diabetes e
cancer (CRAVEIRO, 2003).

3.7 Bebida lactea fermentada

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States
Department of Agriculture - USDA), o Brasil ocupou, no ano de 2014, a quinta posicdo no
ranking mundial de producdo de leite, atrds da Uni&o Europeia, india, Estados Unidos e
China (IBGE, 2015).

A produtividade média no Brasil foi de 1.525 litros/vaca/ano, em 2014,
correspondendo a um crescimento de 2,2% em relacdo ao observado em 2013 que foi de
1.492 litros/vaca/ano. A Regido Sul apresentou a maior produtividade nacional, 2 789
litros/vaca/ano, um aumento de 4,3% em 2014, comparado ao ano anterior. As maiores
produtividades ocorreram no Sul do Pais, destacando-se o Estado do Rio Grande do Sul
com a maior produtividade nacional (3.034 litros/vaca/ano), seguido pelos Estados de
Santa Catarina (2.694 litros/vaca/ano) e Parana (2.629 litros/vaca/ano). A menor
produtividade foi encontrada no Estado de Roraima (345 litros/vaca/ano) (IBGE, 2015).

Varios derivado lacteos estdo consolidados no mercado dentre eles, as bebidas
lacteas fermentadas. De acordo com a Instrugdo Normativa n° 16/2005 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), bebida lactea é definida como “um tipo de

leite fermentado resultante da mistura de leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT,
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reconstituido, concentrado, em pg, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e
desnatado) e soro de leite (liquido concentrado ou em po), acrescido ou ndo de produtos
ou substancias alimenticias e outros lacteos, cuja base lactea represente pelo menos 51%
(m/m) do total de ingredientes do produto. A fermentacdo ocorre mediante cultivos de
microrganismos especificos e/ou adicionado de leite(s) fermentado(s) e que ndo podera
ser submetido a tratamento térmico apds a fermentacdo. A contagem total de bactérias
lActicas viaveis deve ser no minimo 10% UFC/g, no produto final, para o(s) cultivo(s)
especifico(s) empregado(s) durante todo o prazo de validade” (BRASIL, 2005).

A legislacédo vigente ainda estabelece a composi¢édo das bebidas lacteas, citando os
ingredientes obrigatérios e os opcionais. Os opcionais podem ter origem lactea ou néo
lactea. Dentre os requisitos que devem ser preenchidos estdo o0s associados as
caracteristicas sensoriais do produto (consisténcia, cor, odor e sabor) e os fisico-quimicos,
que faz exigéncia apenas ao teor protéico variando de 1,0 a 1,7 g/100 mL, dependendo da
classificagao do produto (BRASIL, 2005).

Uma bebida lactea fermentada caracteriza-se como uma importante fonte nutricional
devido a presenca de proteinas com alto valor bioldgico, que sdo na sua maioria derivadas
do soro, uma importante matéria prima (SANMARTIN et al., 2011). A producéo de bebidas
lacteas tem aumentado em todo o mundo, representa aproximadamente um ter¢co do
mercado de leites fermentados, devido a varios fatores como: as mudancas no estilo de
vida, a imagem projetada de produto saudavel, bom valor nutritivo e sabor agradavel,
aproveitamento do soro lacteo além, da tecnologia de producédo simples e que permite
maior estabilidade dos componentes, melhoria no sabor e textura dos novos produtos
(BALDISSERA et al., 2011; HERNANDEZ-LEDESMA; RAMOS; GOMES-RUIZ, 2011).
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5. RESULTADOS

5.1 Artigo 1: Bebida lactea fermentada com culturas probidticas enriqguecida com
farinha de residuo de acerola (Malpighia emarginata): avaliacao sensorial, fisico-

quimica, fitoquimica e sensorial
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Resumo

O Objetivo desta foi pesquisa desenvolver formulacdes de bebida lactea fermentada, sabor
acerola, a base de soro lacteo, com culturas probidticas e adi¢do de farinha do residuo do
processamento da acerola, visando a selecdo de uma formulacao final e, por conseguinte
sua caracterizacao fisico-quimica, fitoquimica, e estabilidade durante o armazenamento (0O,
14 e 28 dias) assim como, determinar a composicdo fisico-quimica e fitoquimica da
farinha. As bebidas lacteas foram desenvolvidas a partir de um planejamento fatorial 22,
utilizando proporcdes de 20, 30 e 40% de soro lacteo e 1, 2 e 3% de farinha, com a
finalidade de avaliar a influéncia desses ingredientes sobre os atributos sensoriais e
intencdo de compra. As andlises demonstraram elevados valores de fibras dietéticas e
compostos agdo antioxidante na farinha de residuo de acerola. A formulagdo com 30% de
soro lacteo e 2% de farinha foi selecionada por obter notas numericamente maiores nos
atributos sensoriais avaliados e indice de aceitabilidade. O produto apresentou
caracteristicas fisico-quimicas adequadas e elevado valor nutricional, principalmente no
que se refere ao teor de fibras dietéticas, teor de acido ascérbico e compostos fendlicos.
Apresentou também boa estabilidade quanto ao pH e acidez no entanto e contagem de
bactérias lacticas totais (7,53 Logio UFC/mL) porém, ndo atendeu a quantidade minima
estabelecida pela legislacdo para ser considerado um produto com alegagdo probiotica.
Portanto, observa-se a necessidade de continuidade deste estudo com vistas a aprimorar
as condicdes experimentais e obter um produto com caracteristicas funcionais

satisfatorias.

Palavras-chave: Acerola; residuos agroindustriais; soro de leite; farinha; bebida lactea

fermentada.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a fermented milk drink formulations, cherry
flavor, the whey base, probiotic cultures and adding flour processing waste acerola, in
order to select a final formulation and therefore its physicochemical characterization
chemistry, phytochemistry, and stability during storage (0, 14 and 28 days) as well as to
determine the physical-chemical and phytochemical flour. The dairy beverages have been
developed from a factorial design 22 using ratios of 20, 30 and 40% whey and 1, 2 and 3%
flour in order to evaluate the effect of these ingredients on the sensory attributes and intent
buying. The analysis showed high levels of dietary fiber and composite antioxidant in
acerola residue flour. The formulation with 30% whey and 2% flour was selected to obtain
numerically highest scores in the sensory attributes evaluated and acceptability index. The
product had adequate physical and chemical characteristics and high nutritional value,
especially as regards the content of dietary fiber, ascorbic acid and phenolic compounds.
He also displayed good stability for pH and acidity however and counting of total lactic acid
bacteria (7.53 logio CFU / ml) but did not meet the minimum amount established by the
legislation to be considered a product with probiotic claim. Therefore, there is a need to
continue this study in order to enhance the experimental conditions and obtain a product

with satisfactory functional properties.

Keywords: Acerola; agroindustrial waste; whey; flour; fermented milk drink.
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1. INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata) € uma fruta bastante atrativa pelo seu sabor
agradavel e pelo seu reconhecido valor nutricional, destacando-se o elevado teor de acido
ascorbico (EMBRAPA, 2010; RITZINGER, RITZINGER, 2011). Habitualmente, a acerola é
comercializada na forma de polpa e suco integral ou pasteurizado. Porém, os subprodutos
decorrentes deste processamento, constituidos por uma mistura heterogénea de cascas e
sementes, sdo residuos organicos, que devem ser tratados adequadamente. Como esse
volume representa inUmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos € de grande
interesse, visto que, 0 uso desses residuos pode apresentar uma solucéo viavel para o
enriguecimento da alimentacdo humana, além de proporcionar um destino adequado aos
mesmos, reduzindo as perdas de matérias-primas e da poluicAo ambiental
(EVANGELISTA, 2008; EMBRAPA, 2010; RITZINGER; RITZINGER, 2011; MARQUES et
al., 2013; NOBREGA et al., 2014).

De acordo com Marques et al. (2013), uma alternativa para o aproveitamento dos
subprodutos vegetais € a transformacdo dessa matéria-prima em farinhas, que além de
possuirem diversos componentes, tais como fibras, vitaminas e compostos bioativos,
apresentam efeitos benéficos a salde, boa conservacdo e diferentes propriedades
quimicas e fisicas (CAETANO et al., 2011), o que permite uma ampla aplicacdo como
ingrediente na producdo de diferentes produtos, tais como: paes, bolos, biscoitos,
sorvetes, entre outros (MIN et al., 2010; PANDURANG, SACHIN; SHALINI, 2014; ARUN et
al., 2015; YANGILAR, 2015).

Outro residuo agroindustrial com elevado valor nutritivo e potente poluidor ambiental
€ 0 soro lacteo, residuo oriundo das industrias de laticinios, gerado a partir da coagulacéo
do leite durante a producdo de queijos e separacdo da caseina (BRASIL, 2013). As
caracteristicas nutricionais apresentadas pelo soro lacteo vém estimulando o
desenvolvimento de estratégias que viabilizem a sua inser¢cdo na alimentacéo, dentre elas
destaca-se o desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas.

Entende-se por bebida lactea fermentada o produto lacteo resultante da mistura de
leite e soro de leite, acrescido ou ndo de produtos ou substancias alimenticias e outros
lacteos, cuja base lactea represente pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do
produto. A fermentacdo ocorre mediante cultivos de microrganismos especificos e/ou

adicionado leite(s) fermentado(s) e que n&o podera ser submetido a tratamento térimco
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apos a fermentacdo. A contagem total de bactérias lacteas viaveis deve ser de no minimo
108 UFC/porcéo, no produto final, para o(s) cultivo(s) especifico(s) empregado(s) durante
todo o prazo de validade (BRASIL, 2005).

Para atender a crescente procura dos consumidores por alimentos saudaveis e que
atuem na prevencdo de doencas, os chamados alimentos com alegacdo funcional, as
bebidas lacteas fermentadas com adicdo de culturas probi6ticas vém se destacando ao
longo dos anos, visto os diversos efeitos positivos sobre a salde que podem advir do seu
consumo regular (NIGHSWONGER; BRASHEARS; GILLILAND, 1996; OLIVEIRA; SODINI,;
REMEUF, 2001; THAMER; PENNA, 2006; KRUGER et al., 2008; GOMES; PENNA, 2009;
BURKERT et al., 2012; RAMOS et al., 2013).

Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos, que se administrado em
quantidades adequadas, conferem beneficios a satde do hospedeiro, tais como: equilibrio
bacteriano intestinal, inibicdo da multiplicacdo de patogénos, melhoria dos niveis de
colesterol e amonia no sangue, reducao da constipacéo e diarreia, reducdo do risco de
desenvolvimento de cancer, aumento da absorcdo de minerais e digestdo da lactose em
individuos com intolerancia a esse dissacarideo (SAAD et al., 2013). A legislacao brasileira
vigente estabelece que a quantidade minima de bactérias viaveis deve estar situada entre
108 e 10° UFC (Unidades Formadoras de Colbnias) na porcédo diaria do produto para
CONsSuUMoO para que 0 microrganismo possa exercer a sua acao probidtica (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2008).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de bebida lactea
fermentada, sabor acerola, desenvolvida com soro lacteo e adicdo de culturas probiéticas
e farinha de residuo do processamento da acerola, como fonte de fibras dietéticas e

compostos antioxidantes, proporcionando um produto com potencial acao funcional.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo da farinha de residuo de acerola

Os frutos foram adquiridos no més de mar¢co de 2015 junto a Central de

Abastecimento do Estado de Pernambuco (CEASA) e imediatamente conduzidos, em
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caixa isotérmica, para o Laboratorio de Processamento de Alimentos do departamento de
Ciéncias Domeésticas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (CDC/UFRPE). Ao
chegar no laboratério, foram selecionados, manualmente, com a finalidade de retirar
pedacos de galhos, folhas, frutos estragados, e classificados quanto aos estagios de
maturacdo, os frutos com mais que 75% da casca com coloracdo vermelha foram
utilizados para esse estudo.

Apo6s a classificacdo, os frutos passaram por uma pré-lavagem com agua potavel
para retirada das impurezas macroscopicas. E, em seguida, sanitizados por imersao em
uma solugcdo de hipoclorito de sddio 2,5% de cloro ativo por 30 minutos e, entdo,
novamente lavados com agua potavel para retirada do cloro.

Posteriormente, os frutos foram submetidos ao processo de despolpamento em
despolpadeira com bobina compacta. A polpa de acerola foi pasteurizada em banho
térmico (TE-184 Tecnal) a 85°C durante 5 minutos, armazenadas em sacos de polietileno
com baixa densidade, fechados hermeticamente, e congeladas a -22°C e o residuo obtido
(sementes e cascas) (Figura 3A) armazenado em sacos de polietilieno com baixa
densidade, fechados hermeticamente, e congelados a -22°C para posterior secagem.

Para o processo de secagem, o residuo distribuido em bandejas de ac¢o inoxidavel
dispostas em um secador de cabine com circulacdo de ar forcada a 45°C até umidade
inferior a 10% (aproximadamente 10 horas). O residuo desidratado (Figura 3B) foi
resfriado em temperatura ambiente e triturado em moinho de facas (Multi-uso TE-631-2 da
TECNAL) a uma velocidade de 8.000 rpm por 90 segundos.

A farinha de residuo de acerola (FRA) foi peneirada (Figura 3C), para homogeneizar
o tamanho das particulas, com auxilio de uma peneira de aco inoxidavel de 80 mesh,
acondicionadas em sacos de polietileno de baixa densidade, fechados hermeticamente, os
quais foram envoltos com papel aluminio para proteger a farinha da exposicdo a luz,

evitando perdas de seus componentes.
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Figura 2 — Processo de secagem do residuo de acerola.

A) Residuo de acerola imido; B) Residuo de acerola desidratado; C) Farinha de residuo de acerola.

2.2Planejamento experimental

Para elaboracdo das formulacdes de bebidas lacteas fermentadas sabor acerola foi
utilizada a metodologia de superficie de resposta com a finalidade de avaliar a influéncia
do percentual de soro de leite e farinha de residuo de acerola sobre os atributos sensoriais
aroma, cor, consisténcia, sabor e avaliacdo global, como também sobre a intencao 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, + B,SL + B,FA+ B,SLFA (Equacdo 1)

Em que Bn séo os coeficientes de regressao, y € a resposta em questao (atributos
sensoriais e intencdo de compra) e SL e FA séo as variaveis codificadas (% soro de leite
% farinha de residuo de acerola, respectivamente). A tabela 4 apresenta as variaveis

independentes codificadas e decodificadas:
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Tabela 4 - Planejamento fatorial 22 das formulagGes de bebida lactea fermentada, sabor acerola, a base de

soro lacteo com culturas probidticas e farinha de residuo de acerola.

Ensaio Soro Lacteo (%) Farinha e residuo de

acerola (%)

B1 20 (-1) 1(-1)
B2 40 (1) 1(-1)
B3 20 (-1) 3(1)
B4 40 (1) 3(1)
B5 30(0) 2 (0)
B6 30( 0) 2 (0)
B7 30( 0) 2(0)

2.3 Formulacéao das bebidas lacteas fermentadas

Todas as etapas para elaboracao das bebidas lacteas fermentadas foram realizadas
no Laboratorio de Técnica Dietética do Departamento de Ciéncias Domésticas/UFRPE.

Foram elaboradas 7 formulacdes (ensaios) de bebida lactea fermentada. A
preparacao foi realizada em duas etapas: 1) Obtencéo do soro lacteo e polpa de acerola e
2) Preparo das bebidas lacteas fermentadas sabor acerola.

O soro lacteo foi obtido utilizando-se leite pasteurizado com 3% de gordura e
coagulante liquido HA-LA, de acordo com metodologia para elaboracdo de queijo
(FURTADO; NETO, 1994).

O preparo das bebidas lacteas fermentadas teve inicio com a adicao do leite UHT
integral, o soro lacteo e o acgucar 10% (v/v), com posterior homogenizagéo e pasteurizacéo
em banho térmico a 95°C por 5 minutos, seguindo de resfriamento a 42+1°C em banho de
agua. Em seguida foi realizada a inoculagcdo das culturas de bactérias probioticas
liofilizadas Bio Rich® (Lactobacillus acidophilus LA-5® (1 x 10 UFC/g), Bifidobacterium BB-
12® (1 x 10°% UFC/g) e Staphilococcus thermophilus) de acordo com a recomendacgéo do
fabricante (1 envelope para cada litro de leite). A fermentac&o ocorreu em estufa a 42+1°C
por 4 a 6 horas, até atingir pH entre 4,5 e 4,7, ap0s esse periodo as bebidas foram
resfriadas a aproximadamente 4°C, seguidas das etapas de quebra de coagulo, adicao da
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polpa de acerola 20% (v/v), da farinha de residuo de acerola e homogeneizacéo (Figura 4).
As bebidas elaboradas foram mantidas sob refrigeracédo (4+1°C) para posteriores analises.

Figura 3 - Fluxograma das etapas de elaboracdo das bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, com

culturas probidticas e farinha de residuo de acerola.
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2.4Andélise sensorial

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo
seres humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade de Pernambuco
(CEP/CCS/UPE N° 51125615.8.0000.5207) (Anexo 1) e o termo de consentimento foi

assinado por todos os participantes (Anexo 2).
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As formulacdes foram submetidas ao teste de aceitacdo e intencdo de compra em
cabines individualizadas e ambiente climatizado no Laboratorio de Andlise Sensorial do
Departamento de Ciéncias Domeésticas/ Universidade Federal Rural de Pernambuco
(DCD/UFRPE).

A andlise sensorial foi realizada com 104 julgadores (78 mulheres e 26 homens) ndo
treinados e recrutados entre visitantes, alunos e funcionarios da UFRPE, com idades entre
18 e 60 anos. Cada julgador avaliou as sete formulaces de bebidas lacteas fermentadas,
monadicamente, usando uma Ficha de Andlise Sensorial (Anexo 3). Para o teste de
aceitacdo foi utilizada escala de 9 pontos para avaliar 5 atributos (cor, sabor, aroma,
consisténcia, avaliacdo global), sendo 9 “gostei extremamente” e 1 “desgostei
extremamente”. Para o teste de intencao de compra a escala hedbnica foi de 5 pontos,
onde 5 representou “certamente compraria” e 1 “jamais compraria”.

As sete amostras de bebida lactea foram servidas aos julgadores em copos de
plastico de 50 mL a 4+°C, junto com agua e biscoitos sem sal, para limpeza das papilas
gustativas. Cada amostra foi codificada com trés digitos aleatérios e apresentadas
monadicamente aos provadores.

Calculou-se o indice de aceitabilidade (IA) para cada um dos atributos avaliados de

acordo com Teixeira et al. (1987).

IA (%) =Y x 100/Z (Equagéo 2)

Onde:

Y = nota média obtida para o produto

Z= Nota maxima obtida

Foi considerada aceita a formulacdo que obtiver escores médios iguais ou
superiores a 6,0 (equivalente ao termo hedbnico "gostei ligeiramente”) (ROCHA,
CARDOSO, 2009) e IA igual ou superior a 70% (TEIXEIRA et al., 1987).
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2.5Andlises fisico-quimicas

A farinha de residuo de acerola, a bebida lactea selecionada, através da analise
sensorial, e uma amostra de bebida lactea sabor acerola sem adicdo de farinha foram
submetidas as andlises fisico-quimicas para a determinacdo do pH, acidez titulavel,
atividade de agua, umidade, sélidos solluveis totais (STT), residuo mineral fixo (cinzas),
extrato etéreo (lipidios), proteinas totais, glicidios redutores em glicose e em lactose,
glicidios ndo redutores em sacarose, fibras alimentar total, acido ascérbico (vitamina C) e

valor cal6rico. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

pH

A determinacdo de pH foi realizada em potencidmetro digital (Tecnal - Tec -3MP),
previamente calibrado, com solugdes tampéao de pH 7,0 e pH 4,0, operado de acordo com
as instru¢bes do fabricante. Para a andlise da farinha de residuos foi utilizado 10 g da
amostra, a qual foi diluida em 100 mL de agua destilada. A amostra foi centrifulgada
(modelo CT-6000R) a uma velocidade de 3.000 rpm por 10 minutos. Para a analise das
bebidas lacteas foram utilizadas aliquotas de 10 mL de cada amostra, as quais também

foram diluidas em 100 mL de agua destilada.

Acidez titulavel

A acidez titulavel foi realizada mediante titulacdo com solucéo de hidréxido de sédio
0,1 N na presencga da fenolftaleina como indicador. Para a analise, foram utilizadas
aliquotas de 10 mL de cada amostra de bebida lactea, as quais foram diluidas em 100 mL
de agua destilada. Os resultados foram expressos em g/100 mL de acido lactico (AOAC,
2002).

A andlise para determinar a acidez titulavel da farinha de residuo foi realizada pelo

meétodo de volumetria potenciométrica por se tratar uma solucédo fortemente colorida. O
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método baseia-se na titulacdo da amostra com solucéo de hidréxido de sédio onde o ponto
de equivaléncia é determinado pela medida do pH da solucdo (até atingir o pH 8,2-8,4).
Para a analise, foi utilizado uma aliquota de 5 g da amostra, a qual foi diluida em 100 mL
de agua destilada. A amostra foi centrifulgada (centrifuga digital microprocessada
refrigerada modelo CT-6000R) a uma velocidade de 3.000 rpm por 10 minutos. Os
resultados foram expressos em g/100 g de &cido malico (AOAC, 2002).

Atividade de atividade de agua (Aw)

A determinacdo da atividade de &gua foi realizada utilizando o analisador de
atividade de agua por ponto de orvalho (AQUA LAB 4TE do modelo Decagon Devices).

Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por leitura direta utilizando balanca com
aguecedor por infravermelho (modelo Marti ID 50), a 105°C por 30 minutos. Os resultados

foram expressos em percentual de umidade.

Solidos solaveis totais (STT)

A determinagdo dos sélidos soluveis totais foi realizada utilizando o refratbmetro
(modelo Reichert r?i 300), devidamente calibrado com agua destilada. Os resultados foram

expressos em °Brix.
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Residuo mineral fixo (cinzas)

O teor de residuo mineral fixo ou cinzas, foi determinado utilizando o método de
incineracdo, com a finalidade de promover a combustdo da matéria organica. As capsulas
foram pré-aquecidas em estufa a 105°C durante uma hora, resfriadas em dessecador e
pesadas. ApOs a pesagem foram acrescidas, para analise da farinha de residuo, uma
aliguota de 2 g da amostra e para a andlise das bebidas lacteas, aliquotas de 2 mL de
cada amostra. As cépsulas foram levadas para chapas aquecedoras até carbonizacéo das
amostras. Apos a carbonizacéo, foram levadas ao forno mufla (modelo EDGCON1 P700),
a 550 °C por 6 horas. Apés as 6 horas, para em seguida serem resfriadas em dessecador
e pesadas. O procedimento foi repetido até a obtencdo de peso constante (AOAC, 2002).
Os resultados da farinha de residuos foram expressos em g/100 g e os resultados das

bebidas lacteas em g/100 mL.

Extrato etéreo (lipidios)

O teor de extrato etéreo ou lipidios, foi determinado pela extracdo da fracao lipidica
em aparelho extrator tipo Soxhlet. Utilizou-se para a andlise da farinha de residuo uma
aliquota de 2 g da amostra e para a analise das bebidas lacteas aliquotas de 2 mL de cada
amostra em cartucho de Soxhlet, utilizando como solvente extrator o éter etilico. A amostra
foi mantida sob aquecimento em chapa elétrica, a extracdo continua por 6 horas.
Decorridas as 6 horas, O extrato etéreo foi recuperado em baldo de fundo chato
(previamente aquecido por uma hora em estufa a 105°C, resfriado em dessecador até
temperatura ambiente e peso) e pesados. O procedimento foi repetido até a obtencdo de
peso constante (AOAC, 2002). Os resultados da farinha de residuos foram expressos em

g/100 g e os resultados das bebidas lacteas em g/100 mL.
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Proteinas totais

As proteinas totais foram determinadas pelo método de Kjedahl, realizada em trés
etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. Foi utilizado o método de Kjeldahl, o qual se
baseia na decomposicdo da matéria organica por combustdo Umida através de
aquecimento (400°C) com &cido sulfurico concentrado na presenca de catalisador (didxido
de selénio, sulfato de cobre e sulfato de potassio (1:10:100). O nitrogénio presente na
solucéo acida resultante foi determinado por destilacdo por arraste de vapor, seguida de
titulacdo com acido cloridrico. Para a analise da farinha de residuo foi utilizada uma
aliquota de 0,5 g da amostra e para a andlise das bebidas lacteas foram utilizadas
aliquotas de 2 mL de cada amostra. Para calcular o resultado, foi utilizado o fator de
conversao de nitrogénio total em proteina, para o calculo da farinha de residuo o fator foi
6,25 e para o célculo das bebidas lacteas o fator foi 6,38, multiplicando esse fator pela
porcentagem de nitrogénio (AOAC, 2002). Os resultados da farinha de residuos foram

expressos em g/100 g e os resultados das bebidas lacteas em g/100 mL.

Carboidratos totais

A determinacdo dos carboidratos totais foi realizada por diferenca entre 100 e a
soma dos valores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios. Os resultados foram expressos
para a farinha em g/100 g e para as bebidas lacteas em g/100 mL.

Fibras alimentares totais

Os teores de fibra alimentar soluvel e insoluvel das amostras foram determinados
de acordo com o método enzimatico-gravimeétrico para determinacdo do conteudo total da
AOAC (1990), utilizando o kit enzimatico da marca Sigma. As amostras foram tratadas
com a — amilase estavel ao calor e em seguida com a protease e amiloglicosidade, para

remocgdo da proteina e do amido presente na amostra. Em seguida houve a precipitagdo
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da fibra com etanol e filtracdo. O sobrenadante filtrado foi lavado com etanol e acetona,
secado e pesado. A fibra alimentar total foi obtida pela soma das fracbes insolivel e
soltvel, como preconiza o0 método. Para obter resultados (expressos para a farinha em

g/100 g e para as bebidas lacteas em g/100 mL), foi utilizada a formula:

%FDT = peso médio do residuo (mL) — peso médio da proteina (mL) — peso médio das
cinzas (mL) — branco (mL) x 100 / Peso médio da amostra (mL).

(Equacéo 3)

Valor energético

O valor energético das bebidas lacteas foi calculado utilizando-se os coeficientes de
Atwater que considera 4 kcal.g* para proteinas, 4 kcal.g* para carboidratos e 9 kcal.g*
para lipidios (OSBONE; VOOGT, 1978). Os resultados da farinha de residuo foram
expressos em Kcal/l100 g e os resultados das bebidas lacteas foram expressos em
Kcal/100 mL.

2.6 Andlises fitoquimicas

A farinha de residuo de acerola, a bebida lactea selecionada, através da anélise
sensorial, e uma amostra de bebida lactea sabor acerola sem adicdo de farinha foram
submetidas as andlises fitoquimicas para a quantificacdo dos carotendides totais,
flavondides totais, antocianinas totais, flavonois totais, compostos fenolicos totais, acido
ascorbico, capacidade de sequestrar os radicais DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil) e ABTS

(2,2’azinobis-(3- ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid).
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Carotendides totais

A andlise para a quantificacdo dos carotenoides totais foi realizada por
espectrofotometria baseada na metodologia de Rodriguez-Amaya (1999). Para a extracéao
dos carotendides foram utilizadas para a farinha de residuo, uma aliquota de 2 g da
amostra e para as bebida lacteas, aliquotas de 10 mL de cada amostra empregando-se
almofariz e pistilo, misturando 2 g de celite (hyflosupercel) a amostra e utilizando 20 mL de
acetona gelada como solvente de extracdo. A mistura foi filtrada em funil de Bichner e o
residuo foi levado novamente ao almofariz, a extracéo e a filtracdo foram repetidas até que
0 residuo se tornasse incolor. Fez-se a particdo para éter de petrdleo em um funil de
separacao. As leituras foram realizadas em espectrofotémetro (modelo UV-1650 PC da
SHIMADZU) na faixa de absor¢do de 450 nm. Os resultados da farinha de residuo foram
expressos em B-caroteno/100 g e os resultados das bebidas lacteas foram expressos em
equivalente a B-caroteno/100 mL. E importante ressaltar que toda a analise foi conduzida
em ambiente com baixa incidéncia de luz, envolvendo-se, ainda, a vidraria em papel

aluminio para minimizar a degradacédo dos carotendides.

Preparacao dos extratos

Foram realizados testes preliminares empregando-se quatro metodologias distintas
para extracdo dos compostos fendlicos: processo de extracdo sequencial (acetona 60%
acidificada com 0,1% de HCI; etanol 60% acidificada com 0,1% de HCI| e metanol 60%
acidificada com 0,1% de HCI); processo de extracdo nao sequencial (obtencéo de extratos
isolados de acetona 60% acidificada com 0,1% de HCI; etanol 60% acidificada com 0,1%
de HCI e metanol 60% acidificada com 0,1% de HCI); processo de extracéo por refluxo —
soxhlet utilizado o solvente etanol 60% acidificado com 0,1% de HCI e o processo de
extracdo por ultrassom utilizando o solvente etanol 60% acidificado com 0,1% de HCI.
Onde verificamos que o processo de extracdo por ultrassom apresentou uma melhor
resposta.

Para a extracdo por ultrassom (Lavadora ultra-sénica digital Soniclean 2 PS) foram

pesadas aliquotas de 0,5 g de farinha de residuo e de 5 mL de cada bebida lactea e
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adicionado 50 mL de etanol a 60% acidificada com HCI 0,1%, levado ao banho de
ultrassom a 39°C por 30 minutos e centrifugado por 10 minutos a 4000 rpm. O
procedimento de extracdo envolveu etapas consecutivas de centrifugacao, filtracdo e

repouso, visando obter uma melhor extracdo dos compostos fitoquimicos.

Compostos fendlicos totais

O conteudo de fendlicos totais dos extratos etanolicos foram determinados de
acordo com o método de Wettasinghe e Shahidi (1999) utilizando-se reagente de Folin-
Ciocalteau e acido galico como padrédo na concentracdo de 40ug/mL e equacédo da curva
(y = 0,01115x — 0,00862). Para determinacdo do teor de fendlicos totais, foram
adicionados em tubos de ensaio envolvidos com papel aluminio aliquotas de 0,5 mL dos
extratos de farinha de residuo e das bebidas lacteas, para as respectivas andlises, 8 mL
de agua destilada, 0,5 mL da solucdo de Folin-Ciocalteau e 1,0 mL da solucdo de
carbonato de sodio. Os tubos foram homogeneizados e mantidos em repouso por 1 horas,
ao abrigo da luz. Posteriormente, realizou-se a leitura das absorbancias na faixa de
absorcdo de 725nm. Os resultados obtidos para a farinha de residuo foram expressos
como EAG/100 g e os resultados obtidos para as bebidas lacteas foram expressos como
EAG/100 mL. E importante ressaltar que toda a analise foi conduzida em ambiente com
baixa incidéncia de luz, envolvendo-se, ainda, a vidraria em papel aluminio para minimizar
a degradacdo da solucédo final do reagente antes de reagir com as substancias fendlicas

de interesse.

Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2- picrilhidrazil (DPPH)

Este método tem por base a redugédo do radical DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil),
que ao fixar um H (removido do antioxidante em estudo), leva a uma diminuicdo da
absorbéancia. Para a analise das amostras, adicionou-se a 3,9 mL da solu¢cdo metandlica
de DPPH na concentragcéo de 100 pMol e uma aliquota de 0,1 mL dos extratos etanolicos

com concentragfes de fendlicos totais de 5,04 pg/0,1 mL; 6,72 pg/0,1 mL e 10,08 pg/0,1



66

mL nos extratos da farinha de residuo e 3,31 ug/0,1 mL; 4,14 ug/0,1 mL e 5,52 ug/0,1 mL
dos extratos de cada bebida lactea. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro
(modelo UV-1650 PC da SHIMADZU) na faixa de absorcédo de 517 nm, apos 1, 2; 5, 10,
15, 20 e 30 minutos do inicio da reacado para as solucdes contendo extratos da farinha de
residuo e 1, 2, 5 e 10 minutos do inicio da reacao para as solu¢des contendo extratos das
bebidas lacteas. Todas as determinagcfes foram realizadas em triplicata e acompanhadas
de um controle (sem antioxidante). A queda na leitura da absorbancia das amostras foi
correlacionada com o controle, estabelecendo-se a porcentagem de descoloracdo do

radical DPPH, conforme a férmula abaixo:

% protecédo = [(Abscontrole — Absbranco) /Abscontrole] x 100 (Equacéo 4)

Capacidade de sequestro do radical ABTS (2,2’azinobis-(3- ethylbenzthiazoline-6-sulfonic
acid)

Para a determinacao da atividade antioxidante pelo método do radical ABTS, usou-
se a metodologia descrita por Re et al. (1999) e Nenadis et al. (2004). Para realizar as
andlises, foram adicionados uma aliquota de 0,1 mL das amostras contendo trés diferentes
concentracdes de cada extrato (1,8 pg/0,1 mL; 2,4 ng/0,1 mL e 3,7 pg/0,1 mL dos extratos
da farinha de residuo, e 1,33 pg/0,1 mL; 1,66 pug/0,1 mL e 2,22 ug/0,1 mL dos extratos das
bebidas lacteas) a 10 mL da solucdo contendo o radical. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro (modelo UV-1650 PC da SHIMADZU) na faixa de absor¢céo de 734 nm,
apos 6 minutos do inicio da reacdo. Como solucdo-padrao, usou-se o0 antioxidante sintético
Trolox nas concentragdes de 100; 500; 1.000; 1.500 e 2.000 yM em etanol e a equacéo da
curva (y = -0,00032x + 0,74190). Todas as leituras foram realizadas em triplicata, e os

resultados foram expressos em uM de Trolox/g e uM de Trolox/mL, respectivamente.
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2.7 Teste de estabilidade comercial

A bebida lactea com as melhores médias para os atributos cor, aroma, sabor,
consisténcia e avaliacdo global, incluindo melhor intencdo de compra, foi submetida as
andlises fisico-quimicas de pH e acidez titulavel (vida de prateleira) e estabilidade das
bactérias laticas nos tempos 0, 14 e 28 dias de estocagem sob refrigeracdo (4°C + 1°C). O
tempo zero (To) representou a bebida preparada e resfriada em 24 horas, o tempo 14 (T14)
representou a bebida mantida sob refrigeracdo (4°C + 1°C) durante 14 dias e o tempo 28
(T2s8) representou a bebida mantida sob a mesma temperatura durante 28 dias. Os testes
de estabilidade e vida de prateleira também foram realizados com a bebida lactea

fermentada sem adicdo de farinha de residuo de acerola.

Analise de bactérias laticas

A preparagcdo das amostras (s6 com polpa de acerola, com polpa e farinha de
residuo de acerola e sem polpa e farinha de residuo de acerola) constou de 2 etapas:
homogeneizacdo e retirada da unidade analitica (259) e preparacdo de diluicGes
sucessivas até 10”7. Foram utilizados agua peptonada 0,1%, para as primeiras diluicées, e
caldo MRS, conforme procedimento descrito pela ISO 6887-1 (1999).

Inoculacéo e incubacao

Para a determinacéo da viabilidade de bactérias laticas, as diluicdes 10¢e 107, em
caldo MRS, foram inoculadas em placas Petrifilm AC, conforme Compedium e Standard
Methods for the Examination of Dairy Products (APHA et al.,2004). Apos a solidificacdo do
gel, as placas foram incubadas a 32°C + 1°C em condi¢cfes anaerobias por 72 horas.
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Contagem das coldnias e calculo dos resultados

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

2.8 Métodos estatisticos

Resultados das analises sensoriais e fisico quimicas foram realizadas de acordo
com programa computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT, 2004), adotando-se
nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Os dados da analise sensorial e das analises fisico-quimicas e fitoquimicas foram
avaliados pela ANOVA utilizando T teste de Duncan para comparacao ao nivel de 5% de
significancia através do programa computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT,
2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacgéo fisico-quimica e fitoquimica da farinha de residuo de acerola

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da farinha de residuo de acerola

encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 - Caracterizacao fisico-quimica da farinha de residuos de acerola.

Parametros fisico-quimicos Valores médios*
Umidade (%) 6,85 + 0,56
Atividade de 4gua 0,39 + 0,05
Ph 3,84 + 0,02
Acidez (g/100g de acido mélico) 2,42 + 0,08
Cinzas (g/100g) 2,63+ 0,23
Lipidios (g/100g) 7,49 £ 0,43
Proteinas (g/100g) 11,12 + 0,79
Carboidratos totais (g/100g) 71,91+ 0,02
Fibras totais (g/100g) 68,40 + 1,77

*QOs valores sdo representados pela média das determinacdes em triplicata + o desvio padréo.

Embora ndo exista uma legislacao especifica para os niveis de umidade de farinhas
de residuo, a resolucdo RDC n°263/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2005) preconiza que em farinhas este parametro seja menor que 15%. Para a
farinha em estudo, o teor médio de umidade encontrado foi de 6,85% (Tabela 5). Marques
et al. (2013) encontrou um maior percentual de umidade, 9,20%, em sua pesquisa com
farinha de sementes de acerola. Esse valor, segundo Ethur et al. (2010), é tipico de
alimentos desidratados e reduzem acentuadamente a microbiota, pela baixa
disponibilidade de agua para as reacfes metabdlicas dos microrganismos e reacles
guimicas e bioquimicas séo interrompidas ou tém sua velocidade reduzida.

No que se refere ao pH, o valor médio encontrado foi de 3,84 (Tabela 5),
semelhante ao resultado encontrado por Storck et al. (2015) em farinha de cascas e
sementes de acerola com diferentes granulometrias, que variou entre 3,62 e 3,64,
caracterizando a farinha de residuos de acerola como um produto &cido. Os resultados
encontrados na analise para determinacdo de acidez, média de 2,42 ¢g/100 g de &cido
malico (Tabela 5), ratificando que trata-se de um produto &cido. No estudo realizado por
Storck et al. (2015) os valores relatados para acidez foram de 0,56 e 0,69 g/100 g de acido
malico. A divergéncia entre os resultados da acidez pode ser explicada pela de cultivar
utilizada nos estudos, pelo diferente grau de maturacdo, dentre outros fatores que
influenciam a composigdo fisico-quimica de fruta e também de seus residuos
agroindustriais.

A determinacéo teor de cinzas resultou no valor médio de 2,63 g/100 g (Tabela 5).
Estes resultados estdo proximos ao descrito por Marques et al. (2013) para farinha de
sementes de acerola que foi de 3,46 g/100 g, porém, superior ao descrito por Storck et al.

(2015) em farinha de cascas e sementes de acerola com diferentes gralunulometrias,
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cujos valores variaram entre 1,93 e 2,03 g/100 g. A farinha de residuo de acerola
apresenta quantidades importantes de minerais e, se adicionadas a produtos, podem
melhorar o valor nutricional dos mesmos.

Na Tabela 5 pode-se observar que o teor médio de extrato etéreo (lipidios) foi de
7,49 ¢g/100 g, o que era esperado, uma vez que Aguiar et al. (2010) afirma que as
sementes de acerola apresentam um alto teor lipidico. No entanto, Marques et al. (2013) e
Storck et al. (2015) ao analisarem farinha de residuo de acerola encontraram valores de
5,27 g/100 g e variacao entre 1,24 e 3,10 g/100 g, respectivamente, inferiores, portanto, ao
presente estudo.

O conteudo protéico da farinha de residuos de acerola foi de 11,12 g/100 g (Tabela
5). De acordo com a RDC n°54/2012 a farinha de residuo de acerola estudada apresenta
uma Ito conteldo de proteinas em sua composicdo. Valor proximo foi encontrado por
Marques et al. (2013) para farinha de sementes de acerola (11,55 g/100 g). Os valores
determinado por Storck et al. (2015) em farinha de cascas e sementes de acerola com
diferentes granulometrias situaram-se entre 8,3 e 12,1 g/100 g. Souza et. al. (2011)
destaca que as frutas, de uma forma geral, ndo sdo uma fonte potencial de proteinas,
entretanto esses macronutrientes encontram-se em maior quantidade nas cascas e
sementes, com predominancia nas sementes.

O valor médio determinado para as fibras dietéticas totais na farinha analisada foi
de 68,40 g/100 g (Tabela 5). Uma variacdo entre 33,2 e 43,1 g/100 g, foi reportado por
Storck et al. (2015) em farinha de cascas e sementes de acerola com diferentes
granulometrias e de 80,42 g/100 g por Marques et al. (2013). Segundo a RDC n° 54/2012
um produto pode ser considerado com um alto conteddo de fibras alimentares quando
apresentar o minimo 5 g de fibras por porcdo (BRASIL, 2012), desta forma, a farinha de
residuo de acerola pode ser considerada com um alto conteudo de fibras. Levarmos em
consideragao a ingestao diaria recomendada de fibras pelo IOM (Institute of Medicine of
the Natural Academies, 2005) € de 25 a 38 g. Assim, a ingestao de 25,99 g de farinha de
residuo de acerola supri a ingestdo diaria recomendada para conferir efeitos benéficos ao
corpo humano.

Em relacdo aos carboidratos totais, o valor médio encontrado foi de 71,91 g/100 g
(Tabela 5). Satorck et al. (2015) relatou uma variacdo entre 45,30 e 49,80 g/100 g em
farinha de cascas e sementes de acerola com diferentes granulometrias, resultados
inferiores ao encontrado nesta pesquisa. Assim como acontece com demais componentes

fisico-quimicos, variagdes nas concentracdes de carboidratos de frutas e também de seus
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residuos agroindustriais podem ser atribuidas a diferencas de cultivar, colheita/fatores de
pés-colheita e fatores de crescimento ligados ao ambiente como temperatura, umidade,
entre outros (HASNAOUI et al., 2011).

Tabela 6 — Caracterizacéo fitoquimica da farinha de residuo de acerola.

Parametros fitoquimicos Valores médios*
Acido ascérbico (mg de acido ascérbico/100 g) 8.566,67 +115,47
Carotendides (ug equivalente a B-caroteno/100 g) 81,94 + 2,38
Compostos fendlicos totais (g EAG/100 g) 10,08 + 22,50
DPPH (%) 61,08 + 0,39
ABTS (uMol TEAC/Qg) 106,37 £ 2,21

*Os valores séo representados pela média das determinacdes em triplicata + o desvio padréo.

O teor de &cido ascoérbico encontrado no presente estudo foi de 8.566,67 mg de
acido ascorbico/100 g (Tabela 6). Aquino et al. (2010) em farinha de cascas e sementes de
acerola e Marques et al. (2013) em farinha de sementes de acerola porém, identificaram
valores superiores ao encontrado nesta pesquisa, 9.549,61 e 10.282,45 mg de acido
ascorbico/100 g, respectivamente. Soquetta et al. (2016) destacam que o acido ascorbico
€ encontrado em concentracfes elevadas nas partes usualmente ndo comestiveis das
frutas como cascas, sementes e carogos.

A farinha de residuo de acerola caracteriza-se como uma boa fonte de vitamina C,
com potencial para o uso, e pode ser utilizado para enriquecer alimentos e contribuir para
a sua atividade antioxidante (MARQUES et al., 2013).De acordo com o IOM (Institute of
Medicine of the Natural Academies, 2000) a ingestédo diaria recomendada de vitamina C é
de 90 mg para homens e 75 mg para as mulheres. Assim, a ingestdo de 1,059 e 0,87 g
de farinha de residuo de acerola representa uma ingestdo de 90 mg e 75 mg de vitamina
C, respectivamente.

Para os carotendides o valor encontrado foi de 81,94 ug em equivalente a [3-
caroteno/100 g (Tabela 6). Valor inferior (80,09 ug em equivalente a (3-caroteno/100 g) foi
encontrado por Aquino et al. (2010) ao analisar farinha de cascas e sementes de acerola.
Leong e Shui (2002) destacam que a quantidade e o perfil dos fitoquimicos variam em
funcdo do tipo, variedade e grau de maturacdo da fruta bem como das condicdes
climaticas e edéficas do cultivo.

O contetudo de compostos fendlicos totais foi de 10,08 g EAG/100 g (Tabela 6).
Marques et al. (2013) encontraram 10,82 g EAG/100 g em farinha de sementes de acerola,

resultado semelhante ao encontrado nesta pesquisa. Madsen e Bertelsen (1995) relataram
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gue varios fatores podem influenciar o contetdo fendlico total das frutas e também de seus
residuos agroindustriais, tal como o tipo de solo cultivado, condi¢des climaticas, estado de
maturacdo das frutas, processo de extracdo dos compostos, método empregado para
identificar os compostos e escolha do solvente para extracdo. Na presente pesquisa foi
utilizado como solvente o etanol, enquanto no estudo supra citado, o solvente utilizado
para extracao foi o metanol.

No que se refere a capacidade de sequestro do radical DPPH, o percentual médio
observado foi de 61,08% (Tabela 6). Segundo Melo et al. (2008) a capacidade antioxidante
pode ser classificada, quanto ao percentual de captacdo do radical DPPH, como forte
(percentual de captacdo acima de 70%), média (percentual de captacao entre 50% e 70%)
e fraco (percentual de captacdo abaixo de 50%). Assim, pode-se afirmar que a farinha de
residuo de acerola apresentou uma atividade antioxidante média. Soquetta et al. (2016)
relataram que a capacidade de sequestrar o radical DPPH da farinha de peles de kiwi foi
de 72,04%, considerando-a forte.

Analisando a capacidade antioxidante, também pelo método ABTS, o valor encontrado
foi de 106,37 uMol TEAC/g (Tabela 6). Ao analisar a capacidade antioxidante de farinha de
residuo de uva Bordd, Balestro, Sandri e Fontana (2011) encontraram 332,6 pMol
TEAC/g,acao superior ao encontrado na presente pesquisa.

Segundo Rockenbach et al. (2008), a intensidade da acdo antioxidante em frutas e em
residuos agroindustriais depende de fatores diversos como condicdes e etapas de
oxidacdo, propriedades coloidais dos substratos,formacdo e estabilidade dos radicais,
além da localizagdo dos antioxidantes no substrato, assim como a estabilidade nas
diferentes etapas do processamento nos alimentos.

3.2Analise sensorial das formulacdes de bebida lactea

As médias obtidas pelo teste de aceitacdo estdo apresentadas na Tabela 7 onde,
observa-se que todas as formulagbes apresentaram notas acima de 6 (equivalente ao
termo heddnico "gostei ligeiramente™) para os atributos sensoriais avaliados (cor, aroma,
sabor, consisténcia e avaliacdo global).

Verifica-se que as todas as formulacdes de bebida lactea fermentada sabor acerola

com culturas probitticas e enriquecida com farinha de residuo de acerola avaliadas,



73

apresentaram médias superiores a 6,0 para todos 0s atributos sensoriais, com destaque
para as formulagdes B5, B6 e B7 que apresentaram valores numericamente superiores, o
demonstrando que as formulacfes foram aprovadas e apresentam-se dentro dos limites de
aceitacdo para um produto de qualidade comercial.

Para o atributo aroma (Tabela 7) as formulagcbes B5, B6 e B7 obtiveram as
maiores notas (7,28; 7,31 e 7,27, respectivamente), embora ndo tenham apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) para as formulacées B1 e B4. Aquino et al. (2010) obteve
média de 5,38 para esse atributo em biscoito tipo cookies com adicdo de farinha de
residuo de acerola.

Com relacao ao tributo cor (Tabela 7), as formulacdes B4 com 40% de soro lacteo e
3% de farinha de residuo de acerola foi a formulacdo que apresentou a maior média
(7,74), embora ndo tenha demonstrado diferenca significativa (p>0,05) das formulacdes
B1; B5; B6 e B7. A formulacdo B4 apresenta os maiores percentuais de soro e farinha de
residuo de acerola, conferindo a bebida lactea uma coloracdo mais proxima a coloracao da
acerola. Avaliando biscoitos doces enriquecidos com um mix de farinhas de laranja,
maracujd e melancia Ferreira et al. (2015) obteve média de 6,20, Pandurang, Sachin e
Shalini (2014) obteve média de 6,4 para pdo enriquecido com farinha de linhaca e Yangilar
(2015) obteve média de 7,8 para sorvete com adi¢cdo de farinha de casca de banana verde
para ao tributo cor.

Quanto ao atributo textura (Tabela 7), as formulacées B5, B6 e B7 apresentaram as
maiores meédias (7,54; 7,48 e 7,42, respectivamente), embora ndo tenha diferido
significativamente (p=0,05) das formulacdes B1 e B4. Em contra partida, a formulacéo B3
com (20% de soro lacteo e 3 % de farinha de residuo de acerola) apresentou a menor
média (6,13) para este atributo, provavelmente devido ao menor percentual de soro lacteo
e maior percentual de farinha ter conferido a bebida lactea uma maior arenosidade.
Ferreira et al. (2015) obteve média de 5,8 no atributo textura ao avaliar biscoitos doces
enriqguecido com um mix de farinha de residuo de laranja, maracuja e melancia,
Pandurang, Sachin e Shalini (2014) obteve média de 6,7 para pao enriquecido com farinha
de linhaca e Yangilar (2015) obteve média de 7,6 para sorvete com adi¢do de farinha de
casca de banana verde ao avaliarem o mesmo atributo sensorial.

Para o atributo sabor (Tabela 7), as formulacdo B5, B6 e B7 apresentaram as
maiores médias (7,65; 7,67 e 7,65, respectivamente), embora também ndo tenham obtidos
diferenca significativa (p>0,05) das formulagcbes B1 e B4, comportamento semelhante aos

atributos aroma e textura. Ferreira et al. (2015) obteve média de 5,6 no atributo sabor ao
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avaliar biscoitos doces enriquecido com um mix de farinha de residuo de laranja, maracuja
e melancia, Pandurang, Sachin e Shalini (2014) obteve média de 5,6 para p&o enriquecido
com farinha de linhaca e Yangilar (2015) obteve média de 7,3 para sorvete com adicao de
farinha de casca de banana verde para ao tributo sabor.

Na avaliagdo global, que avalia preferéncia da bebida lactea como um todo, pode-se
verificar que as maiores médias foram conferidas as formula¢des B5, B6 e B7 (7,65; 7,67 e
7,70, respectivamente), sem diferenga significativa (p=0,05), salientando que as trés
formulacdes apresentam os valores intermediarios de soro lacteo e farinha de residuo de
acerola (30% de soro lacteo e 2% de farinha). Ferreira et al. (2015) obteve 5,8 na
avaliac&o global de biscoito doce enriquecido com um mix de farinha de residuo de laranja,
maracuja e melancia, Pandurang, Sachin e Shalini (2014) obteve média de 7,1 para pao
enriguecido com farinha de linhaca e Yangilar (2015) obteve média de 7,6 para sorvete

com adicao de farinha de casca de banana verde na avaliagéo global.

Tabela 7 - Média dos resultados da andlise sensorial das variaveis dependentes (atributos de qualidade) do
planejamento fatorial 22 para bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, com culturas probiéticas e enriquecida
com farinha de residuo de acerola.

Ensaio Soro lacteo Farinha de Aroma Cor Textura Sabor Avaliacéo
(mL) residuo de Global
acerola (%)

B1 20 (-1) 1(-1) 7,152 7,702 7,332 7,312 7,332
B2 40 (1) 1(-1) 6,75 6,87° 6,17° 6,15 6,24
B3 20 (-1) 3(2) 6,63 6,83° 6,13 6,19° 6,21
B4 40 (1) 3(1) 7,122 7,742 7,222 7,352 7,412
B5 30 (0) 2 (0) 7,282 7,402 7,542 7,652 7,652
B6 30 (0) 2 (0) 7,312 7,512 7,482 7,672 7,672
B7 30 (0) 2 (0) 7,272 7,582 7,422 7,652 7,708

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

Na Figura 4 observa-se que todas as formulacbes apresentaram indice de
Aceitabilidade (IA) superior a 70%, segundo Teixeira et al. (1987) o produto para ser aceito
€ necessario que o mesmo obtenha um IA de no minimo 70%, sendo assim, todas foram
considerados aceitas sensorialmente, porém, as formulagées B5, B6 e B7 destacaram-se
com 83,37; 83,64 e 83,59% de aceitabilidade, respectivamente. Esses resultados ratificam
as maiores percentuais obtidos em “certamente compraria” (Tabela 8) para as formulacdes
B5 (38,46%), B6 (50,96) e B7 (44,23%), ou seja, 0os provadores tiveram maior aceitagao do
produto com 30% de soro de leite e 2% de farinha de residuo de acerola. Em contra

partida, as formulacdes B2 e B3 obtiveram os maiores percentuais em “jamais compraria”
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(24,04 e 28,85%, respectivamente). Pandurang, Sachin e Shalini (2014) teve indice de
aceitacdo de 72,03% para pao enriquecido com farinha de linhaca e Yangilar (2015)
obteve indice de aceitacdo de 83,21% para sorvete com adicdo de farinha de casca de

banana verde.

Figura 4 - indice de aceitabilidade das formulacdes de bebida lactea fermentada, sabor acerola, com adi¢do
de farinha de residuo de acerola submetidas a andlise sensorial.

36,00%

83,84% 33,59%

24.00% 93,37%
82,00%
30,00%
78,00%
76,00%
74,00%
T2,00%
70,00%
68,00%

66,00%

54,00%

B1) Bebida lactea com 20% de soro de leite e 1% de FRA; B2) Bebida lactea a com 40% de soro de leite e
3% de FRA; B3) Bebida lactea com 20% de soro de leite e 3% de FRA; B4) Bebida lactea com 40% de soro
de leite e 1% de FRA; B5, B6 e B7) Bebida lactea com 30% de soro de leite e 2% de FRA.

Tabela 8 - Percentual das notas obtidas na intencdo de compra, na analise sensorial da bebida lactea
fermentada, sabor acerola, com culturas probidticas e enriquecidas com farinha de acerola.

Intencdo de Compra (%)

Ensaios Jamais Talvez néo Talvez Talvez Certamente
compraria compraria compraria/ compraria compraria
Talvez néo
compraria
Bl 1,93 9,00 16,00 34,61 38,46
B2 24,04 19,23 16,35 20,19 20,19
B3 28,85 24,99 17,31 18,27 10,58
B4 2,88 5,77 14,42 41,35 35,58
B5 3,85 6,73 14,42 36,54 38,46
B6 4,82 9,61 13,46 21,15 50,96

B7 4,81 12,50 9,61 28,85 44,23
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A Tabela 9 apresenta os efeitos das varidveis independentes (soro de leite e farinha
de residuo de acerola) sobre os atributos sensoriais (aroma, cor, textura, sabor e avaliacdo
global) dos sete ensaios de bebidas lacteas fermentada por meio da qual evidencia-se que
ndo houve influéncia significativa (p>0,05) do soro de leite e da farinha de residuo de
acerola (FRA) nos atributos avaliados. Porém, percebe-se que a interagdo entre 0 soro
lacteo e farinha de residuos de acerola influenciou estes atributos. Fato este que pode ser
verificado ao comparar a formulacdo B1 com as formula¢gdes B5, B6 ou B7 (Tabela 7), que
ao aumentar a quantidade de soro de leite e o percentual de farinha de residuos de

acerola as notas tendem a subir.

Tabela 9 - Efeito das variaveis independentes (soro de leite e farinha de residuo de acerola) sobre os atributos
sensoriais (aroma, cor, textura, sabor e avaliacao global) das formula¢des de bebida lactea fermentada, sabor
acerola, com culturas probidticas e enriquecida com farinha de residuo de acerola.

Coeficiente Aroma Cor Textura Sabor Avaliacéo
Global
Bo 7,07 7,37 7,04 7,14 7,17
Bs NS NS NS NS NS
Br NS NS NS NS NS
Bsrk 0,44 0,87 1,12 1,16 1,14
R? 0,460 0,890 0,556 0,489 0,499

*Bo: média das notas obtidas em cada atributo; Bs: efeito do % de soro de leite sobre os atributos; B: efeito
do % de farinha de residuo de farinha de acerola (FRA) sobre os atributos; R?) Coeficiente de determinacao;
NS: néo significativo (p=0,05).

O atributo cor foi o Unico que apresentou um bom ajuste ao modelo (R?= 0,890),
interacdo entre o soro de leite e a farinha de residuo de acerola (Tabela 9). Esse resultado
pode ser ratificado quando se observa pode formulacdo B4 na Tabela 7 e Figura 6, ou
seja, o aumento da quantidade de soro lacteo e aumento do percentual de farinha de
residuo de acerola contribuiram para o aumento das notas no atributo cor. Possivelmente

por conferir a bebida lactea uma coloracdo mais proxima a coloragcéo da acerola.
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Figura 5 - Superficie de Resposta do atributo cor em funcao do soro de leite (%) e farinha de residuo de
acerola (%).
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De acordo com os resultados obtidos na analise sensorial selecionou-se o ensaio 6
para caracterizacao fisico-quimica, fitoquimica e teste de viabilidade comercial por tratar-

se da formulacéo que apresentou indice de aceitacdo numericamente superior.

3.3Caracterizacao fisico-quimica e fitoquimica da bebida lactea selecionada

Na Tabela 10 estdo expressos os resultados médios da caracterizacdo fisico-
quimica da bebida lactea fermentada sabor acerola com adicdo de farinha de residuo de
acerola (BLFCFRA) selecionada na analise sensorial (com 30% de soro de leite e 2% de
farinha de residuo de acerola) e da bebida lactea fermentada sabor acerola sem adi¢céo da
farinha de residuo de acerola (BLFSFRA) com 30% de soro lacteo, para efeito de

comparacao do ganho nutricional.
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Tabela 10 - Analises fisico-quimicas das bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, com e sem adicdo de
farinha de residuo de acerola.

Bebida com farinha de
residuo de acerola

Parametros fisico-quimicos

Bebida sem farinha de
residuo de acerola

(BLFCFRA) (BLFSFRA)
Umidade (%) 65,44 + 1,31° 65,62 + 1,232
Atividade de agua (Aw) 0,98 + 0,052 0,98 + 0,052
pH 4,37 + 0,052 4,35 + 0,052
Solidos soluveis (°Brix) 15,43 £ 0,352 15,26 + 0,25°
Acidez (g/100 mL de acido 0,84 + 0,052 0,70 + 0,01
latico)
Cinzas (g/100 mL) 0,73 £ 0,022 0,70 £ 0,01°
Lipidios (g/100 mL) 3,37 £ 0,332 3,02 £ 0,14°
Carboidratos totais (g/100 28,07 + 0,022 28,90 + 0,052
mL
Pro)teinas (g/100 mL) 2,39 £0,102 1,76 £ 0,05
Fibras totais (g/100 mL) 1,36 + 0,022 0,02 +0,01°

*Médias na linha seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de
student.

Os valores de umidade (Tabela 10) foram de 65,44% e 65,62%, respectivamente
para BLFCFRA e BLFSFRA, apresentando diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras analisadas. Aquino et al. (2010) observou uma um aumento no teor de umidade
2,82 para 3,07% apds a adicdo de farinha de residuo de em biscoito tipo cookies, assim
como Pandurang, Sachin e Shalini (2015) também relataram o aumento da umidade
(39,20; 39,80 e 40,86%) a medida que aumentou a concentracdo de farinha de linhaca (5,
10 e 15 g/100 g, respectivamente).

Para a atividade de agua (Aw), o valor encontrado (Tabela 10), para ambas as
amostras, foi de 0,98 confirmando que os produtos apresentam uma alta perecibilidade
pela grande disponibilidade de agua para as reacfes metabdlicas de microrganismos e
para as reacdes quimicas.

No que se refere ao pH, o valor médio encontrado (Tabela 10) para BLFCFRA foi de

4,37 e BLFSFRA foi de 4,35. Estudo realizado por Yangilar (2015) também observou
aumento 6,20 para 6,49 no valor do pH do sorvete apods a adicdo de farinha de casca de
banana verde.

No parametro acidez, os valores encontrados (Tabela 10) foram de 0,84 e 0,80 g/

100 mL de &cido latico, respectivamente, demonstrando que a adi¢do de farinha a bebida
lactea provocou um aumento significativo (p<0,05) na acidez do produto. Yangilar (2015),
porém, observou reducéo de 0,20 para 0,13 g/100 mL g da solu¢cdo molar no valor da acidez

com a incorporacgao de farinha de casca de banana verde em sorvete.
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Com relacdo ao conteudo de soélidos sollveis totais, o valor encontrado (Tabela 10)
para BLFCFRA foi de 15,43 °Brix e para BLFSFRA foi de 15,26 °Brix, ndo apresentando
uma diferenca significativa (p>0,05) entre as duas amostras.

Para o teor de cinzas, que remete ao teor de minerais totais de um alimento, os
valores médios encontrados (Tabela 10) foram de 0,73 g/100 mL na amostra BLFCFRA e
de 0,70 g/100 mL na amostra BLFSFRA, o que evidencia que a adicdo de farinha de
residuo de acerola aumentou o conteido mineral no produto significativamente (p<0,05).
Aquino et al. (2010) e Yangilar (2010) também reportaram um acréscimo nos valores de
cinzas, de 0,91 para 1,21 g/ 100 g em sorvete com adi¢ao de farinha de casca de banana
verde e de 1,43 para 1,88 g/100 g para biscoito tipo cookies com adicdo de farinha de
residuo de acerola, respectivamente.

A Resolucdo n° 05/2000 que estabelece os Padrdes de Identidade e Qualidade
(PQI) de Leites Fermentados (BRASIL, 2000) ndo faz mencdo quanto a recomendacao
para o teor de lipideos. Neste estudo a propor¢cdo encontrada para este constituinte
(Tabela 10) variou de 3,37 g/100 mL para BLFCFRA a 3,02 g/100 mL para a BLFSFRA,
apresentando assim diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras analisadas com
acréscimo de 0,35 g/100 mL de matéria gorda pela adicdo de farinha de residuo de
acerola ao produto. Pandurang, Sachin e Shalini (2015) também reportam um acréscimo
nos valores dos lipidios & medida que aumentou a concentracao de farinha de linhaca (5,
10 e 15 g) em péo (3,16; 5,67 e 6,16 g/100 g, respectivamente). Aquino et al. (2010)
porém, relatou reducdo 11,68 para 10,40 g/100 g de lipidios em biscoito tipo cookies com
adicdo de farinha de residuo de acerola.

No tocante carboidratos totais (Tabela 10), o valor médio encontrado foi de 28,07
g/100 mL para BLFCFRA e de 28,90 g/100 mL para BLFSFRA, apresentando uma
diferenca significativa entre as amostras (p<0,05). Pandurang, Sachin e Shalini (2015)
também verificaram redugéo nos valores dos carboidratos totais a medida que aumentou a
concentracéo de farinha de linhaca (5,10 e 15 g) em pé&o (44,38; 35,25 e 28,68 g/100 g,
respectivamente). O decréscimo no valor dos carboidratos totais possivelmente esta
relacionado ao aumento nas concentragbes das proteinas, lipidios e minerais nas
amostras com adicao de farinha.

Os teores de proteinas identificados (Tabela 10) para BLFCFRA foi de 2,39 g/100
mL e para BLFSFRA de 1,76 g/100 mL. A incorporacdo de farinha a bebida lactea
proporcionou uma diferenga significativa (p<0,05) correspondendo a um acréscimo de 0,63

g/mL no valor protéico da bebida. Os resultados estdo em conformidade ao preconizado
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pela legislacdo brasileira, que € de no minimo 1,0 g/100 mL para bebida lactea fermentada
com adicdo de substancias ndo lacteas (BRASIL, 2005), logo, os valores médios
encontrados sao considerados satisfatérios para o produto. Em um estudo realizado em
pao com adi¢cdo de farinha de linhaca Pandurang, Sachin e Shalini (2015) também relatou
acréscimo nos valores de proteinas a medida que aumentou a concentracdo de farinha de
linhaca (5,10 e 15 g) em pé&o (12,01; 17,28 e 21,61 g/100 g, respectivamente).

Dentre os parametros avaliados, os resultados obtidos para o teor de fibras totais
(Tabela 10) foram os que apresentaram uma maior diferenca quando comparadas as
amostras BLFCFRA e BLFSFRA (0,02 e 1,36 g/100 mL, respectivamente). Representando
um ganho significativo (p<0,05) de 1,34 g/100 mL de fibras totais.

A ingestao diaria recomendada de fibras pelo IOM (Institute of Medicine of thea
Natural Academies, 2005) é de 25 a 38 g. Assim, verifica-se que o consumo de uma
porcdo de 200 mL de bebida lactea fermentada com adicdo de farinha de residuo de
acerola (porcéo estabelecida na RDC 359/2003 (BRASIL, 2003), corresponde a 7,14% da

recomendacdao diaria total.

Tabela 11 - Andlises fitoquimicas das bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, com e sem adicdo de
farinha de residuo de acerola.

Parametros fotoquimicos Bebida com farinha de Bebida sem farinha de
residuo de acerola residuo de acerola

Acido ascoérbico (mg de acido 74,56 £ 0,952 69,26 + 0,90°
ascoOrbico/100 mL)
Carotenoides (ug 3,90 + 0,082 2,08 + 0,00
equivalente a B-caroteno/100 mL)
Compostos fendlicos totais (g 333,2 + 2,382 197,5+£1,37°
EAG/100 mL)
DPPH (%) 56,86 + 0,002 30,20 £ 0,00°
ABTS (Mol TEAC/mL) 148,00 + 5,702 144,63 + 6,10°

*Médias na linha seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de
student.

Os valores encontrados para o teor de &cido ascoérbico (Tabela 11) também
apresentaram uma diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras analisadas, 74,56 mg
de acido ascorbico/100 mL na BLFCFRA e 69,26 mg de acido ascorbico/100 mL na
BLFSFRA. Apresentando um acréscimo de 5,30 mg de acido ascorbico/100 mL a bebida
lactea. Estudo realizado por Cakmakgi et al. (2015) também observaram acréscimo no teor
de acido ascorbico (7,80; 8,40 e 9,33 de acido ascoérbico/100 g) a medida que aumentou o
percentual de farinha de oleaster em sorvete (1, 2 e 3%, respectivamente).
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De acordo com o IOM (Institute of Medicine of the Natural Academies, 2000) a
ingestao diaria recomendada de vitamina C é de 90 mg para homens e 75 mg para as
mulheres. Assim, consumindo-se em média 200 mL da bebida lactea fermentada com
adicdo de farinha de residuo de acerola (porcdo estabelecida pela RDC 359/2003
(BRASIL, 2003)), supri a recomendacéo diéria total.

No que se refere ao teor de carotendides (Tabela 11), a BLFCFRA apresentou valor
médio de 3,90 pg em equivalente a [B-caroteno/100 mLe a BLFSFRA 2,08 ug em
equivalente a B-caroteno/100 mL. Evidencia-se que a adicdo de farinha a bebida lactea
representou um aumento significativo (p<0,05) nos teores de carotendides. Aquino et al.
(2010) relatou ganho de 1,51 pg em equivalente a (B-caroteno/100 mL em biscoito tipo
cookies com adicdo de farinha de residuo de acerola.

Na determinacdo dos compostos fendlicos totais (Tabela 11) observou-se que a
incorporacdo da farinha de residuo de acerola proporcionou um aumento significativo
(p<0,05) nos niveis destes compostos que passou de 197,5 g EAG/100 mL na bebida
lactea sem farinha para 333,2 g EAG/100 mL na bebida lactea com farinha.

Na Tabela 11 pode-se observar, também, os valores identificados para a
capacidade de sequestrar o radical DPPH. A bebida sem adi¢céo de farinha apresentou um
percentual de inibicdo de 56,86% e a bebida sem adicdo de farinha um percentual de
inibicdo de 30,20%, considerando-os médio e fraco, respectivamente. A incorporacédo de
farinha de residuo de acerola proporcionou a bebida lactea fermentada uma maior
potencial antioxidante (p<0,05).

Quando avaliado o potencial antioxidante pelo método ABTS os valores
encontrados foram 148,0 uMol TEAC/mL na bebida com farinha e 144,0 uyMol TEAC/mL na
bebida sem farinha, confirmando que a adicdo de farinha proporcionou o aumento na

capacidade antioxidante da bebida lactea.

3.4 Teste de estabilidade comercial

Um fator importante relacionado a uniformidade das bebidas lacteas esta associado
aos valores de pH e acidez. Na Figura 7 sdo apresentados os valores de pH nos tempos 0,
14 e 28 dias de armazenamento refrigerado das amostras de bebida lactea fermentada

sabor acerola com adicdo de farinha de residuo de acerola (BLFCFRA) selecionada na
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andlise sensorial e da bebida lactea fermentada sabor acerola sem adi¢cdo de farinha de
residuo de acerola (BLFSFRA).

Figura 6 - Valores de pH de bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, armazenadas sob refrigeragéo
(4£1°C) durante 28 dias.
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DIAS

Médias seguidas de letras mindsculas iguais em diferentes bebidas no mesmo tempo (dias) diferem
significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan; Médias seguidas de letras
mailsculas iguais na mesma bebida ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Duncan; BLFCFRA: Bebida lactea fermentada, sabor acerola, com farinha de residuo de acerola;
BLFSFRA: Bebida lactea fermentada, sabor acerola, sem farinha de residuo de acerola.

Observa-se que os valores de pH das amostras BLFCFRA e BLFSFRA (Figura 7)
apresentaram diminuicao significativa dos valores de pH nos tempos 0 e 14 dias (p>0,05)
com elevacdo no 28° dia de armazenamento, porém permanecendo com pH inferior ao do
tempo 0 (p>0,05).

Corroborando os valores de pH encontrados, foi observado aumento da acidez
(Figura 8) na bebida BLFSFRA nos tempos 0 e 14 dias de armazenamento com
diminuicdo no 28° dia, e a bebida BLFCFRA apresentou valores estaveis entre os dias 0 e
14 e posterior queda no 28° dia, sem contudo, diferir significativamente (p<0,05) do valor
da acidez inicial. O comportamento inverso entre os valores de pH e acidez também foi
observado por Frutuoso et al. (2012), ao analisar a estabilidade de bebidas lacteas
fermentadas sabor maracuja e por Fonelli et al. (2014) ao avaliar os efeitos da inulina e

oligofrutose nas caracteristicas fisico-quimicas de bebidas lacteas simbioticas.
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Figura 7 - Valores de acidez de bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola, armazenadas sob refrigeracédo
(4+1°C) durante 28 dias.
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Médias seguidas de letras minlsculas iguais em diferentes bebidas no mesmo tempo (dias) diferem
significativamente ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Duncan; Médias seguidas de letras
mailsculas iguais na mesma bebida ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Duncan; BLFCFRA: Bebida lactea fermentada, sabor acerola, com farinha de residuo de acerola;
BLFSFRA: Bebida lactea fermentada, sabor acerola, sem farinha de residuo de acerola.

A diminuicdo do pH com elevacdo da acidez no periodo de armazenamento,
possivelmente estad relacionada a acdo do Lactobacilus acidophilus, microrganismo
conhecido pela grande capacidade de producédo de acido lactico no meio de fermentacao.
De acordo com Thamer e Penna (2006) a acidez esta relacionada com a aceitacao dos
produtos lacteos fermentados e a producéo de acido latico € responsavel por proporcionar
sabor &cido caracteristico desses produtos.

Quanto a viabilidade dos microrganismos probiéticos utilizados para elaboragcédo das
bebidas lacteas fermentadas, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
preconiza que a quantidade minima de bactérias lacteas viaveis deve ser de 106
UFC/porcéo para caracterizar o produto como bebida lactea e de 108 UFC/porcéo durante
0 prazo de validade, e valores menores podem ser aceitos, desde que haja a comprovacao
da eficacia do produto (BRASIL, 2005; BRASIL, 2008).

Os valores encontrados nesse estudo para as bactérias lacteas totais no 28° dia de
prateleira estdo expressos na Tabela 12. No 28° dia de armazenamento observou-se que
a BLFCFRA apresentou contagem de 7,53 Logio UFC/mL (3,4 x 107) e a BLFSFRA 7,08
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Logio UFC/mL (1,2 x 107), velando-se em consideracdo a porcédo de 200 mL, estabelecida
na RDC 359/2003, para bebidas lacteas. Contagens superiores 10,2 Logio UFC/mL e 8,50
Logio UFC/mL foram reportadas por Fornelli et al. (2014) ao avaliar os efeitos da inulina e
oligofrutose nas caracteristicas microbiolégicas de bebidas lacteas simbibticas e por
Ramos et al. (2013) analisando a viabilidade de culturas probiéticas em bebida lactea

sabor caja.

Tabela 12 - Viabilidade das bactérias lacteas totais de bebidas lacteas fermentadas, sabor acerola,

armazenadas sob refrigeracé@o (4+1°C) durante 28 dias.

Periodo (Dias) / Logio UFC/mL

Bebidas lacteas fermentadas To Tia Tos
BLFSFRA 8,5082 7,765 7,08A0
BLFCFRA 8,4782 7,538b 7,53¢¢

abcMédias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Duncan.

ABCMédias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Duncan.

BLFSFRA: Bebida lactea fermentada, sabor acerola, sem farinha de residuo de acerola; BLFCFRA: Bebida
lactea fermentada, sabor acerola, com farinha de residuo de acerola.

Alguns fatores, tais como o nivel de acidez nos produtos durante o0 armazenamento
refrigerado, e a sensibilidade para as substancias produzidas pelas bactérias podem
causar perda de viabilidade de microrganismos probioticos em produtos lacteos
(OJANSIVU et al., 2011). A Manutencédo da viabilidade das bactérias probio6ticas durante o
armazenamento representa um desafio tecnologico significativa nos alimentos
fermentados que apresentam um valor de pH baixo, e, por conseguinte, tém um curto
prazo de validade. A temperatura de armazenamento influencia a sobrevivéncia dos
probioticos, como demonstrado por Conrad et al. (2000), que relatou que o
armazenamento congelado estabiliza o0s microrganismos em comparagdo com O
armazenamento refrigerado.

Com isso, observa-se que as contagens de bactérias lacticas totais apresentaram
valores satisfatorios, atendendo assim a legislagdo que preconiza um minimo de 10°
UFC/porcéo para caracterizacdo do produto como bebida lactea (BRASIL, 2005), no
entanto, ndo atendeu a quantidade minima estabelecida pela legislacdo para alimentos
funcionais (minimo de 108 UFC/porc¢édo) para ser considerado um produto com alegacéo
probiotica (BRASIL, 2008), perdendo o potencial valor probiético antes do 28° dia de

armazenamento. Portanto, verifica-se que Sao necessarios avancos na pesquisa com



85

vistas a modificagdes nas condi¢bes experimentais que proporcionem melhor crescimento

das culturas de bactérias lacteas.

4. CONCLUSOES

A farinha do residuo de acerola (Malpighia emarginata), proveniente do
processamento do fruto, constitui uma alternativa viavel, para o enriquecimento de
produtos alimenticios, especialmente no que se refere ao teor de fibras dietéticas e de
compostos com acao antioxidantes.

A bebida lactea fermentada, sabor acerola, adicionada de farinha do residuo de
acerola apresentou atributos sensoriais satisfatérios que contribuiram para a aceitabilidade
do produto. Entretanto, a formulacdo com 30% de soro lacteo e 2% de farinha se destacou
por exibir médias numericamente mais elevadas para os atributos sensoriais investigados,
indice de aceitabilidade e intencdo de compra.

A bebida lactea fermentada sabor acerola com 30% de soro lacteo e 2% de farinha
de residuo de acerola, apresentou caracteristicas fisico-quimicas adequadas e elevado
valor nutricional, especialmente no que se refere ao teor de fibras dietéticas, assim como,
no teor de acido ascorbico e compostos fendlicos totais.

Apresentaram boa estabilidade quanto ao pH, acidez e contagem de bactérias
lActeas, atendendo a legislacdo que preconiza um minimo de 10® UFC/porcdo para
caracterizacdo do produto como bebida lactea porém, ndo atendeu a quantidade minima
estabelecida pela legislacdo para ser considerado um produto com alegacdo probiotica
(minimo de 108 UFC/porc¢édo). Portanto, observa-se a necessidade de continuidade deste
estudo com vista a aprimorar as condicdes experimentais e obter um produto com

caracteristicas funcionais satisfatorias.
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Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa “Aproveitamento tecnoldgico de residuos da
agroindustria para o desenvolvimento de bebida lactea fermentada sabor acerola (Malpighia
emarginata) com caracteristicas simbiéticas”, sob responsabilidade da pesquisadora Regina
Ceres Carolino Corréa de Souza, orientada pela Prof® Dr2 Celiane Gomes Maia da Silva tendo por
objetivo, desenvolver formulacdes de bebida lactea fermentada com culturas probidticas, a base de
soro de leite, adicionadas de polpa de acerola e farinha de residuos de acerola. Para realizagdo deste
trabalho usaremos o seguinte método: Avaliagdo sensorial de sete formulagbes de bebida lactea
fermentada sabor acerola com culturas probiéticas, & base de soro de leite, adicionadas de polpa de
acerola e farinha de residuos de acerola. A avaliacdo sera realizada por meio de um questionario
referente a aceitacdo e intencdo de compra das referidas formulagBes. Manteremos em anonimato,
sob sigilo absoluto, durante e apds o término do estudo, todos os dados que identifiquem o sujeito da
pesquisa usando apenas, para divulgacdo, os dados inerentes ao desenvolvimento do estudo.
Informamos também que ap6s o término da pesquisa, serdo destituidos de todo e qualquer tipo de
midia que possa vir a identifica-lo tais como filmagens, fotos, gravagdes, etc., ndo restando nada que
venha a comprometer o anonimato de sua participacdo agora ou futuramente. Quanto ao desconforto,
a analise podera causar, em pequeno grau, o desconforto sensorial. Para minimizar o desconforto,
sera oferecido agua e biscoito 4gua e sal aos participantes. No caso do participante apresentar
sensibilidade ou alergias, o mesmo serd encaminhado imediatamente para Unidade de Pronto
Atendimento mais proxima. Os beneficios esperados com o resultado desta pesquisa sédo: avaliar a
aceitabilidade da bebida lactea fermentada sabor acerola com caracteristicas simbiéticas; analisar
gual das formulagBes do produto sera mais bem aceita pelos consumidores; identificar qual atributo
deve ser melhorado; verificar se 0 consumidor teria o interesse de adquirir o produto e facilitar a
insercdo de um novo produto no mercado. O (A) senhor (a) terd os seguintes direitos: a garantia de
esclarecimento e resposta a qualquer pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer
momento sem prejuizo para si; a garantia de que em caso haja algum dano a sua pessoa, 0s
prejuizos serdo assumidos pelos pesquisadores ou pela instituicdo responsavel. Inclusive,
acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso). Caso haja gastos adicionais, os mesmos seréo
absorvidos pelo pesquisador. Nos casos de duvidas e esclarecimentos o (a) senhor (a) deve procurar
a pesquisadora Regina Ceres Carolino Corréa de Souza, Av. José Américo de Almeida, 235,
Apartamento 01/Bloco D, Macaxeira, Recife-PE, telefone 81-8347-7433 ou através do emalil
regina_ceres@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 email comite.etica@upe.br.
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Eu, apos ter recebido todos os esclarecimentos e ciente dos

meus direitos, concordo em participar desta pesquisa, bem como autorizo a divulgacdo e a
publicacdo de toda informacdo por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicacfes 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

Assinatura do sujeito (ou responsavel) Assinatura do pesquisador
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS rJ P (] ( IA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS
Nome: Idade: Data:. [/ [
Escolaridade:
Email: Fone/Celular:

Teste de aceitacao e intencdo de compra de bebida lactea fermentada sabor acerola
(Malpighia emarginata) com caracteristicas simbidticas

Vocé estd recebendo 7 amostras diferentes de bebida lactea fermentada sabor acerola com
caracteristicas simbioticas, codificadas aleatoriamente. Prove-as e escreva o valor que vocé considera
correspondente a cada atributo da amostra de acordo com a escala hedénica de 9 pontos abaixo. Antes
de cada avaliacdo, vocé devera fazer uso da 4gua e da bolacha para limpeza do palato.

9 — Gostei extremamente

8 — Gostei moderadamente Cédigo daamostra | 375| 268| 719| 674| 856| 584| 483
7 — Gostei regularmente

6 — Gostei ligeiramente Cor

5 — Nem gostei/Nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente Aroma

3 — Desgostei regularmente
2 — Desgostei moderadamente | Sabor
1 — Desgostei extremamente

Textura

Qualidade global

Agora para as mesmas amostras, analise-as em relagdo & intencdo de compra. Prove-as e escreva 0
valor que vocé considera correspondente a cada amostra de acordo com a escala de 5 pontos abaixo.

5 — Certamente compraria Amostra 375
4 — Talvez compraria Amostra 268
3 — Talvez compraria/Talvez ndo compraria Amostra 719
2 — Talvez ndo compraria Amostra 674
1 — Jamais compraria Amostra 856

Amostra 584

Amostra 483

1)Qual a sua freqiiéncia 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 para a saude associados com produtos lacteos fermentados?
()Sim ( ) Nao



