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RESUMO

VIEIRA, Nubia Ferreira. Bebidas lacteas saborizadas com polpas de frutos do Cerrado e
enriquecidas com farinha do mesocarpo de maracuja (Passiflora edulis). Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia), Instituto Federal Goiano, Rio Verde, 2016. 84p.

Objetivou-se selecionar um grupo de frutos tipicos do Cerrado (aragd, araticum,
gabiroba, mangaba, murici e pequi), obter a polpa e avaliar os parametros de pH, acidez,
umidade, cinzas, coordenadas colorimétricas, atividade antioxidante total e fendlicos
totais, microscopia eletronica de varredura, além de desenvolver bebidas lacteas
saborizadas com a polpa destes frutos e avaliar as curvas de fluxo dessas bebidas.
Desenvolver também bebidas lacteas com essas polpas de fruto do Cerrado,
enriquecidas com a farinha da casca de maracuja, avaliar a vida de prateleira através do
pH e acidez durante o armazenamento por 29 dias, analises colorimétricas, teor de
umidade, cinzas, gordura e proteina, atividade antioxidante total e fendlicos totais,
avaliacdo das bactérias lacteas vidveis durante o armazenamento de 29 dias, além de
fazer estudo sensorial para determinar a bebida mais aceita. Desenvolver bebidas lacteas
saborizadas com a polpa mais aceita com niveis crescentes de farinha da casca do
maracuja - 0%, 1%, 2% e 3% - e observar se a FCM exerceu influéncia sobre as
propriedades fisico-quimicas destas bebidas segundo avaliacGes de pH, acidez, sinérese
e capacidade de retencdo de agua, teor de solidos soluveis totais, umidade, cinzas, perfil
colorimétrico, avaliacdo textural e perfil sensorial. A avaliacdo das coordenadas
colorimétricas resultou em polpas de frutos com cores diferenciadas, justamente por se
tratar de frutos distintos de cores distintas. Todas as polpas apresentaram alto poder
antioxidante. A polpa de gabiroba se destacou por apresentar 0 maior conteido de
fenolicos totais. Apds desenvolver bebidas lacteas saborizadas com polpas de frutos do
Cerrado, a avaliacdo das curvas de fluxo resultou em bebidas lacteas classificadas como
fluidos ndo newtonianos. Ao desenvolver bebidas lacteas saborizadas com polpas de
frutos do Cerrado e enriquecidas com a FCM, foram observados decréscimo do pH e
aumento da acidez durante o armazenamento. Quando se adicionou FCM as bebidas
lacteas, foi possivel observar que a quantidade de bactérias laticas permaneceu dentro
do limite estabelecido pela legislacdo durante o armazenamento. Com base na analise
sensorial, a bebida lactea saborizada com polpa de araticum, enriquecida com FCM, foi
a preferida pelos consumidores. Apos as analises das bebidas lacteas saborizadas com
araticum e crescentes niveis de FCM, foram observados ligeira diminuigdo dos valores
médios de pH e aumento da acidez de acordo com o aumento da FCM nas bebidas. A
cor apresentou tendéncia para o amarelo e vermelho nas bebidas com adi¢do de FCM,
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por causa da presenca de carotendides. No perfil sensorial, a maior média foi para a

textura da bebida lactea sem adicdo de FCM.
Palavras-chave: Lacteos Fermentados. Colorimetria. Microscopia eletronica de

varredura. Espécies do cerrado.
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ABSTRACT

VIEIRA, Nubia Ferreira. Dairy beverages flavored with fruit pulp from Brazilian
Cerrado (savannah) and enriched with flour of passion fruit mesocarp (Passiflora
edulis). Dissertation (Masters in Animal Science), Federal Institute of Goiéas, Rio Verde,
Goias State, Brazil, 2016. 84p.

This study aimed to: (a) select a group of typical fruits from Brazilian Cerrado
[vegetation of the Brazilian interior (savannah)] [araca (Psidium cattleyanum), araticum
(Annona crassiflora), gabiroba (Campomanesia xanthocarpa), mangaba (Hancornia
speciosa), murici (Byrsonima crassifolia), and pequi (Caryocar brasiliense)]; (b) get
their pulp; (c) evaluate their pH, acidity, moisture, ashes, colorimetric coordinates, total
antioxidant activity, and total phenolic parameters, scanning electron microscopy; (d)
develop dairy beverages flavored with these pulps; (e) evaluate these drinks flowing
curves; (f) develop dairy beverages with those fruit pulps enriched with flour of passion
fruit peel (PFP); (g) evaluate the shelf life by the pH and acidity during 29 days storage;
(h) make colorimetric analysis; (i) evaluate moisture content, ashes, fat, protein, total
antioxidant activity, total phenolics, viable lactic bacteria during 29 days storage; (j), in
addition to sensory study, determine the most acceptable drink; (k) develop dairy
beverages flavored with the most accepted pulp with increased flour levels of passion
fruit peel (PFP) - 0 (control); 1; 2; and 3% -, and (l) see if this flour influenced their
physicochemical properties, considering the pH, acidity, syneresis, water holding
capacity, total soluble solids content, moisture, ashes, colorimetric profile, and textural
and sensory profile evaluations. The evaluation of colorimetric coordinates resulted in
fruit pulps with different colors, just because they are different fruits with different
colors. All pulps showed a high antioxidant power. The gabiroba pulp stood out with
the highest content of total phenolics. After developing dairy beverages flavored with
fruit pulps from Cerrado, the evaluation of flow curves resulted in dairy beverages
classified as non-Newtonian fluids. When these beverages were enriched with flour of
PFP, their pH was decreased and acidity was increased during storage. When adding
flour of PFP to dairy beverages, it was observed that the amount of lactic acid bacteria
remain under the limit established by law during storage. On the basis of the sensory
analysis, the dairy beverage flavored with araticum pulp enriched with flour of PFP was
the most preferred by consumers. After analyzing the dairy beverages flavored with
araticum and increasing flour levels of PFP, it was observed slight decrease of the
average pH values as well as increased acidity in proportion to increasing flour of PFP
in beverages. Adding flour of PFP in beverages, their colors tended to yellowish and
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reddish due to the presence of carotenoids. In the sensory profile, the highest average
was observed for texture of dairy beverages without adding flour of PFP.

Keywords: Fermented Dairy. Colorimetry. Scanning electron microscopy. Cerrado
species.
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INTRODUCAO GERAL

O Cerrado esta localizado na porcdo central do Brasil, ocupando area de
aproximadamente 205 milhGes de hectares, distribuidos continuamente em 11 estados
brasileiros (RIBEIRO & WALTER, 2008).

Segundo Arruda et al. (2008), dentro do Cerrado, podem ser identificadas 22
ecorregies, utilizadas como referéncia para planejamento ambiental regional.
Ecorregides sdo o0 conjunto de comunidades naturais que se distinguem
geograficamente, mas compartilham a maioria das espécies, em condi¢cdes ambientais
similares (DINNERSTEIN et al., 1995).

Sendo considerado um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade e em
grupos taxondmicos que se desenvolvem restritamente neste espago, o Cerrado €
considerado fonte de renda, historia, alimentos e vida para milhdes de pessoas no meio
rural e urbano (DINIZ et al., 2014).

E o segundo maior bioma da América do Sul, caracterizado por formagdes
florestais, savanicas e campestres, e tem a maior biodiversidade e heterogeneidade de
paisagens entre as savanas do mundo, com diversas espécies de plantas nativas
catalogadas (SILVA et al., 2006).

As espécies nativas do Cerrado tém potencial de aproveitamento ao se destacar
que existe uma multiplicidade de utilizacdo de todas as partes bem como a féacil
adaptacdo ao ambiente, sendo essas espécies reproduzidas principalmente via sementes,
garantindo de forma essencial a manutencdo da variabilidade genética (DIGNART,
1998).

O Cerrado tem grande diversidade de espécies frutiferas com frutos comestiveis

utilizados pela populagdo ha muito tempo, ocupando lugar de destaque no ecossistema
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do Cerrado, sendo os frutos comercializados em feiras, com grande aceitacdo popular
(BARBOSA, 1996).

Esses frutos apresentam sabores sui generis e elevado teor de acucares,
proteinas, vitaminas e sais minerais, podem ser consumidos in natura ou na forma de
sucos, licores, sorvetes e geleias (AVIDOS & FERREIRA, 2011).

A protecdo que esses alimentos oferecem contra enfermidades degenerativas,
como cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, esta associada ao elevado
conteddo de constituintes quimicos com propriedades importantes, como antioxidantes
(vitaminas C, E, carotenoides e polifendis) (HINNEBURG et al., 2006).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral
Obter e avaliar as propriedades fisico-quimicas das polpas de futos de araca

(Psidium cattleianum), araticum (Annona crassiflora Mart), gabiroba (Campomanesia
pubescens), mangaba (Hancornia speciosa Gomes), murici (Byrsonima crassifolia (L.)
Rich.) e pequi (Caryocar brasiliense Camb.).

Desenvolver e caracterizar bebidas lacteas fermentadas, saborizadas com polpas
de aracd, araticum, murici, gabiroba, pequi e mangaba, enriquecidas com farinha da
casca do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Identificar a bebida lactea saborizada com polpa de frutos do Cerrado preferida
pelos consumidores e desenvolver essa bebida com adigOes crescentes de farinha da
casca de maracuja (0%, 1%, 2% e 3%) e caracterizar as propriedades fisicas e

sensoriais.

Objetivos Especificos
e Obtencdo das polpas de araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici, pequi e

mangaba:
o Caracterizar o pH e a acidez;
o Caracterizar umidade, cinzas e solidos soltveis totais;

o Estabelecer o perfil colorimétrico;
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Quantificar o total de compostos fendlicos e avaliar o potencial

antioxidante;

Liofilizar as polpas de araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici, pequi
e mangaba:

= Fazer a caracterizacdo das estruturas das polpas liofilizadas

através de microscopia eletronica de varredura (MEV).

Desenvolver bebidas lacteas saborizadas com polpas de araca, araticum,

gabiroba, mangaba, murici, pequi e mangaba:

= Avaliar as curvas de fluxo dessas bebidas;

Desenvolver bebidas lacteas fermentadas, saborizadas com polpas de araca,

araticum, murici, gabiroba, pequi e mangaba, enriquecidas com farinha da casca

do maracuja amarelo:

o

O

Avaliar a vida de prateleira da bebida lactea ao longo dos 29 dias de
armazenamento através de analises de pH e acidez;

Caracterizar a bebida lactea quanto aos teores de umidade, cinzas,
gordura e proteina;

Estabelecer a Colorimetria;

Quantificar os compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante;
Avaliacdo microbioldgica das bactérias laticas viaveis;

Liofilizar as bebidas lacteas; Caracterizar as estruturas da bebida lactea
através de microscopia eletrdnica de varredura (MEV).

Fazer andlise sensorial de aceitacdo e intencdo de compra das bebidas

lacteas, saborizadas com frutos do Cerrado.

Estabelecer a bebida lactea saborizada, enriquecida com FCM com a polpa de

fruto do Cerrado mais aceita;

Desenvolver a bebida lactea com a polpa mais aceita de fruto do Cerrado,
variando a concentragdo de FCM entre os Tratamentos (0%, 1%, 2% e 3% de
FCM):

Fazer analises de acidez e pH;
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Caracterizar o perfil fisico quanto a sinérese, capacidade de retencao de

agua, sedimentacao;
Caracterizar o teor de sélidos solUveis totais, umidade e cinzas;
Estabelecer o perfil colorimétrico;

Caracterizar a textura quanto aos parametros de Rigibilidade;

Adesividade, Resiliéncia e Comprimento de Extensibilidade;

Avaliar o perfil sensorial quanto aos parametros de cor, aroma, sabor,

acidez, textura e aparéncia.
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CAPITULO |

REVISAO DA LITERATURA

1.1 Frutos: Alimentos funcionais

Nos ultimos anos, a crescente demanda por frutos in natura tem impulsionado o
aumento da producdo e das exportacbes dos principais paises como China, india e
Brasil (CARVALHO & FILHO, 2015).

O Brasil tem consideravel area de mata nativa com grande variedade de espécies
frutiferas ainda pouco estudadas, com potencial de aproveitamento pouco explorado,
com falta de estudos que permitam a implantacdo de pomares comerciais (KOHAMA et
al., 2006).

O Bioma Cerrado tem diversas espécies frutiferas com grande potencial de
utilizacdo agricola, que séo tradicionalmente utilizadas pela populacdo pelo consumo in
natura ou processadas na forma de sucos, licores, sorvetes, geleias e doces (SILVA et
al., 2008).

A busca por alimentos com caracteristicas especiais € uma tendéncia mundial
para a alimentacdo, destacando-se 0 mercado de frutos, cuja demanda esta em constante
expansdo, principalmente dos frutos com propriedades benéficas para a saide humana
- 0s superfrutos (IBRAF, 2008).

Pesquisa conduzida por Melo et al. (2008) mostra que o consumo de frutos se
da principalmente em razdo das propriedades funcionais, atribuidas a presenca de
substancias bioativas, que, mesmo em pequenas quantidades, apresentam efeitos
fisioldgicos adicionais, por sua agéo antioxidante.

O consumo de produtos derivados de frutos é mais pratico que o consumo de
produtos naturais, tendo tal fato gerado grande expansdo do consumo de produtos que
utilizam frutas como base do desenvolvimento, assim, o consumo de derivados de frutos
atende as necessidades de conveniéncia dos consumidores. Entre os produtos derivados
de frutos, pontuam iogurtes, bebidas lacteas, sobremesas a base de polpa de frutos e
sachés de frutos frescos, que sao os produtos ‘da vez’ no mercado (ACF, 2008).

Em geral, pode-se dizer que o processamento de alimentos funcionais contendo

bactérias probidticas, principalmente a incorporacdo em leites fermentados e queijos,
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vem resultando em produtos com alto grau de aceitabilidade, nos quais a viabilidade e a
funcionalidade séo mantidas (OLIVEIRA et al., 2002).

Derivados lacteos com sabores diferentes podem alcancar novos mercados,
segundo Oliveira (2007). Além da composi¢do nutricional, novos sabores podem
estimular a curiosidade do consumidor, podendo ser a chave para o desenvolvimento de

um produto com sucesso de mercado.

1.2 Frutos do Cerrado

Muitos frutos do Cerrado fazem parte da alimentacdo humana, porém, muitas
espécies, com potencial nutricional, econdmico e agroindustrial, necessitam ser
pesquisadas para ingressar definitivamente no cardapio alimentar e no mercado formal
de frutos (RODRIGUES, 2005).

Segundo Arruda et al. (2008), no Cerrado, podem ser identificadas 22
ecorregides, que sdo utilizadas como referéncia para planejamento ambiental regional.
Ecorregides sdo denominadas o conjunto de comunidades naturais que se distinguem
geograficamente, mas compartilham a maioria das espécies, com condi¢des ambientais
similares de fauna e flora (DINNERSTEIN et al., 1995).

Diferentes espécies de frutos do Cerrado ainda ndo estdo inseridos no contexto
do agronegdcio brasileiro por desconhecimento cientifico ou falta de incentivos para
comercializacdo, podendo ter seus mercados locais ou regionais consolidados com
consequente ampliacdo nacional e internacional (RODRIGUES, 2005).

Tais espécies sdo alvos potenciais para a agroindustria, que valoriza o carater
exotico dos frutos, além da presenca de compostos capazes de prevenir doencas e
impulsionar mercados econémicos (ALVES et al., 2008).

Segundo Shahidi (1996), em populagcdes com ingestdo alta de frutos ocorre
reducdo na incidéncia de doencas cronicas e degenerativas, sendo 0S compostos
antioxidantes e fenolicos presentes nos frutos 0s principais componentes que
contribuem para essa reducao.

Pesquisas referentes a antioxidantes naturais tém aumentado muito nos ultimos
anos. Os compostos que apresentam atividade antioxidante incluem a classe de fendis,
acidos fendlicos e derivados, flavonoides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos, acido
fitico, acido ascorbico, pigmentos e esterdis (XING & WHITE, 1996).

1.3 Eficiéncia Econémica da Producéo dos Frutos do Cerrado
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Os frutos do Cerrado, além de constituirem fonte de compostos com
propriedades funcionais benéficas a saude, podem estimular o comércio pelo uso na
indUstria farmacéutica e de alimentos para o desenvolvimento de novos produtos,
promovendo o desenvolvimento sustentavel do Cerrado (SIQUEIRA et al., 2013).

A busca por padrdes de eficiéncia técnica e econdémica na producao dos frutos
do Cerrado é uma necessidade, podendo essa eficiéncia assegurar tanto o aumento de
renda de muitas familias, quanto o desenvolvimento sustentavel das comunidades
envolvidas nessa atividade, protegendo o Cerrado e o0s recursos naturais. O
acompanhamento da producdo dos frutos, da demanda e das exigéncias do consumidor
deve ser sistematico (CANDIDO & REZENDE, 2008).

E essencial que toda a cadeia produtiva se organize especialmente na adogéo de
praticas recomendadas de producdo de mudas, manejo da cultura, colheita, pds-colheita,
transporte e distribuicdo, contribuindo para padrées de qualidade, identidade e
competitividade desses frutos, e acdes nesse sentido s6 poderdo ser tomadas a partir do
momento em que todo o funcionamento da cadeia agroindustrial estiver bem conhecido
(REZENDE & MALAFAIA, 2012).

1.4 Aproveitamento Alimentar dos Frutos do Cerrado

Além do consumo in natura, a polpa dos frutos do Cerrado pode ser aproveitada
para o preparo de doces e outros subprodutos tradicionais, podendo também ser
congelada para uso posterior, sendo produzidos diferentes tipos de sorvetes, cremes,
geleias, licores e bebidas de sabores exoticos (AVIDOS & FERREIRA, 2005).

Os frutos do Cerrado apresentam sabores sui generis e elevados teores de
acucares, proteinas, sais minerais, acidos graxos (SILVA et al., 2001), vitaminas do
complexo B e carotenoides (AGOSTINI-COSTA & VIEIRA, 2000).

As caracteristicas quimicas e o valor nutricional dos frutos do Cerrado sdo
ferramentas béasicas para avaliagdo do consumo e formulagdo de novos produtos,
portanto, complementar a literatura especializada com relagdo & composi¢do quimica
destes frutos e sua aplicacdo tecnologica é de suma importancia (SILVA et al., 2008).

A arvore do araticum mede cerca de 4 m a 8 m de altura, com tronco geralmente
tortuoso de 20 cm a 30 cm de diametro, revestido por casca aspera e corticosa, as folhas
sdo alternas simples com flores axilares, pétalas engrossadas e carnosas (LORENZI,
1998).

O fruto do araticum pode ser visto na Figura 1.1, mede aproximadamente 15 cm
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de didmetro e pesa 2 kg, com formato oval arredondado, externamente marrom claro
com polpa creme amarelada firme, sementes numerosas, elipticas e marrom escuras
(ALMEIDA et al., 1998).

FIGURA 1.1 - Aspecto dos frutos e polpa de araticum. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

Os frutos do araticum, também conhecidos como marolo, pinha do Cerrado,
pand, araticum pand, araticum do Cerrado, cabeca-de-pinha, araticum liso, araticum
cortica (RIBEIRO et al., 2000), pertencem a familia das Annonaceae e sdo coletados
entre fevereiro e marco (MENDONCA et al., 1998).

A gabiroba apresenta elevado rendimento quando comparada a outros frutos
como manga (56,88%) e bacuri (11,82%), potencializando a utilizagdo como matéria-
prima para processamento de diversos alimentos (SILVA et al., 2009).

O murici tem quantidade semelhante de fibras encontradas em outros frutos
como coco (4,1%), tomate (4%), graviola (4,31%) e goiaba-vermelha (4,95%), enquanto
valores reduzidos foram verificados em acerola (2,49%), maca (2,00%) e banana-nanica
(1,50%) (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Segundo Lorenzi, (2002), existem outras nomenclaturas que fazem referéncia ao
pequi, Figura 1.3, como piqui, piquia, pequia, grdo-pequia, piquid-bravo, pequia-
verdadeiro, pequia-vermelho, améndoa-de-espinho, gréo de cavalo, pequerim e suari.

O pequizeiro pertencente a familia Caryocaraceae, género Caryocar, espécie
Cayocar brasiliense (APG, 2009).

Sobre a origem da nomenclatura do pequi, tem-se Caryocar: do grego caryon =
nucleo ou noz + kara = cabeca, em referéncia ao fruto globoso. Pequi: do tupi, py: pele

+ qui = espinho, em referéncia aos espinhos no caroco (SILVA JUNIOR et al., 2005).
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FIGURA 1.3 - Frutos de Pequi. Fonte: Arquivo pessoal, (2014).

1.5 Soro de leite de Leite Como Matéria-Prima Alimenticia

A utilizacdo de soro de leite do queijo na elaboracdo de novos produtos
alimenticios é uma forma racional de aproveitamento desse residuo, que apresenta
excelente valor nutritivo (ALMEIDA et al., 2001).

A utilizacdo do soro de leite como matéria-prima na industria alimenticia vem
sendo estudada por diversos autores, e cada vez mais tem-se utilizado o soro de leite na
elaboracdo de novos produtos, seja como substituto nutritivo da &gua ou como
ingrediente de funcionalidade reoldgica (TEIXEIRA et al., 2007).

O soro do leite tem alto valor nutricional e funcional, sendo considerado um
excelente ingrediente para a fabricacdo de varios alimentos industrializados (YOSHIDA
& ANTUNES, 2009).

Considerando as caracteristicas nutricionais e funcionais do soro de leite, desde
a década de 60 pesquisadores e inddstrias vém buscando a diversificagdo de produtos
elaborados com base nesse residuo (CRUZ et al., 2009).

Vaérios estudos tém sido conduzidos para utilizar o soro de leite como fonte
econbmica proteica em diferentes produtos carneos, mas, na maioria das pesquisas, sao
utilizadas proteinas de leite ou do soro de leite em pé (LAGRANGE & DALLAS,
1997).

A utilizacdo de soro de leite de queijos, associada ao processo de fermentacao,
com adigdo de frutos, tem melhorado as caracteristicas de aromas e sabor das bebidas
lacteas, visto a incorporacdo de diferentes polpas resultar no aumento da aceitabilidade
(CALDEIRA et al., 2010).
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CAPITULO I1I

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DA POLPA E
BEBIDAS LACTEAS DE FRUTOS DO CERRADO

RESUMO

Obijetivou-se, com este trabalho, selecionar um grupo de frutos tipicos do cerrado, araca,
araticum, gabiroba, mangaba, murici e pequi, obter a polpa e avaliar sua qualidade
fisico-quimica. Em triplicata, foram analisados os pardmetros de pH, acidez titulavel,
umidade, cinzas, solidos sollUveis totais, coordenadas colorimétricas, atividade
antioxidante total e fenolicos totais. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, e as medias, comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Foi feita analise microestrutural das polpas de frutos do Cerrado através
de microscopia eletronica de varredura e avaliadas as micrografias. Foram
desenvolvidas bebidas lacteas (40% de soro de leite e 60% de leite) saborizadas com (0,
4, 8, 12 e 16%) de polpas de aracd, araticum, mangaba e pequi, que eram as frutas
disponiveis na época, constituindo quatro tratamentos, sendo feita a avaliacdo das
curvas de fluxo dessas bebidas lacteas saborizadas com frutos do Cerrado. Todas as
polpas apresentaram alto poder antioxidante. A polpa de gabiroba apresentou o maior
conteddo de fendlicos. E segundo as curvas de fluxo as bebidas lacteas, podem ser
classificadas como fluidos ndo newtonianos.

Palavras-chave: L&cteos Fermentados. Antioxidantes. Fendlicos totais. Curvas de
fluxo.

ABSTRACT

This study aimed to: (a) select a group of typical fruits from Brazilian Cerrado
[vegetation of the Brazilian interior (savannah] for six treatments [araga (Psidium
cattleyanum), araticum (Annona crassiflora), gabiroba (Campomanesia xanthocarpa),
mangaba (Hancornia speciosa), murici (Byrsonima crassifolia), and pequi (Caryocar
brasiliense)]; (b) to get the pulps; and (c) evaluate their physicochemical quality. In

triplicate, pH parameters, titratable acidity, moisture, ashes, total soluble solids,
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colorimetric coordinates, total antioxidant activity, total phenolics were analyzed;
obtained data were submitted to analysis of variance, and means were compared by
Tukey test, at 5% probability. Microstructural analysis of these fruit pulps was made by
scanning electron microscopy, and the micrographs were evaluated. Dairy beverages
have been developed (composed by 40% whey and 60% milk) flavored with 0; 4; 8;
12; and 16% pulps of aragd, araticum, mangaba, and pequi, which were the available
fruit at the time, and four treatments were created, performing evaluation of the flow
curves of these dairy beverages flavored with fruits from Cerrado. All pulps showed
high antioxidant power. The gabiroba pulp showed the highest phenolic content. On the
basis of the flow curves, dairy beverages can be classified as non-Newtonian fluids.
Keywords: Fermented Dairy. Antioxidants. Total phenolics. Flow curves.
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2.1 INTRODUCAO

Diversas espécies vegetais do Cerrado se sobressaem por terem valor alimenticio
e serem alvo de extrativismo pelas comunidades locais, sendo comercializadas e
consumidas in natura ou beneficiadas pelas industrias caseiras em diferentes atividades
econdmicas (AVILA et al., 2010).

Segundo Carvalho (2007), a partir do momento em que os frutos nativos passam
a ser comercializados surge um valor comercial agregado, e essas espécies passam a ser
mais protegidas, ressaltando a importancia da atividade extrativista para as espécies do
Cerrado, assim, o aproveitamento dos frutos nativos do Cerrado, aliado a técnicas,
tecnologias e politicas, agrega renda as familias extrativistas.

O grupo de frutos selecionado para avaliacdo engloba seis frutos tipicos do
Cerrado: Psidium cattleianum (aracd), Annona crassiflora (araticum), Campomanesia
xanthocarpa (gabiroba), Hancornia speciosa (mangaba), Byrsonima crassifolia (murici)
e Caryocar brasilense (pequi).

O araca (Psidium cattleianum Sabine) é rico em substancias bioativas,
especialmente compostos fendlicos e carotenoides, o valor nutritivo e terapéutico tem
elevado o consumo da fruta (NORA et al., 2014).

O araticunzeiro (Annona crassiflora Mart. - Annonaceae), conhecido
popularmente como marolo, araticum e pinha do Cerrado, é uma planta com potencial
para utilizacdo em sistemas tradicionais de producdo agricola, com frutos muito
apreciados nas regides de ocorréncia, podendo ser consumido in natura ou na forma de
sucos, licores sorvetes e geleias (TELLES et al., 2003).

A gabiroba é um fruto do tipo baga, com formato arredondado, de coloracdo que
varia do verde-escuro ao amarelo, podendo conter de 1 a 9 sementes (SILVA et al.,
2009).

A mangaba é uma das mais importantes matérias-primas para a indudstria de
sucos e sorvetes do Nordeste e esta entre as dez espécies selecionadas como de alta
prioridade pelo programa Plantas do Futuro do CNPg/World Bank/GEF/MMA/Probio,
com maior potencial de uso imediato entre as frutiferas nativas da regido Nordeste
(FERREIRA et al., 2005).

O murici € um fruto do tipo drupa, com mesocarpo carnoso e fino. Apresenta a
casca e a polpa suculenta, com coloragdo amarela intensa e sabor adocicado quando
maduro (ALMEIDA et al., 1998).
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O fruto do pequizeiro, denominado de pequi, tem inimeros efeitos benéficos a
salde humana, sendo rico em vitaminas e Oleos essenciais que atuam em varios
sistemas corporais, desde o sistema 0sseo, muscular, enddcrino até o sistema
imunologico (DONADIO, 2000). Inumeros pesquisadores destacam os efeitos
farmacologicos das partes do pequizeiro, como folhas, casca de troncos bem como do
proprio fruto (GERMANO, 2010).

Esses frutos podem apresentar significativo potencial nutricional e de compostos
bioativos com propriedades promotoras de salde, que auxiliam na atividade
antioxidante, sendo utilizados na medicina popular como anti-inflamatorios, antibidticos
e hipocolesterolémicos (GONCALVES et al., 2010).

Informacg0es a respeito das caracteristicas dos frutos do Cerrado sdo ferramentas
basicas para incentivar o desenvolvimento de novos produtos, possibilitando melhor
indicacdo do consumo e utilizacdo na industria alimenticia, porém, poucos dados estdo
disponiveis na literatura especializada com relacdo a composicdo quimica destes frutos
e aplicacdo tecnologica, ressaltando a necessidade de pesquisas cientificas sobre o
assunto (SILVA et al., 2008).

Destarte, este trabalho objetivou selecionar um grupo de frutos tipicos do
Cerrado (araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici e pequi), obter a polpa e
caracteriza-la, estabelecer o perfil colorimétrico e quantificar o total de compostos
fenodlicos bem como avaliar a capacidade de sequestrar radicais livres, ou seja, 0
potencial antioxidante por meio de modelo in vitro 2,2 difenil-1-picril hidrazil radical
(DPPH), além de desenvolver bebidas lacteas saborizadas com sua polpa e avaliar as

curvas de fluxo dessas bebidas.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Obtencao dos Frutos do Cerrado

Os frutos foram coletados diretamente das plantas de aracd, araticum, mangaba,
murici e pequi, na regido de Cerrado do Sudoeste Goiano. Os frutos foram selecionados,
higienizados com hipoclorito de sédio a 100 ppm/10 minutos, descascados de acordo
com a necessidade e despolpados. As polpas foram acondicionadas em sacos de

polietileno, identificadas e congeladas para uso posterior.

2.2.2 Analises fisico-quimicas



34

O pH foi analisado em potencidmetro digital de bancada (LUCA®/210P)
previamente calibrado.

A acidez titulavel foi determinada por titulacdo acido-alcalimétrica, com
indicador acido-base fenolftaleina 1%, e base hidroxido de sodio 0,1 N, até
aparecimento de coloracdo rosea persistente por aproximadamente 30 segundos
(BRASIL, 2006).

O teor de umidade foi calculado segundo método gravimétrico, em estufa de
circulacdo forcada de ar (Marconi®/MA-035), a 130°C, por duas horas, método n°
925.09 (AOAC, 2000). O resultado foi expresso em g/100 g.

Para a determinacdo de cinzas, utilizou-se a mesma amostra seca em estufa de
ventilacdo forcada utilizada para a obtencdo da umidade, levando-as para a mufla a
550°C pelo periodo de duas a trés horas ou até calcinar a amostra, apresentando cinzas

brancas ou acinzentadas. A percentagem de cinzas foi expressa pela férmula:

es0o das cinzas — Peso do cadinho 100
*®
Cinzas (%) - Amostra imida

Os valores relacionados aos solidos solUveis totais foram obtidos por

refratdmetro digital de bancada e expressos em °Brix.

2.2.3 Coordenadas Colorimétricas

A cor foi avaliada instrumentalmente em equipamento eletrénico colorimetro
(Color Flex EZ/Hunter Lab®), com prévia calibracdo, segundo método n° 14-22,
conforme sistema CIE L*a*b* (AACC, 2000; CIE, 1996).

Foram determinadas no espaco colorimétrico as coordenadas retangulares: L*,
referente a luminosidade do preto (0) ao branco (+100); a*, cromaticidade do verde (-
80) a vermelho (+100); e b*, cromaticidade do azul (-50) ao amarelo (+70), sendo os

valores adimensionais.

2.2.4 Atividade Antioxidante Total e Fenolicos Totais

A avaliacdo da atividade antioxidante total ocorreu segundo método da captura
do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) (BRAND-WILLIANS et al., 1995).
A extracdo ocorreu com uma mistura dos solventes organicos metanol 50% e acetona
70%, na proporc¢édo de 3:2. A leitura da absorbancia das diluicdes seriadas foi feita em
espectrofotémetro (BEL®/ Spectro S-2.000), a 515 nm, no tempo de estabilizacdo

previamente definido em 60 minutos.
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Concentracdo versus absorbancia foi plotada em um grafico e, com base na
regressdo linear, foram determinadas as equagdes da reta. O valor do ECs
(concentracdo inibitoria, concentracdo eficiente ou equivalente controle) foi calculado
substituindo a leitura de 50% da absorbéancia inicial do radical DPPH. A atividade
antioxidante foi expressa como porcentagem de inibicdo e calculada conforme Equacéo
1:

AAT =100 X (AbScontrole-AbSamostra)/ AbScontrote (1)

Em que:

AAT = Atividade antioxidante total (%);

ADbScontrole = Absorbéncia do controle; e

ADbS;mostra = Absorbancia da amostra.

A determinacdo do teor de fendlicos totais presentes no extrato etandlico da
FMP foi feita por espectrofotdmetro na regido visivel (Spectro S-2.000/BEL®), a 750
nm, utilizando o método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999).

2.2.5 Microscopia Eletronica de Varredura

A analise microestrutural foi feita no Laboratério Multiusuario de Microscopia
de Alta Resolu¢do da Universidade Federal de Goias, através de microscopio eletronico
de varredura eletronica (JSM-6610/ Jeol®), equipado com EDS, Thermo Scientific NSS
Spectral Imaging. As amostras de FMP foram previamente desengorduradas por
extracdo em Soxhlet, método n° 1.122 (IUPAC, 1979), alocadas em stubs de aluminio
com fita dupla face e banhadas por um filme ultrafino de ouro (material eletricamente
condutivo), permitindo o principio de funcionamento do MEV, por emissdo de feixes de
elétrons com voltagem de aceleracdo de 5 kV por um filamento de tungsténio. As
micrografias foram feitas com aumentos de 30x, 500x e 1.000x.

2.2.6 Bebidas Lacteas Fermentadas Saborizadas com Frutos do Cerrado

Para o preparo da base lactea, foram utilizados 40% de soro de leite de leite e
60% de leite (relacdo massa/massa). Foram adicionados 10% de sacarose e 3% de leite
em pé sobre o volume da base lactea, com aquecimento a 90°C/trés minutos, seguido de
resfriamento a 42°C, tendo sido utilizado fermento da marca Bio Rich® para proceder a
fermentacdo das bebidas.

A fermentacdo da bebida lactea ocorreu em estufa a 42°C, até atingir pH 4,5.

Apos, a massa foi resfriada a 20°C para homogeneizacdo e adicionadas as polpas de
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fruto do Cerrado.

Para serem adicionadas as bebidas lacteas fermentadas, as polpas foram
pasteurizadas por trés minutos a 70°C. O teor de solidos solUveis totais (SST) foi obtido
com o uso de refratdbmetro de bancada. Foram utilizadas polpas nas proporcdes de 4%,
8% e 12% e 16% em relacdo a massa de bebida lactea.

Com o intuito de tornar a polpa mais homogénea ao ser adicionada a base lactea,
foi elaborada uma &gua especial, com pH e teor de SST idénticos ao da respectiva
polpa a ser adicionada. Ajustou-se o pH da agua utilizada com a adicdo de acido
ascorbico e de sacarose para se igualar ao SST.

As polpas de araca, araticum, mangaba, maracuja e pequi foram diluidas nas
respectivas aguas com o pH e SST iguais aos das respectivas polpas e adicionadas a
base lactea fermentada correspondente a cada Experimento. Em seguida, as bebidas
lacteas foram envasadas em embalagens de polietileno de 200 mL para realizacdo da
analise sensorial.

Em funcdo da disponibilidade de frutos na época, foram constituidos quatro
ensaios distintos, cada um com cinco tratamentos. As polpas de frutos do Cerrado
(aracad, araticum, mangaba e pequi) foram distribuidas em cinco Tratamentos:
Tratamento 1 — Bebida lactea sem adicdo de polpa (Controle); Tratamento 2 — Bebida
lactea com adicdo de 4% de polpa; Tratamento 3 — Bebida lactea com adicdo de 8% de
polpa; Tratamento 4 — Bebida lactea com adi¢do de 12% de polpa; e Tratamento 5 —

Bebida lactea com adicao de 16% de polpa (Tabela 2.1).

TABELA 2.1 - FormulagGes de bebidas lacteas fermentadas, adicionadas de polpa de
frutos de araca, araticum, mangaba e pequi.

Ingredientes Proporcao de polpa de frutos (%)

(1000 g massa) 0 4 8 12 16
Leite () 500 500 500 500 500
(Sgo)ro de leite de leite 200 200 200 200 200
Sacarose (Q) 100 100 100 100 100
Leite em po (g) 30 30 30 30 30
Polpa (9) 0 40 80 120 160
Agua (g) (pH e SST =44 130 90 50 10

polpa)

2.2.7 Curvas de Fluxo
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Para as andlises reoldgicas, as bebidas lacteas saborizadas com frutos do Cerrado
foram devidamente homogeneizadas em Redmetro (Anton Paar), localizado no
Laboratorio Multiusuario da Universidade Federal de Goiés.

Para a obtencdo das curvas de fluxo, a taxa de cisalhamento variou entre 1 e 500
st a 10°C, que é a temperatura maxima de acondicionamento da bebida lactea, segundo
IN 16 (Brasil, 20015), com aquisi¢ao de 50 pontos, em duplicata.

Os dados experimentais para originar a curva de fluxo foram ajustados segundo
0 modelo reoldgico de Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia) (Equacéo 1).

7 =k{y)"

Em que t = tensdo de cisalhamento (N/m?); y= taxa de deformacdo (s™); K =
indice de consisténcia (N/m® sn); e n = indice de comportamento de fluxo

(adimensional)

2.2.8 Anélises Estatisticas

Os resultados foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado, por
analise de variancia e teste de médias Tukey a 5% de probabilidade, utilizando software
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2.2 mostra os resultados médios de pH, acidez, umidade, cinzas,
solidos soluveis totais e 0os parametros instrumentais de cor das polpas de frutos de
araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici e pequi.

TABELA 2.2 - Resultados medios e desvio padrdo do pH, acidez total titulavel,
umidade, cinzas, solidos sollveis totais e parametros instrumentais de cor ( L*, a* e b*)
das polpas de Frutos do Cerrado.

A Polpas CcVv
Parametros _ _ — _
Aracé Araticum  Gabiroba  Mangaba Murici Pequi (%)
pH 4,38+0,05¢c 5,14+0,02b 3,35+0,06e 3,07+0,04f 4,09+0,02d 6,88+0,08a 1,10
ATT 0,25+0,02¢c 0,19+0,01d 0,25+0,01c 1,09+0,01a 0,27+0,02b 0,04+0,01e 4,30
Umidade 79,93+0,38b  78,98+0,35b 81,72+1,13ab 85,95+0,32a 71,78+9,24c 50,76+3,05d 5,35
Cinzas 0,38+0,02d  0,81+0,02ab  0,47+0,05c 0,40+0,07d 0,77+0,04b 0,85+0,06a 7,28
SST 1,69+0,06f 15,36+0,11a 13,71+0,16c 14,37+0,12b 12,94+0,53d  2,10+0,09¢ 0,84
L* 33,20+0,01f 54,41+0,01d 45,80+0,02e 56,43+0,01c 67,23+0,01a 62,21+0,02b 0,02
a* 10,47+0,01c  16,21+0,0l1a 6,68+0,01d 2,02+0,01f 2,34+0,01e  13,80+0,01b 0,09
b* 26,92+0,04f 34,71+0,02d 35,98+0,02c 51,63+0,0b  30,62+0,01e 62,10+0,04a 0,07

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Em relacdo ao pH e a acidez, todas as polpas apresentaram diferencas entre si
(p<0,05), sendo que a polpa de pequi apresentou a maior média de pH, bem como o
menor valor do pardmetro de acidez, configurando assim a polpa menos &cida entre as
polpas estudadas.

A polpa do fruto de mangaba apresentou a menor média de pH, mostrando
comportamento mais &cido quando comparado com as demais polpas de frutos. Tal fato
é confirmado quando se observam os parametros médios relacionados a acidez, tendo
a polpa de mangaba apresentado o maior teor de acidez com diferenca entre si (p<0,05).

Em relacdo a umidade, as polpas de murici e pequi apresentaram diferenca
significativa entre si, tendo a polpa de pequi apresentado o menor teor de umidade.

O teor de cinzas da polpa de araticum foi semelhante aos das polpas de murici e
pequi, sendo que a polpa de pequi apresentou a maior média, e as polpas de mangaba e
araca, as menores médias, ndo apresentando diferenca entre si (p>0,05).

Todas as médias relacionadas a composicdo de solidos sollveis totais
apresentaram diferenca entre si (p<0,05), tendo a polpa de araticum apresentado o maior
teor de solidos soluveis totais e a polpa de araca o menor.

Em relacdo aos parametros colorimétricos, todas as polpas de frutos do Cerrado
apresentaram diferenca entre si (p<0,05) em relacdo aos parametros L, a* e b*
avaliados. Portanto, de acordo com o pardmetro de luminosidade, que corresponde a
faixa de cor que vai do preto ao branco, ao observar a polpa de murici, verificou-se
maior média, evidenciando maior tendéncia a cor branca. E a polpa de araca apresentou
a menor média do pardmetro de Luminosidade, com cor mais escura que as outras
polpas de frutos do Cerrado estudadas.

Em relacdo ao pardmetro colorimeétrico a*, a polpa de araticum apresentou a
maior média e a polpa de mangaba, a menor média, embora tenham apresentado médias
com diferenca, ambas apresentaram valores positivos, mostrando tendéncia ao
vermelho.

Quando avaliado o parametro b*, a polpa de pequi obteve a maior média e a
polpa de arac4, a menor média. Confirma-se assim a cor amarela evidenciada pelos
valores positivos encontrados para b* (MORZELLE et al., 2015)

O valor de ECso ou valor de ICso € definido como a concentracdo de um
substrato que gera perda de 50% da atividade do DPPH (MOLYNEUX, 2004). A
Tabela 2.3 mostra os valores médios e o desvio padrdo da concentracdo inibitoria (ECso)
e fendlicos totais das polpas de frutos do Cerrado.
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TABELA 2.3 - Valores médios e desvio padrdo da concentracdo inibitoria (ECs) e
fenolicos totais das polpas de frutos do Cerrado.

ECso Fenolicos totais
Polpas de frutos do Cerrado (ug/mL) (mg EAG/100g)
Araca 0,29+0,150a 0,084+0,002d
Araticum 0,21+0,320a 0,228+0,001b
Gabiroba 0,09+0,230a 0,284+0,001a
Mangaba 0,53+0,510a 0,221+0,002c
Murici 0,12+0,280a 0,218+0,001c
Pequi 0,33+0,170a 0,087+0,001d
CV (%) 51,18 0,73

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, conforme teste de médias Tukey, a 5% de
significancia.

Pode-se perceber que houve comportamento similar entre as polpas de frutos do
Cerrado ao avaliar a concentracdo inibitéria ECsp. Quanto menor a ECsy, maior a
atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007). Portanto, ndo houve diferenca entre as
polpas de frutos do Cerrado no que diz respeito ao tipo de extrato, sendo necessarias
baixas concentracdes para reduzir em 50% a atividade do radical livre (DPPH),
evidenciando um Gtimo efeito antioxidante.

Os resultados obtidos no presente estudo foram semelhantes aqueles obtidos por
Rufino et al. (2010), que observaram capacidade antioxidante para reduzir 50% do
miligrama do radical por grama do fruto (EC50 mg/g DPPH). Os autores observaram
que o acai necessitou de 0,598 +0,164; a acerola, de 0,0492 +0,0025; o caja, de 1,064
+0,162; e o caju necessitou de 0,906 +0,0782.

A Figura 2.1 mostra as microestruturas das polpas de frutos do Cerrado
liofilizadas, podendo ser observada a transformacédo das polpas liquidas em particulas
solidas com caracteristicas da secagem por sublimacao

De acordo com as imagens da Figura 2.1, as polpas liofilizadas de araca e
murici, quando aumentadas 50x, mostram-se bastante particuladas e desuniformes,
porém, quando aumentadas 300x, pode-se observar a existéncia de estruturas
aglomeradas amorfas com certa porosidade.

Os canais porosos séo bem acentuados, podendo ser os locais que, anteriormente
a liofilizacéo, eram preenchidos pela porcéo aquosa presente nas polpas. Segundo Wang
(2008), a liofilizagdo origina matrizes mais porosas do que os demais métodos de

secagem existentes.
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FIGURA 2.1 - Eletromicrografias de varredura de polpas liofilizadas de Psidium
cattleianum (aragd), Annona crassiflora (araticum), Campomanesia xanthocarpa
(gabiroba), Hancornia speciosa (mangaba), Byrsonima crassifolia (murici) e Caryocar
brasilense (pequi), em aproximacdes de 50x, 300x e 1.500x.



41

Verifica-se que, em todas as particulas de polpas de frutos do Cerrado, em algum

dos aumentos, foi possivel notar formacdo de aglomerados. Desempenho semelhante foi

relatado por Berna (2009) ao desidratar a polpa de Opuntia stricta com adicdo de

maltodextrina (Glucidex DE-6).

Segundo Cardoso (2011), os frutos do Cerrado sdo fontes de fibra alimentar

tanto quanto os frutos comumente consumidos por essa caracteristica. Tal fato pode ser

comprovado ao observar a micrografia de varredura da polpa liofilizada de mangaba,

em que podem ser notados claramente feixes que correspondem as estruturas fibrosas

presentes nos frutos bem como nas polpas desse mesmo fruto.
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FIGURA 2.2 - Curvas de fluxo das bebidas lacteas saborizadas com diferentes

concentracgdes de polpas de frutos do Cerrado.
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Foram desenvolvidas bebidas lacteas com a concentracdo de 40% de soro de
leite de leite e 60% de leite, com as seguintes concentracfes de polpas de araci,
araticum, mangaba e pequi (0%, 4%, 8%, 12% e 16%) (Figura 2.2).

Durante o processo de fabricacdo, diversos fatores, aléem da formulacdo,
afetaram a textura do produto final, entre eles 0 bombeamento através de tubulacdo, por
ser reconhecidamente um produto tixotropico (PELEGRINE et al., 2016).

Devido a este comportamento, o conhecimento dos parametros reoldgicos e de
como variam com o tempo e com a taxa de cisalhamento é muito importante para a
fixacdo de parametros de projeto de processo, 0 monitoramento e controle das
operacOes unitarias que envolvem a fabricacdo e para o controle de qualidade do
produto final (SCHMITT et al., 1998).

O comportamento reoldgico das bebidas lacteas fermentadas, saborizadas com
frutos do Cerrado, pode ser descrito pelos diagramas apresentados na Figura 2.2,
denominados Curvas de Fluxo.

Através da reologia, € determinado o comportamento dos fluidos ao relacionar a
tensdo de cisalhamento com a taxa de deformacdo, assim se obtém o comportamento
pelos diagramas de curva de fluxo.

De acordo com a Figura 2.2, todas as bebidas lacteas podem ser descritas como
sendo um fluido ndo newtoniano, sendo que a curva ascendente seguindo o eixo X
comprova essa caracteristica. Tal comportamento foi semelhante ao encontrado por
Mathias et al. (2013) ao fazerem analises reoldgicas em iogurtes.

A Figura 2.2, que apresenta a curva de fluxo da bebida lactea saborizada com
polpa de araticum, mostra um diagrama bastante irregular, tal fato sendo relacionado a
extrema sensibilidade do aparelho em relagdo a textura. A polpa de araticum tem
granulos caracteristicos de sua composicao, resultando em bebida lactea com certa
caracteristica arenosa, ndo lisa, tendo esse fator se refletido proporcionalmente no
resultado irregular apresentado no diagrama.

A textura de bebidas lacteas € um fator que influencia fortemente sua aceitacéo,
ocorrendo forte preferéncia por parte dos consumidores por iogurtes homogéneos, lisos,
sem sinérese (TADINI & COLLET, 2002).

Fato semelhante aconteceu com a bebida lactea com maior concentragdo de
polpa de pequi (16%), visto que a polpa de pequi estava bastante densa por se tratar de

um fruto com polpa mais firme e sélida que a dos demais frutos, tendo a incluséo de
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16% de polpa de pequi originado uma bebida com microparticulas de pequi mais

notaveis.

2.4 CONCLUSAO

Ao avaliar o pH, a polpa de mangaba se apresentou mais acida e a de pequi, a
menos &cida em relagdo as demais.

Em relacdo aos pardmetros colorimetricos, todas as polpas de frutos do Cerrado
apresentaram diferenca entre si em relacdo a todos os parametros avaliados, porém
embora houvesse diferenca entre as médias acusando médias maiores ou menores
estatisticamente, a auséncia de parametros negativos tendenciou todas as polpas para
luminosas, vermelhas e amarelas.

N&o houve diferenca entre as polpas em relacdo ao potencial antioxidante, pois
todas apresentaram alto poder antioxidante, tendo a gabiroba se destacado pelo
contetdo de fenolicos totais.

A andlise das bebidas lacteas feitas com as polpas de frutos de frutos do Cerrado,

de acordo com a curva de fluxo, classifica-as como fluidos ndo newtonianos.
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CAPITULO 11

PERFIL FISICO-QUIMICO DE BEBIDAS LACTEAS
FORMULADAS COM FRUTOS DO CERRADO E
FARINHA DA CASCA DO MARACUJA

RESUMO

Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar o pH e a acidez durante 0 armazenamento por
29 dias, o perfil colorimétrico bem como os parametros de umidade, cinzas, gordura e
proteina, caracterizacdo da morfologia externa através de microscopia eletronica de
varredura, quantificacdo do poder antioxidante e compostos fendlicos totais, e analise
sensorial para caracterizagdo da bebida lactea preferida pelos provadores de bebidas
lacteas fermentadas, saborizadas com araca, araticum, gabiroba, mangaba, murici e
pequi, enriquecidas com farinha da casca do maracuja. Apds a avaliacdo, foi possivel
observar decréscimo do pH e aumento da acidez durante 0 armazenamento em todas as
bebidas lacteas, fator caracteristico da fermentacdo. Na avaliacdo do perfil
colorimétrico, as coordenadas variaram em todos os parametros (L, a* e b*), fator
justificavel por se tratar de frutos com cores diferentes. As bebidas lacteas enriquecidas
com FCM mantiveram a quantidade de bactérias lacteas vidveis de acordo com a
quantidade prevista pela legislacdo durante o armazenamento refrigerado de 29 dias. E
de acordo com a analise sensorial, a bebida lactea saborizada com polpa de araticum e
enriquecida com FCM foi a preferida pelos consumidores.

Palavras-chave: Colorimetria. Microscopia eletrénica de Varredura. Araticum.

ABSTRACT

This study aimed to: (a) evaluate the pH and acidity during 29 days storage,
colorimetric profile, humidity, ashes, fat, protein parameters; (b) characterize the
external morphology by scanning electron microscopy; (c) quantify antioxidant power
and total phenolics; and (d) to make sensory analysis of the dairy beverages more
preferred by tasters of fermented dairy beverages flavored with aracd (Psidium
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cattleyanum), araticum (Annona crassiflora), gabiroba (Campomanesia xanthocarpa),
mangaba (Hancornia speciosa), murici (Byrsonima crassifolia), and pequi (Caryocar
brasiliense), enriched with flour of passion fruit peel. After evaluation, it was observed
that there were pH decrease and acidity increase during storage in all dairy beverages,
characteristic factor of fermentation. In evaluating the colorimetric profile, coordinates
differed in all parameters (L, a*, and b*), justifiable factor because they are fruits with
different colors. Dairy beverages enriched with flour of passion fruit peel (PFP)
maintained the amount of viable lactic bacteria, in compliance with the amount required
by law during 29 days cold storage. On the basis of the sensory analysis, the dairy
beverage flavored with araticum pulp enriched with flour of PFP was the most preferred
by consumers.

Keywords: Colorimetry. Scanning electron microscopy. Araticum.
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3.1 INTRODUCAO

Os consumidores estdo cada vez mais atentos a composicdo dos produtos
alimenticios e buscam alimentos que proporcionem beneficios a saude. Com o0 aumento
na expectativa de vida da populagdo, aliado ao crescimento dos custos médico-
hospitalares, a sociedade necessita vencer novos desafios, através do desenvolvimento
de conhecimentos cientificos e de tecnologias que resultem em modificacdes
importantes no estilo de vida das pessoas (SAAD, 2006).

Moraes & Colla (2006) ressaltaram a importancia do consumo de alimentos
funcionais e nutracéuticos, uma vez que 0 crescente aparecimento de doencas cronicas
como obesidade, aterosclerose, hipertensdo, osteoporose, diabetes e cancer tem
ocasionado uma preocupacdo maior por parte da populacdo e dos 6rgdos publicos da
salide com a alimentacéo.

As propriedades funcionais dos produtos alimenticios, considerados promotores
de salde, estdo associadas a diminuicdo dos riscos de algumas doencas cronicas e sdo
encontradas em alimentos naturais ou preparados, contendo uma ou mais substancias
funcionais. Produtos que contém uma combinagdo sinérgica de micro-organismos
probidticos e substancias prebioticas sdo denominados simbi6ticos, e essa combinagéo
pode apresentar vantagens tecnoldgicas e fisiologicas na medida em que possibilitam
uma melhor viabilidade da cultura probidtica no produto e estimulam o crescimento
destas culturas no trato gastrointestinal do consumidor (GALINA et al., 2012).

O consumo mundial de iogurte destacou-se na década de 1960 devido a adicdo
de polpa de frutos para atenuacdo do sabor acido, resultando em maior aceitacdo
popular do produto (MOREIRA et al., 1999). logurtes com sabores de frutos
apresentam maiores teores de minerais (SANCHEZ-SEGARRA et al., 2000), que
variam conforme seu sabor (PEDRO, 2001).

Pesquisa conduzida por Melo et al. (2008) mostrou aumento do consumo de
frutos em razdo, principalmente, das propriedades funcionais, atribuidas a presenca de
substancias bioativas que, mesmo em pequenas quantidades, apresentam efeitos
fisioldgicos adicionais, por meio da acdo antioxidante.

Sendo assim, a utilizacdo de frutos do Cerrado para saborizacdo de iogurte
constitui alternativa alimentar que pode contribuir para maior consumo de frutos e de

leite. Maior consumo das frutas do Cerrado e sua divulgacdo também influenciardo a
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preservacdo da flora da regido, rica em espécies Uteis ao homem e aos animais
silvestres.

Desta forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
morfologicas, microbioldgicas e sensoriais de bebidas lacteas fermentadas, saborizadas
com araca (Psidium cattleianum), araticum (Annona crassiflora Mart), murici
(Byrsonima crassifolia (L.) Rich.), gabiroba (Campomanesia pubescens), pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) e mangaba (Hancornia speciosa Gomes), enriquecidas

com farinha da casca do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa).

3.2 MATERIAL E METODOS

A farinha da casca de maracuja (FCM) foi obtida pela secagem em estufa com
circulacdo de ar a temperatura de 60°C até peso constante, seguida de moagem e
envase.

Os frutos foram coletados diretamente das plantas de araca, araticum, murici,
gabiroba, pequi e mangaba, na regido de Cerrado do Sudoeste Goiano. Os frutos foram
selecionados, higienizados com hipoclorito de sodio a 100 ppm/10 min, descascados e
despolpados. As polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno, identificadas e
congeladas para uso posterior.

O soro utilizado para o processamento foi obtido da fabricacdo de queijos

mucarela de laticinio da regido de Rio Verde, GO.

3.2.1 Bebidas Lacteas Fermentadas

Para o preparo da base lactea, foram utilizados 40% de soro de leite e 60% de
leite. Foi adicionado 10% de sacarose ao volume da base lactea, com aquecimento a
90°C/3 minutos, e resfriada a 42°C, para adicdo do fermento lacteo Bio Rich®.

A fermentacgéo foi conduzida em frascos de vidro previamente sanitizados, com
capacidade para trés litros de base lactea, em estufa a 42°C, até obtencdo de pH * 4,5,
para tanto o pH foi medido a cada 15 minutos.

Apos a fermentacdo, a massa foi resfriada até atingir 20°C e entdo, feita a
homogeneizagao.

Foi adicionado 1% de farinha da casca de maracuja as polpas de aracé, araticum,

murici, gabiroba, pequi e mangaba, na proporcdo de 8% correspondente a cada
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Tratamento. Em seguida, as bebidas lacteas foram envasadas em embalagens de
polietileno de 200 mL para as andlises.

Foram constituidos seis Tratamentos de acordo com as polpas de frutos, sendo
que como Tratamento Controle foi utilizada a bebida lactea obtida apds fermentagédo
sem a adicdo das polpas. Dessa forma: Tratamento 1 — Bebida lactea sem adicdo da
polpa de frutos (Controle); Tratamento 2 — Bebida lactea sem adicéo da polpa de frutos
e com adicdo de 1% de FCM; Tratamento 3 — Bebida lactea com adi¢do de 8% de polpa
de araca e 1% de FCM; Tratamento 4 — Bebida lactea com adicdo de 8% de polpa de
araticum e 1% de FCM; Tratamento 5 — Bebida lactea com adi¢do de 8% de polpa de
gabiroba e 1% de FCM; Tratamento 6 — Bebida lactea com adicdo de 8% de polpa de
mangaba e 1% de FCM; Tratamento 7 — Bebida lactea com adicdo de 8% de polpa de
murici e 1% de FCM; e Tratamento 8 — Bebida lactea com adicdo de 8% de polpa de
Pequi e 1% de FCM.

3.2.2 Analises Fisico-Quimicas

A acidez titulavel foi determinada por titulacdo com indicador acido-base
fenolftaleina 1% e base hidréxido de sodio 0,1N, até aparecimento de coloracdo rosea
persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL, 2006). Os resultados da acidez
titulavel foram expressos em g de &cido latico/100 g.

A avaliacdo do pH foi feita em potencidbmetro digital de bancada
(LUCA®/210P) previamente calibrado, com leitura direta pela imersdo do eletrodo e

sensor de temperatura nos diferentes iogurtes.

3.2.3 Anélises Colorimétricas

A cor foi determinada instrumentalmente em colorimetro (HunterLab®/
ColorFlex EZ) previamente calibrado, ajustado para iluminagéo luz do dia D65 e angulo
de observacéo de 10° conforme sistema CIELab (CIE, 1996). De acordo com o modelo
de cor HSB, o espaco colorimétrico é definido pelas coordenadas retangulares L*, a* e
b*, correspondentes a luminosidade preto(0)/branco(100), cromaticidade verde(-
80)/vermelho(+100) e azul(-50)/amarelo(+70).

3.2.4 Composicao Centesimal
O teor de umidade foi calculado segundo método gravimétrico, em estufa de

circulagdo forcada de ar (Marconi®/MA-035), a 130°C, por duas horas, método n°
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925.09 (AOAC, 2000). O resultado foi expresso em g/100 g.

As cinzas (matéria mineral) foram determinadas pelo método gravimétrico de
incineracdo em mufla (Quimis®/Q318S), a 550°C, por 5 horas, conforme método n°
923.03 (AOAC, 2000). O resultado foi expresso em g/100 g de matéria seca.

Os teores de gordura foram determinados pelo método de Gerber (CASE et al.,
1985).

O teor de proteina bruta foi determinado segundo método quantitativo n® 920.87
em destilador micro-Kjeldahl (Tecnal®/TE-0363), com base no teor de nitrogénio total,
com fator de conversao de 5,75 para proteinas vegetais (AOAC, 2000; GREENFIELD
& SOUTHGATE, 2003). O resultado foi expresso em g/100 g de matéria seca.

3.2.5 Microscopia Eletronica de Varredura

A andlise microestrutural foi feita no Laboratério Multiusuario de Microscopia
de Alta Resolucdo da Universidade Federal de Goias, por microscépio eletrbnico de
varredura eletronica (JSM-6610/ Jeol®), equipado com EDS, Thermo Scientific NSS
Spectrallmaging. As amostras de FMP foram previamente desengorduradas por
extracdo em Soxhlet, método n° 1.122 (IUPAC, 1979), alocadas em stubs de aluminio
com fita dupla face, banhadas por um filme ultrafino de ouro (material eletricamente
condutivo), permitindo o principio de funcionamento do MEV por emissdo de feixes de
elétrons, com voltagem de aceleracdo de 5 kV, por um filamento de tungsténio. As

micrografias foram feitas com aumentos de 300x.

3.2.6 Atividade Antioxidante Total e Fendlicos Totais

A avaliacdo da atividade antioxidante total ocorreu segundo método da captura
do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) (BRAND-WILLIANS et al., 1995).
A extragdo ocorreu com uma mistura dos solventes organicos metanol 50% e acetona
70% na proporcgédo de 3:2. A leitura da absorbancia das dilui¢Ges seriadas foi feita em
espectrofotdmetro (BEL®/ Spectro S-2.000), a 515 nm, no tempo de estabilizacdo
previamente definido em 60 minutos.

Concentracdo versus absorbancia foi plotada em um grafico e, com base na
regressdo linear, foram determinadas as equagdes da reta. O valor do ECs
(concentracéo inibitoria, concentracdo eficente ou equivalente controle) foi calculado

substituindo a leitura de 50% da absorbancia inicial do radical DPPH. A atividade
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antioxidante (antiradicalar ou sequestradora de radicais livres) foi expressa como
porcentagem de inibicdo, conforme Equacdo 1:
AAT =100 X (AbScontrole-AbSamostra)/ AbScontrote (1)
Em que: AAT = Atividade antioxidante total (%); AbScontrole = Absorbancia do
controle; e AbSamosra = Absorbancia da amostra
A determinacdo do teor de fenolicos totais presentes no extrato etandlico da
FMP foi feita por espectrofotdmetro na regido visivel (Spectro S-2.000/BEL®), a 750
nm, utilizando o método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999).

3.2.7 Analises Microbiologicas

A contagem de bactérias laticas foi feita pela técnica pour plate, em meio de
cultura MRS (MACEDO, 1997). Foram pesados 25 g da amostra do iogurte e
adicionados 225 mL de agua peptonada 0,1%. Apds a homogeneizacao, procedeu-se a
preparacéo de diluicBes seriadas de 10" a 107, inoculando-se em seguida 1 mL de cada
diluicdo em placas de Petri esterilizadas, incubadas a 35°C por trés dias. Apos este
periodo, procedeu-se a contagem das placas com crescimento entre 25 e 250 col6nias
com contador eletrénico. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de

col6nia por mililitro (UFC/mL).

3.2.8 Analises Sensoriais

As avaliagOes sensoriais foram feitas Laboratério de Analise Sensorial do Curso
de Engenharia de Alimentos do IF Goiano, Campus Rio Verde. Foi utilizado o teste de
aceitacdo mediante os atributos de avaliacdo global, aparéncia e sabor, com utilizacdo
de escala hedonica estruturada em 9 pontos, em que 0 9 representa a nota maxima,
"gostei muitissimo”, e 1, a nota minima, "desgostei muitissimo” (STONE & SIDEL,
1993). A intencdo de compra do produto foi verificada pela utilizacdo de escala
hedo6nica de 5 pontos, em que 5 representa a nota maxima, "certamente compraria”, e

1, a nota minima, certamente ndo compraria” (STONE & SIDEL, 1993).

3.2.9 Andlise Estatistica

As comparacBes das analises fisico-quimicas, colorimétricas e sensoriais das
bebidas lacteas de acordo com cada experimento foram feitas por analise de variancia e
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o uso do SISVAR, (FERREIRA,
2007).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3.1 mostra a curva de fermentacéo da base lactea, no armazenamento
em estufa a 42°C, para que o pH fosse reduzido pelas bactérias lacteas no consumo da
lactose, resultando na producéo de &cido latico, sendo que tal fato estimula reducéo do

pH durante o armazenamento.

0 15 30 45 60 5

Tempo (nun)

FIGURA 3.1 — Curva de fermentacdo das bases lacteas das bebidas lacteas.

A Figura 3.2 mostra o comportamento em relacdo ao pH e acidez das bebidas
lacteas saborizadas com polpas de frutos do Cerrado, enriquecidas com FCM, durante o

armazenamento de 29 dias.

0.85

41
4 W‘ - 08
39 W o
T 38 | - g
[ ‘.7 | E 0.7
36 | < 065
35 4 0.6 1
1 8 135 2 29 1 8 15 2 20
armazenamento armazenamento
Controls —FCM ——FCM+Araga ——FCM+ Araticum
= FCM + Gabiroba =——FCM +Mangzaba FCM + Murici FCM +Pequi

FIGURA 3.2 - Estudo da vida de prateleira, médias relacionadas ao pH e Acidez
durante 29 dias de armazenamento das bebidas lacteas, saborizadas com frutos do
Cerrado, enriquecidas com farinha da casca de maracuja.
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Foi possivel observar, Figura 3.2, aumento dos valores medios da acidez
titulavel durante o tempo de estocagem de todas as bebidas lacteas, saborizadas com
frutos do Cerrado, enriquecidas com farinha da casca de maracuja. A acidez titulavel foi
crescente, ocasionando decréscimo do valor de pH. Segundo Ribeiro et al. (2011), o
aumento da acidez expressa em acido latico durante o armazenamento refrigerado de
bebidas lacteas ocorre pela continua producéo de acido pelas bactérias lacticas.

Todas as bebidas lacteas saborizadas com frutos do Cerrado, enriquecidas com
farinha da casca de maracuja, apresentaram comportamentos semelhantes de pH. O
valor do pH pode variar em funcdo da temperatura de refrigeracdo, do tempo de
armazenamento e do poder de pds-acidificacdo das culturas utilizadas (DONKOR et al.,
2006).

Segundo Rodas (2001), a acidez torna os iogurtes alimentos relativamente
estaveis por inibir o crescimento de bactérias gram negativas, e o pH do produto pode
variar de 3,6 a 4,2, podendo atingir pH final de até 4,5.

A Tabela 3.1 mostra os valores relacionados as coordenadas colorimétricas das
bebidas lacteas saborizadas com polpas de frutos do Cerrado, enriquecidas com farinha

da casca de maracuja.

TABELA 3.1 - Valores médios relacionados aos parametros de cromaticidade L, a* e
b* das bebidas lacteas, saborizadas com frutos do Cerrado, enriquecidas com farinha da
casca de maracuja (FCM).

Parametros colorimétricos

Bebidas lacteas

L* a* b*

Controle 87,37+0,005a -2,52+0,010h 10,40+0,013h
FCM 83,60+0,009h -1,41+0,009b 16,1820,005f
FCM + Aracé 71,27+0,020h 3,57+0,126a 19,15+0,018e
FCM + Araticum 78,93+0,010f 3,18+0,005b 21,28+0,025¢
FCM + Gabiroba 75,85+0,010g 2,08+0,013d 19,81+0,018d
FCM + Mangaba 81,33+0,022d 0,12+0,005e 21,44+0,013b
FCM + Murici 81,76+0,005¢ 0,08+0,005f 13,8820,005g
FCM + Pequi 79,990,009 2,45+0,005¢ 28,32+0,009a
CV (%) 0,02 0,82 0,08

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

A Tabela 3.1 mostra que todos os parametros colorimétricos apresentaram
diferenca (p<0,05) entre si. Justamente por se tratar de frutos distintos em sua

composicao, carregam consequentemente tracos desses frutos para sua identidade.



55

Em relacdo a cor encontrada nas bebidas lacteas, o parametro L* indica a
luminosidade e pode determinar valores entre zero (0) e cem (100), sendo denominado
preto e branco, respectivamente (CALDEIRA et al., 2010).

A inclusdo de polpas de frutos alterou significativamente a cor da bebida lactea.
Pode-se notar que no que diz respeito ao parametro luminosidade (L), que varia do preto
ao branco, a maior média nas bebidas foi para a amostra sem adicdo de polpas
(Controle), e como ndo houve adigdo de polpas de frutos nem FCM, ela permaneceu
branca, portanto, mais luminosa.

A menor média para o parametro de luminosidade foi para a bebida lactea
saborizada com polpa de aracd, enriquecida com FCM. Os menores valores de L*
podem ter sido causados pelo maior teor de constituintes sélidos nas bebidas lacteas,
favorecendo a reducdo de agua livre em funcdo do aumento de soélidos totais, resultando
em menor reflexdo de luz (GARCIAPEREZ et al., 2005).

O parédmetro a* corresponde a reflexdo das cores do verde (-) ao vermelho (+),
Tabela 1, podendo-se notar que a bebida lactea saborizada com polpa de araca e
enriquecida com FCM apresentou maior tendéncia para o vermelho, com a maior média
(3,57 £ 0,126).

A bebida lactea controle, sem adicdo de polpa, apresentou a menor média (-2,52
+0,010), com tendéncia para a cor verde. Almeida, (2007) ao estudar a avaliagdo do
perfil de acidificacdo e viabilidade de bactérias probidticas em misturas leite-soro de
leite para elaboracdo de bebidas lacteas utilizando soro de leite de queijo minas frescal,
obteve resultados semelhantes @ menor média descrita para o parametro a*.

O parametro b* corresponde as cores do azul (-) ao amarelo (+), assim, a bebida
lactea saborizada com polpa de pequi e enriquecida com FCM apresentou a maior
média (28,32 +0,009), confirmando a cor amarela do fruto. E a bebida lactea controle
apresentou a menor media (10,40 +0,013), com tendéncia também para a cor azul.

Segundo Dias (2012), a cor da bebida sofre influéncia direta dos pigmentos da
matéria-prima. O mesmo autor, ao estudar bebida fermentada simbiética, afirma que
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e viabilidade de Lactobacillus acidophilus,
utilizando yacon, obteve uma bebida fermentada com caracteristica de cor com
tendéncia ao amarelo, com valores positivos que corroboram a coordenada b*

encontrada na andlise instrumental.
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A Tabela 3.2 mostra as médias e 0s respectivos desvios para as analises da
composicdo centesimal das bebidas lacteas, saborizadas com frutos do Cerrado,

enriquecidas com a farinha da casca de maracuja.

TABELA 3.2 - Resultados médios da umidade (g/100 g), cinzas, (g/100g), gordura
(9/100 g) e proteina (g/100 g) das bebidas lacteas fermentadas, saborizadas com frutos
do Cerrado, enriquecidas com a farinha da casca de maracuja.

. , Parametros
Bebidas lacteas - -
Umidade Cinzas Gordura Proteina

Controle 81,66+0,17ab 0,36+0,02a 1,83+0,15bc 2,62+0,22a
FCM 81,44+0,26ab 0,37+0,04a 1,47+0,15cde 2,03+0,11a
FCM + Araca 82,57+0,15a 0,33+0,02a 1,80+0,10cd 2,2610,41a
FCM + Araticum 81,73+0,15ab 0,55+0,18a 1,30£0,10e 2,03+0,13a
FCM + Gabiroba 80,59+0,14b 0,28+0,14a 2,30+0,27ab 2,37+0,11a
FCM + Mangaba 81,23+0,37ab 0,58+0,22a 1,40%0,27cde 2,74+0,16a
FCM + Murici 81,50+1,41ab 0,37+0,05a 1,33+0,15de 3,14+0,35a
FCM + Pequi 81,30+0,05ab 0,46+0,31a 2,40+0,10a 2,66+0,75a
CV (%) 0,66 38,33 10,02 14,02

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Em relacdo ao parametro umidade, a bebida lactea, saborizada com polpa de
araca, enriquecida com FCM, apresentou a maior média (82,57 £ 0,15), e a bebida
lactea saborizada com polpa de gabiroba, enriquecida com FCM, obteve a menor média
(80,59 £ 0,14), as demais médias foram semelhantes a essas e ndo apresentaram
diferenga significativa (p<0,05) entre si.

Ao avaliar os parametros relacionados a composicao de cinzas e proteina, ndo
foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) entre as bebidas lacteas.

Observando o parametro que indica o teor de gordura, a bebida lactea com polpa
de pequi, enriquecida com FCM, obteve a maior média (2,40 + 0,10). Isto se deve ao
fato de os frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) serem muito ricos em
Oleo. Ferreira et al. (1987) encontraram teores de 6leo de 61,79% e 42,2% na polpa e na
améndoa, respectivamente, em frutos provenientes da regido do Cerrado.

A bebida lactea, saborizada com polpa de araticum, apresentou a menor media
(1,30 £ 0,10) para o teor de gordura. A polpa de pequi apresentou teor médio de 6leo
bastante elevado (média de 30,9 %), enquanto a polpa de araticum apresentou baixo teor
de 6leo (media de 2,7 %), 0 que é considerado comum para polpa de frutas (LOPES et
al., 2012).
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A Figura 3.4 mostra a morfologia das amostras liofilizadas de bebidas lacteas:
Controle (T1), bebida lactea enriquecida com FCM (T2), saborizada com polpa de
araca, enriquecida com FCM (T3); de araticum, enriquecida com FCM (T4); de
gabiroba, enriquecida com FCM (T5); de mangaba, enriquecida com FCM (T6); de
murici, enriquecida com FCM (T7); e de pequi, bebida lactea enriquecida com FCM
(T8). Essa morfologia foi feita por eletromicrografias de varredura, com aproximagéo
de 300x, para ambas as amostras.

A morfologia das bebidas foi constituida por formas particuladas
predominantemente irregulares como pode ser visto na imagem da bebida lactea
Controle (T1).

Segundo Leonel (2009), o amido pode ser identificado por ser uma estrutura
com formato circular. Existem em todas as eletromicrografias das bebidas lacteas,
saborizadas com frutos do Cerrado e enriquecidas com FCM, setas brancas que indicam
0 que pode ser caracterizado como estruturas de amido presentes nas bebidas. O amido
se encontra em sua maior parte ligado a outras estruturas fragmentadas.

Na micrografia da bebida lactea com polpa de mangaba, enriquecida com FCM
(T4), pode-se notar que ela se apresentou bastante porosa, com formato que se
assemelha a esponjas, sendo essa uma estrutura caracteristica de produtos que passam
pelo processo de liofilizacao.

Ao avaliar os valores médios das bebidas lacteas para concentracdo inibitdria
(ECs0) (mg/L) e fendlicos totais (MgEAG/100g), foram obtidas médias para a bebida
lactea Controle (12,46 e 0,122), bebida lactea enriquecida com FCM (11,12 e 0,123),
saborizadas com polpas de araca, enriquecida com FCM (0,34 e 0,122), polpa araticum
enriquecida com FCM (0,84 e 0,119), gabiroba enriquecida com FCM (0,55 e 0,127),
mangaba enriquecida com FCM (2,73 e 0,109), murici enriquecida com FCM (0,96 e
0,106) e polpa pequi enriquecida com FCM (0,78 e 0,115), respectivamente.
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FIGURA 3.3 - Eletromicrografias de varredura de bebidas lacteas liofilizadas: Controle (T1),
bebida lactea com FCM (T2), polpa de araca com FCM (T3), araticum com FCM (T4), gabiroba
com FCM (T5), mangaba com FCM (T6), murici com FCM (T7) e pequi com FCM (T8), em
aproximacao de 300x.
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Quanto menor o valor da concentracdo inibitdria, maior o poder antioxidante.
Tal fato pode concluir que a adigdo de polpas de frutos do Cerrado aumentou o poder
antioxidante das bebidas, ja que esses valores foram menores para as bebidas que ndo
foram saborizadas.

Os compostos fenolicos totais apresentaram pouca variacdo entre todas as
bebidas lacteas. Segundo com Bailey (1996), os antioxidantes podem ser classificados
em primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, biolégicos, agentes quelantes e
antioxidantes mistos. Os compostos fenolicos sdo oxidantes primarios que promovem a
remocao ou inativacdo dos radicais livres formados durante a iniciagdo ou propagacao
da reacdo, pela doacdo de &omos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a
reacdo em cadeia (SIMIC, 1994).

A Tabela 3.3 mostra a contagem de bactérias laticas viaveis nas bebidas lacteas,
saborizadas com frutos de aracd, araticum, gabiroba, mangaba, murici e pequi,

enriquecidas com farinha da casca de maracuja.

TABELA 3.3 — Médias e erro padrdo da contagem de bactérias laticas viaveis em
bebidas lacteas saborizadas com frutos do Cerrado durante 29 dias de armazenamento
refrigerado.

Contagem de UFC/g em iogurte

Bebidas lacteas

1 8 15 22 29

Controle 1,3x10%#0,03a  1,0x10%0,01a 3,5x107+0,03b  3,5x10°+0,29¢c  7,6x10°+181c
FCM 7,7x10%+0,03a  2,9x10°+0,05b  6,5x10°+0,50b  3,1x10°+227b  3,4x10°+2,32b
FCM + Araca 7,8x10°40,06a 5,1x10°+0,03a 2,6x10°+0,06a  6,6x10°+0,41la  2,3x10°+0,51a
FCM + Araticum 7,5x10°£0,06a 2,5x10°#0,28a 6,8x10°#0,03a  5,4x10°40,31a  3,4x10°+0,30a
FCM + Gabiroba 9,0x10°£0,03a 3,7x10°#0,05a 3,7x10°0,05a  1,6x10°+0,19a 1,4x10°+0,03a
FCM + Mangaba 6.4x10°+0,03a 5,5x10°40,29a 5,0x10°40,01a  8,6x10°+0,61a 4,9x10°+0,35a
FCM + Murici  4.2x10'#0,02a  2,5x10°40,29b  3,3x10°40,06b  4,1x10°42,71b  6,4x10°+0,47b
FCM + Pequi 1,1x10°%0,01a 7,4x10°0,38a 5,2x10°#0,15a  5,2x10°40,20a  5,2x10°+0,20a

Médias seguidas por letras mintsculas diferem na linha significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A bebida lactea enriquecida com FCM e a bebida lactea saborizada com polpa

de murici enriquecida com a FCM apresentaram comportamentos semelhantes com a
maior média de bactérias lacteas viaveis durante o primeiro dia de armazenamento, com
reducdo dessas bactérias lacteas durante o armazenamento, porém, ndo houve diferenca
no conteddo de bacteérias lateas viaveis das bebidas lacteas durante o armazenamento de
8,15, 22 e 29 dias.
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Ao longo do armazenamento de bebidas lacteas, 0 nimero de bactérias laticas
viaveis pode diminuir, principalmente se o produto for mantido a 5°C por mais de 60
dias, sendo que, além disso, 0 nimero de bastonetes diminui mais rapidamente do que o
numero de cocos (SALVADOR & FISZMAN, 2004).

Schillinger (1999) observou que a contagem de bactérias laticas tende a variar
até o final do periodo de estocagem, na maioria dos casos, declinando, indicando baixa
estabilidade das linhagens nos produtos lacteos.

As demais bebidas lacteas saborizadas com polpas de araca, araticum, gabiroba,
mangaba e pequi, enriquecidas com FCM, avaliadas ndo apresentaram variacao
significativa de bactérias lateas vidveis durante o armazenamento por 29 dias.

Os melhores resultados encontrados quando adicionada a FCM as bebidas
lacteas podem ser atribuidos a combinacdo sinérgica dos microrganismos probidticos
com a FCM, fornecendo um produto simbiético, o qual, de acordo com Galina et al.
(2012), apresenta vantagens tecnoldgicas e fisiologicas na medida em que possibilita
uma melhor viabilidade da cultura probi6tica nos produtos.

As bebidas lacteas, saborizadas com polpas de frutos do Cerrado, enriquecidas
com FCM, estavam com o conteldo de bactérias lacteas viaveis dentro do limite
estabelecido pela legislacdo, pois a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser
no minimo de 10° UFC/g no produto final, para os cultivos l4cticos especificos
empregados, durante todo o prazo de validade (BRASIL, 2004).

Em relacdo a analise sensorial, Tabela 3.4, os parametros de cor e aparéncia da
bebida lactea, saborizada com polpa de aracd, obtiveram a menor média entre os
julgadores, respectivamente, sendo a menos preferida, diferindo significativamente
(p<0,05) entre si.

Os parametros aroma, sabor, acidez e textura das bebidas ndo diferiram
significativamente entre as amostras, porém o coeficiente de concordancia entre os
julgadores (CC) foi maior para a bebida lactea, saborizada com polpa de araticum,
enriquecida com FCM, no que diz respeito aos parametros aroma, sabor e textura. O CC
foi maior para a bebida lactea, saborizada com polpa de murici, enriquecida com FCM
para o parametro acidez.

A justificativa da preferéncia pelo araticum se deve a seus atrativos sensoriais
como cor, sabor e aroma, peculiares e intensos, 0 que propicia a elaboracdo de

ingredientes alimentares, além de doces, licores, sorvetes e produtos de panificacdo
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(OLIVEIRA et al., 2009). Acresce ainda o fato do elevado valor nutricional, devido aos
niveis de agUcares, proteinas, vitaminas e minerais (VILAS BOAS & SILVA, 2009).

TABELA 3.4 - Médias e coeficiente de concordancia entre julgadores (CC) da anélise
sensorial de bebidas lacteas, saborizadas com frutos do Cerrado, enriquecidas com
farinha da casca do maracuja quanto aos parametros cor, aroma, sabor, acidez, textura e
aparéncia.

) Parametros
Bebidas lacteas - -
Cor Aroma Sabor Acidez Textura Aparéncia
FCM + Aragda 4,76 £2,25b 593+229a 578+259a 592+259a 574+246a 528+240b
CcC 23,06% 26,68% 28,56% 23,58% 16,18% 18,29%
FCM + 680+164a 646+176a 642+210a 666+205a 692+187a 6,74+2,02a
Araticum
CcC 32,60% 34,51% 31,62 28,87% 30,32% 25,52%
FCM - 6,04+19a 660+202a 638+217a 640+195a 6,04+218a 6,04+231ab
Gabiroba
CcC 30,32% 25,45% 21,66% 28,48% 27,68% 18,28%
'\:CM - 662+182a 648+193a 630+228a 644+219a 646+209a 6,84+187a
angaba
CcC 26,00% 22,21% 18,67% 25,00% 19,45% 28,32%
FCM + Murici 6,98+1,76a 6,62+224a 6,24+229a 6,42+1,70a 654+t262a 6,50+1,92a
CcC 28,64% 27,72% 22,21% 32,74% 29,26% 26,52%
FCM + Pequi 6,14+199a 556+233a 526+254a 6,14+216a 574+2/18a 6,12+2,15ab
CcC 21,24% 27,41% 11,11% 20,15% 20,47% 28,83
CV (%) 30,99 33,55 38,52 33,52 33,28 33,91

Médias seguidas por letras

probabilidade

diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

Para que um alimento possa ser aceito pelo consumidor, varias caracteristicas

gue determinam sua qualidade devem ser satisfatorias.

Essas caracteristicas estdo relacionadas aos atributos aparéncia, sabor, odor,

textura e valor nutritivo, relacionados com a caracterizagdo fisica e quimica dos frutos.

O aragé (Psidium cattleianum Sabine), da familia das Mirtaceas, é um fruto de

baga globosa, amarela ou vermelha, com polpa suculenta, sabor doce-acido muito
agradavel e com boa aceitacdo pelos consumidores (NORA et al., 2014), porém, quando
aplicado a bebida lactea, os consumidores desgostaram.

O pequi € um caso especial, pois além do retorno financeiro, trata-se de espécie
com fortes raizes na cultura dos povos do Cerrado. No norte de Minas Gerais, a colheita
e a comercializagcdo dos frutos destas espécies na safra em dezembro mobilizam grande
parte da populacéo local que vive no campo, representando quase 55% da renda anual
do trabalhador rural (POZO, 1997)
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3.4 CONCLUSAO

Em todas as bebidas lacteas, houve decréscimo do pH e aumento da acidez
durante o armazenamento, fator caracteristico da fermentacdo. A avaliacdo das
coordenadas colorimétricas mostrou grandes variagdes entre as amostras em todos 0s
parametros (L, a* e b*), pelo fato de as bebidas carregarem tracos das polpas dos frutos
utilizados e de se tratar de frutos de cores distintas.

As bebidas lacteas preservaram melhor o conteudo de bactérias lacteas viaveis
quando foi adicionada a FCM, comprovando o poder simbiético da bebida lactea
enriquecida.

A analise sensorial evidenciou que a bebida lactea, saborizada com polpa de

araticum, enriquecida com FCM, foi a preferida pelos consumidores.
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CAPITULO IV

BEBIDA LACTEA SABORIZADA DE ARATICUM ACRESCIDA DE FARINHA
DA CASCA DE MARACUJA

RESUMO

Obijetivou-se, com este trabalho, desenvolver bebidas lacteas, saborizadas com polpa de
araticum, enriquecidas com niveis crescentes de farinha da casca de maracuji. Foram
avaliados quatro Tratamentos de acordo com as porcentagens de FCM de 0% (controle),
1%, 2% e 3% e avaliadas as caracteristicas fisicas dessa bebida lactea, observando o
poder da FCM como espessante. Foram feitas analises referentes ao pH, acidez, sinérese
e capacidade de retencdo de &gua, durante o armazenamento de 22 dias. Foram feitas
avaliacdo dos pardmetros relacionados a quantidade de solidos soluveis totais, umidade
e cinzas, perfil colorimétrico e textural e avaliacdo sensorial com 50 provadores nao
treinados. Apds as analises das bebidas lacteas, foram observados ligeira diminuicéo
dos valores médios de pH e aumento da acidez em funcdo do aumento da FCM nas
bebidas. A adicdo de FCM reduziu a sinérese e, consequentemente, aumentou a
capacidade de reducdo de &gua nas bebidas lacteas. A cor tendenciou para o amarelo e
vermelho nas bebidas com adicdo de FCM, podendo-se afirmar que essa caracteristica
seja devida a presenca de carotenoides na FCM. No perfil sensorial, a maior média foi
para a textura do iogurte sem adi¢do de FCM.

Palavras-chave: Lacteos Fermentados. Sinérese. Cor.

ABSTRACT

This study aimed to develop dairy beverages flavored with araticum (Annona
crassiflora) pulp enriched with increasing flour levels of passion fruit peels (PFP). Four
treatments, basing on the flour of PFP percentages of 0 (control); 1; 2; and 3%, and the
physical characteristics of this beverage were evaluated, observing the flour of PFP
power as thickener. Analyzes were performed regarding the pH, acidity, syneresis,
water retention capacity during 22 days storage. Parameters related to the amount of
soluble solids, moisture, ashes, and colorimetric and textural profile were evaluated.

Also, sensory evaluation was performed with fifty untrained tasters. After analyzing the
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dairy beverages, slight decrease in the pH average values as well as increased acidity
were observed in proportion to increasing flour of PFP. The addition of PFP flour
reduced syneresis and hence increased water reduction capability in dairy beverages.
Beverages with flour of PFP had their colors tending to yellowish and reddish, because
these features come from existing carotenoid in the flour of passion fruit peels. In the
sensory profile, the highest average was for the texture of the yogurt without addition of
flour of PFP.

Keywords: Fermented Dairy. Syneresis. Color.
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4.1 INTRODUCAO

A utilizacdo de soro de leite na elaboracdo de bebidas lacteas consiste em um
modo de aproveitamento desse produto secundario que, além das caracteristicas
nutricionais, é capaz de conferir propriedades tecnoldgicas desejaveis e adequadas no
desenvolvimento de varios produtos (BASTIANI, 2009).

A producdo de polpas e sucos vem sendo estimulada pela sazonalidade da
producdo e pela perecibilidade dos frutos. A populacdo mundial esta se conscientizando
de que os alimentos ndo sdo apenas para nutrir, mas oferecem também compostos ou
elementos biologicamente ativos, que proporcionam beneficios adicionais a salde
(FERNANDES et al., 2010).

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas, o consumo e a producdo de polpas a
base de frutos no Brasil foram estimados em aproximadamente 350 milhdes de litros
por ano, e os residuos agroindustriais gerados por este processamento se aproximam de
40%, entre cascas, caro¢os ou sementes (OLIVEIRA, 2009).

Produtos que conttm uma combinacdo sinérgica de micro-organismos
probidticos e substancias prebidticas sdo denominados simbid6ticos. Essa combinagdo
pode apresentar vantagens tecnoldgicas e fisioldgicas na medida em que possibilita uma
melhor viabilidade da cultura probiotica no produto e estimula o crescimento destas
culturas no trato gastrointestinal do consumidor (GALINA et al., 2012).

A casca do maracuja representa cerca de 60% do peso do fruto, sendo
constituida basicamente por carboidratos, especialmente farinhas e fibras alimentares,
consideradas coadjuvantes nutricionais (REOLON et al., 2008). O produto vegetal é
rico em fibras soltveis (farinha e mucilagens), que sdo benéficas ao ser humano por
auxiliarem na prevencéo de doencas (CORDOVA et al., 2005).

A incorporacdo de frutos nativos do Cerrado a bebidas lacteas é uma alternativa
para agregar sabor ao produto. O araticum apresenta teores de vitaminas do complexo B
(B1, B2 e PP), equivalentes ou superiores aos encontrados em frutos tradicionalmente
considerados como boas fontes dessas vitaminas (OLIVEIRA et al., 2008).

A combinacdo de um alimento enriquecido e fermentado por microrganismos
probidticos pode gerar um produto com propriedades tecnoldgicas e funcionais que
atendam demandas por produtos saudaveis (SILVA et al., 2012).

Este trabalho objetivou a formulacdo de bebidas lacteas, saborizadas com polpa

de araticum, com niveis crescentes de farinha da casca do maracuja, com a finalidade de
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melhorar as caracteristicas fisicas da bebida lactea, verificando o poder espessante da

farinha da casca de maracuja.
4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Instalagao do experimento

O leite refrigerado foi coletado no Laboratério de Bovinocultura do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde, de forma asséptica, em recipientes previamente
higienizados. O soro de leite refrigerado foi obtido em uma industria de laticinios
localizada no municipio de Rio Verde, Goias.

Os frutos foram coletados diretamente dos araticunzeiros na regido do Cerrado
do Sudoeste Goiano. Os frutos foram encaminhados para o Laboratério de Frutas e
Hortaligas do Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde para selecdo e higienizacéo
com hipoclorito de sodio a 100 ppm. No mesmo local, foram despolpados com
despolpadeira Modelo MS 1.1, marca Tortugan®. A polpa de araticum foi envasada em
sacos de polietileno, selada e armazenada a -18°C até a utilizacao.

As amostras de leite e soro de leite destinadas a elaboracdo de bebida lactea
foram encaminhadas para o Laboratério de Produtos de Origem Animal, submetidas a
filtracdo, a fim de eliminar contaminacdes fisicas.

A bebida lactea foi preparada com base lactea de 40% de soro de leite e 60% de
leite e adicionado 10% de sacarose. A mistura foi submetida a pasteurizagao pelo tempo
de 3 minutos a temperatura de 90°C, para assegurar a qualidade microbiolégica do
produto. Apos a pasteurizagdo, a temperatura foi reduzida para 42°C, para adi¢do da
cultura probidtica Bio Rich®, utilizada de acordo com as instrucdes do fabricante.

A inoculagdo ocorreu em frascos de vidro previamente sanitizados e
esterilizados, na temperatura de 42°C, incubados em estufa (BOD Quimis® modelo Q-
315d), até atingir pH 4,5. Na sequéncia, as amostras foram resfriadas até atingir 20°C,
para ser feita a quebra do codgulo com bastdo de vidro, através de movimentos
circulares suaves.

A polpa de araticum foi pasteurizada a 90°C pelo tempo de 3 minutos, pois a
préatica indica que tratamentos térmicos com a temperatura superior a 90°C alteram
sensorialmente as amostras (BASTOS, 2008). A polpa foi adicionada ap6s a quebra do
coagulo na proporc¢éo de 8% em relacdo a base lactea.

A farinha da casca de maracuja foi adicionada conforme os Tratamentos:
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Tratamento 1- bebida lactea saborizada com araticum sem adicdo de farinha da casca de
maracuja (Controle); Tratamento 2- bebida lactea saborizada de araticum com adi¢do de
1% de farinha da casca de maracuja; Tratamento 3- bebida lactea saborizada com
araticum com adicdo de 2% de farinha da casca de maracuja; e Tratamento 4- bebida
lactea saborizada com araticum com adicdo de 3% de farinha da casca de maracuja. Os
tratamentos foram constituidos por trés repetigdes.

Para o envase, foram utilizadas embalagens de polipropileno de 250 mL,
expostas a camara de fluxo laminar sob luz ultra violeta (UV) por 40 minutos. O envase
ocorreu assepticamente, em seguida, as bebidas lacteas foram acondicionadas sob
refrigeracdo a temperatura de 7°C até o momento das analises.

Foram feitas analises de pH, acidez titulavel, sinérese, capacidade de retengdo de
agua, textura, sedimentacdo, cor, umidade e cinzas totais, avaliadas durante a vida de
prateleira de 22 dias. As analises de umidade, cinzas, gordura, proteina total e acidez

titulavel foram feitas segundo Brasil, (2006). As analises foram feitas em triplicata.

4.2.2 Analises fisico-quimicas

Para analise de acidez titulavel, foi feita titulacdo com solucdo de hidréxido de
sodio 0,1 N e fator de correcdo conhecido, utilizando o indicador fenolftaleina, até o
aparecimento da coloracdo rdésea persistente por aproximadamente 30 segundos
(BRASIL, 2006). A acidez foi determinada de acordo com a equacao abaixo:

% de acido latico = M

Em que: V = volume de solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulacéo,
em mL; f = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N; e m = massa da
amostra, em gramas.

O pH foi determinado em pHmetro digital de bancada, com leitura automatica e
correcdo automatica de temperatura.

Para analise de sinerese, foram drenados 30 gramas de amostra de bebida lactea
distribuida em papel filtro qualitativo, sobre cadinho de aluminio. Apos cinco horas de
drenagem, foi pesado o liquido filtrado. O indice de sinérese foi obtido pela diferenca
do cadinho com volume de liquido e do cadinho vazio (RIENER et al., 2010).

Para a obtencdo da capacidade de retengdo de agua (CRA), adaptou-se a
metodologia de Parnell--Clunies et al. (1986), utilizando os dados obtidos pela

determinacéo da sinérese, expressa em porcentagem (%), pela férmula:
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assa da amostra — Massa do sobrenadan te) 100
*

CRA (%) :(M Massa da amostra

Para determinacdo dos sélidos solUveis totais, os valores foram obtidos por
refratbmetro digital de bancada e expressos em °Brix.

O parametro cor foi analisado em Colorimetro Hunter Lab, modelo Color Flex
EZ, no Laboratorio de Pds-Colheita do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. A
quantificacdo objetiva de cor foi feita por um colorimetro com leitura direta de
reflectancia das coordenadas de cromatricidade “L”, “a” e “b”, empregando-Se a escala
Hunter-Lab (BORGES, 2013). Os valores de L* (luminosidade ou brilho) podem variar
do preto (0) ao branco (100), os valores de croma a*, do verde (-60) ao vermelho (+60),
e os de croma b*, do azul (-60) ao amarelo (+60), segundo  Paucar-Menacho et al.
(2008).

A textura foi determinada pelo texturometro Brookfield, modelo CT3 Texture
Analyzer, nos parametros teste de compressdo, ponta de prova TA4/1000, distancia
50%, carga de Trigger 5¢, velocidade 1mm/s. Os dados foram coletados pelo programa
Texture Expert for Windows, versdo 1.20 (Stable Micro Systems).

A umidade da bebida lactea foi obtida pelo método da estufa, baseado na
retirada completa da agua por aquecimento em estufa de ventilacdo forcada. Para
realizacdo da analise, é necessario secar 0s cadinhos vazios de porcelana por meia hora
em estufa a 130°C, resfria-los em dessecador com silica gel e peséa-los em balanca
analitica. Nos mesmos cadinhos, foram pesados aproximadamente 2 gramas de amostra
e encaminhados para estufa a 105°C por 7 horas. Ap0s o tempo necessario na estufa, 0s
cadinhos foram levados para o dessecador novamente para resfriar e, finalmente, foram

pesados em balanca analitica. A umidade foi expressa pela formula:

eso da amostra imida — Peso da amostra seca) 100
*

Umidade (%) - (P Amostra imida

Para a determinag&o de cinzas, utilizou-se amostra seca em estufa de ventilagéo
forcada utilizada para a obtencdo da umidade, levando-a para a mufla a 550°C pelo
periodo de duas a trés horas ou até sua calcinacdo, apresentando cinzas brancas ou

acinzentadas. A percentagem de cinzas é expressa pela formula:

es0 das cinzas — Peso do cadinho 100
*x
Cinzas (%) - Amostra amida

4.2.3 Analise Sensorial

Apds submissdo do projeto de pesquisa ao Comité de Etica do Instituto Federal
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Goiano, as amostras de bebida lactea foram submetidas ao teste discriminativo de
comparacédo pareada-preferéncia (1AL, 2008).

O teste de aceitacdo por escala hedonica foi conduzido com 50 julgadores néo
treinados, tendo sido avaliadas amostras de bebidas lacteas saborizadas com polpa de
araticum, acrescida de farinha da casca de maracuja, utilizando escala heddnica
estruturada em nove pontos (1 = desgostei muitissimo a 9 = gostei muitissimo), para os
atributos cor, aroma, sabor, acidez, textura e aparéncia (IAL, 2005).

A analise foi feita em cabines individuais no Laboratorio de Analise Sensorial
do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, tendo sido avaliadas quatro
formulacdes de bebida lactea saborizada com polpa de araticum, sendo uma formulagéo
somente com a polpa (Controle) e outras trés, acrescidas de farinha de maracuja nas
concentracdes 1%, 2% e 3%. As formulacbes foram codificadas por nimeros de trés
algarismos, servidas nas mesmas quantidades em copos descartaveis brancos de 60 mL

sob luz branca, com o intuito de n&o influenciar o provador.

5.2.4 Andlises Estatisticas

Os resultados das analises estatisticas foram apresentados por meio de Anélise
estatistica descritiva com uso do Web Calc:
<http://www.webcalc.com.br/frame.asp?pag=http://www.webcalc.com.br/matematica/e
statistica.html>.0Os graficos foram apresentados com recursos do Microsoft Office Excel
versdo 2007, através de regressao.

Utilizou-se o software SISVAR® (FERREIRA, 2010) para os testes de
comparacéo de médias.

O percentual de concordancia entre julgadores (CC) da andlise sensorial foi
obtido pelo Software CONSENSOR 1.1 (SILVA et al., 2010).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento dos valores médios da acidez titulavel durante o tempo de
estocagem das bebidas lacteas, saborizadas com polpa de araticum, enriquecidas com
niveis crescentes de FCM (Figura 4.1). Os valores da acidez titulavel obtidos nos
tratamentos atendem ao valor minimo estabelecido para iogurte (0,6 a 1,5 g de &cido
latico/100 g) e leite fermentado (0,6 a 2,0 g de acido latico/100 g), preconizado no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) de Leites Fermentados
(BRASIL, 2007).
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FIGURA 4.1- Acidez titulavel e pH de bebidas lacteas saborizadas com polpa de
araticum e niveis crescentes de farinha da casca do maracuja durante o armazenamento
por 22 dias.

Foi possivel observar decréscimo nos valores medios de pH durante o tempo de
estocagem das bebidas lacteas saborizadas com polpa de araticum e FCM (Figura 4.2).

Martins et al.(2009), ao estudarem frutos do Cerrado, obtiveram valores de pH
e acidez titulavel de 4,64 e 0,25, respectivamente, para polpas de frutos de araticum, o
que pode ter influenciado no resultado final da bebida lactea.

Os valores de pH dos tratamentos apresentaram comportamento similar,
decrescendo ao longo dos dias de estocagem, com o menor valor aos 22 dias de
armazenamento. O decréscimo do valor de pH e 0 aumento da acidez expressa em acido
lactico durante o armazenamento refrigerado dos iogurtes ocorrem pela continua
producéo de cido pelas bactérias lacticas (RIBEIRO et al., 2011).

Menezes (2011) ressaltou que ha varios fatores que influenciam a mudanca dos
valores de pH em produtos lacteos, desde a escolha do cultivo bacteriano iniciador,
composi¢cdo do leite, adicdo de soro de leite a0 processamento e a etapas pos-
fermentacdo como a quebra do coagulo e temperatura de armazenamento.

A sinérese apresentou ligeiro acréscimo ao longo do tempo de estocagem de 22
dias das bebidas lacteas saborizadas com polpa de araticum e FCM (Figura 4.3).

Foi possivel observar que a adigdo de niveis crescentes de FCM foi proporcional
a média de reducdo de sinérese nos Tratamentos, e a maior adicdo da FCM (Tratamento
4 com adicdo de 3% de FCM) reduziu significativamente a sinérese em relacdo aos
outros Tratamentos.

Quando se trata de iogurte, a textura e o corpo séo tdo importantes quanto o
proprio sabor, pois a firmeza adequada e auséncia de sinérese sdo essenciais para se
obter um produto de alta qualidade (MANZANO et al., 2008).
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Ao observar os valores obtidos nas analises de sinérese e a capacidade de
retencdo de agua, conclui-se que sdo inversamente proporcionais, pois com o0 aumento

de um ha reducéo do outro.
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FIGURA 4.3- Resultados médios da sinérese e capacidade de retencdo de dgua (CRA)
de bebidas lacteas saborizadas com polpa de araticum e niveis crescentes de farinha da
casca do maracuja.

Houve decréscimo dos valores médios da CRA durante o tempo de estocagem
das bebidas lacteas saborizadas com polpa de araticum em todos os Tratamentos com
adicdo da FCM (Figura 4.3). No entanto, o0 aumento da concentragdo de FCM foi
proporcional ao aumento da capacidade de retencdo de dgua, demonstrando claramente
seu poder como espessante.

Pode-se observar o maior valor de sélidos sollveis totais para a formulacdo de
bebida lactea com adicdo de 3% de FCM - 17,00 °Brix, valor semelhante ao encontrado
por Deotado et al. (2011) ao avaliar bebidas lacteas achocolatadas ndo fermentadas.

O menor valor de SST foi 15,90 °Brix para a formulacdo Controle. Silva et al.
(2010), ao avaliarem bebidas lacteas enriquecidas com pélen, obtiveram resultados de
SST semelhantes aos do presente estudo.Os valores de SST foram crescentes
proporcionalmente a adicdo crescente de FCM, e todos os Tratamentos diferiram
(p<0,05) entre si.

A luminosidade (L*) diminuiu com a adi¢do de FCM. As médias diferiram
(p<0,05) entre si (Tabela 4.1).

Os ingredientes utilizados na fabricagdo dos iogurtes influenciaram
proporcionalmente na cor do produto final (ARYANA & McGREW, 2007). Ao avaliar
alterac6es fisico-quimicas e colorimétricas de geleias de araticum, Arévalo-Pinedo et al.
(2013) obtiveram valores de 22,82 para L*, de 4,72 para a* e de 13,78 para b* na
analise de colorimetria da polpa de araticum. Sendo assim, as coordenadas de

cromaticidade da bebida lactea podem ter sido influenciadas pela adi¢do de polpa de
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araticum.

TABELA 4.1 - Valores médios dos soélidos sollveis totais (SST), parametros
instrumentais de cor (L*, a* e b*) umidade (%), cinzas (%) e textura (Rigibilidade,
Adesividade, Resiliéncia e Comprimento de Extensibilidade) de bebidas lacteas
saborizadas com polpa de araticum e niveis crescentes de farinha da casca do maracuja.

Farinha da casca de maracuja (%)

Parametros 0,00 1,00 2,00 3,00 CV (%)
SST 15,90d 16,20c 16,61b 17,0a 1,50
L* 86,89 a 81,96b 77,61c 74,9d 0,12
ax 1,20d 2,70c 3,52b 4,39 1,67
b* 17,19d 19,52¢ 21,21b 23,3a 1,04
Umidade 79,92+0,2a 79,02+0,72ab 78,51 +0,12bc 77,97 £0,16¢c 0,49
Cinzas 0,94+0,18a 0,92+0,19a 1,08 +0,06a 0,97 +0,10a 14,70
Rigibilidade 14,66%2,30a 12,00 +0,01a 14,66 +4,16a 14,66 +4,61a 23,69
Adesividade 0,80+0,20ab 1,30 +0,01a 0,46 +0,41b 0,33 +0,15b 33,55
Resiliéncia 0,63+0,04a 0,47 +0,09a 0,58 +0,11a 0,52 +0,07a 15,03

Comp. Extens 18,87+11,28a 19,80 +4,95a 19,57 +7,77a 14,60 +£7,30a 44,73

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacéo.

A formulacdo controle apresentou a menor média de a*, e a formulacdo 4, com
adicdo de 3% de FCM, a maior média, sendo que a positividade dos valores mostra
maior proximidade com o vermelho (Tabela 1). Tal fato indica que a adi¢do da farinha
da casca de maracuja interferiu diretamente na cor, tendenciando ao vermelho, pela
presenca dos carotenoides. Todos os Tratamentos diferiram entre si (p<0,05).

Observando os valores da coordenada de cromaticidade b*, o Tratamento
controle apresentou a menor média, e 0 Tratamento 4, com adicdo de 3% de FCM, a
maior média, conferindo tendéncia ao amarelo. Todos os Tratamentos diferiram entre si
(p<0,05).

A tendéncia das cores para o vermelho e amarelo confirma a presenca dos
carotenoides que sdo corantes naturais presentes nos frutos e estes pigmentos de cores
justificam esta tendéncia (SILVA & MERCADANTE, 2002).

Os valores de umidade tiveram diferenca (p<0,05) entre todos os Tratamentos,
com o menor valor para o Tratamento 3, com adicdo de 2% de FCM, e o maior valor no
Tratamento 1 (Controle).

De acordo com Guedes et al. (2013), aumento no teor de umidade de uma
bebida lactea é explicado pela maior quantidade de substituicdo de leite pelo soro de
leite, 0 que diminui a quantidade de solidos totais e aumenta a agua na formulacao.

Santos et al. (2008), ao avaliarem a substituicdo parcial do leite por 20%, 40% e
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60% de soro de leite lacteo, encontraram valores de umidade que variaram entre 75,9%
e 78,6%, aproximando-se aos valores do presente estudo.

Ishimoto et al. (2007) avaliaram a farinha da casca de maracujé e obtiveram
valores de teor de umidade 7,35% e cinzas 7,38%, e tais valores influenciaram a
avaliacdo final dos parametros fisico-quimicos da bebida lactea, acrescida de niveis
crescentes de FCM.

Os valores de cinzas, Tabela 4.1, ndo diferiram entre os Tratamentos, variando
de 0,92 a 1,08.

Mantovani et al. (2012), ao avaliarem o perfil textural e fisico-quimico de
iogurtes com diferentes concentracGes de soélidos totais, obtiveram valores de cinzas
equivalente aos encontrados neste trabalho, com variagéo de 0,46 a 1,1.

Os pardmetros texturais avaliados ndo obtiveram valores com diferenca
(p>0,05), com excecao para adesividade, que apontou comportamento diferente entre os
Tratamentos. Os Tratamentos 3 e 4, com adi¢cdo de FCM de 2% e 3%, respectivamente,
ndo obtiveram valores significativamente diferentes, provavelmente por se tratar de
Tratamentos com os maiores niveis de adi¢do de FCM.

Segundo Montovani et al. (2012), a quantidade de solidos lacteos interfere no
atributo textura, mostrando a aderéncia do produto a superficies. Madrid et al. (1996)
relataram que uma das principais inconformidades é a presenca da elevada acidez, que
afeta diretamente a textura do produto.

A concordancia entre os julgadores em relacdo ao sabor foi maior para o
Tratamento controle (44%), com diferenca (p<0,05) da formulagdo 2 (21,45%), da
formulacéo 3 (12,78%) e da formulacéo 4 (17,92%) (Tabela 2). Todos os Tratamentos
diferiram entre si, com exce¢do do Tratamento 3 e 4, que obtiveram diferengca menor
que 0,05.

Para os parametros cor e aroma, a adi¢do crescente de FCM teve o mesmo efeito
no coeficiente de concordancia dos julgadores, sendo que o mais aceito foi o
Tratamento sem adicdo de farinha da casca de maracuja com CC de 49,4% para cor e
41,04% para aroma, e 0 Tratamento com maior porcentagem de FCM foi o menos
aceito, com 22,67% para cor e 22,27% para aroma.

A medida que a FCM foi acrescentada as bebidas lacteas, a porcentagem de CC
foi decrescendo em todos os parametros avaliados. Idéntica situacédo foi constatada por
Miranda (2013) ao avaliar bolos enriquecidos com farinha da casca do maracuja, cuja

menor aceitacdo no quesito sabor foi para o Tratamento que teve o maior indice de
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FCM, tal fator se devendo ao sabor residual amargo no produto, que ocorreu nas

proporcdes dos ingredientes utilizados.

TABELA 4.2-Perfil sensorial e coeficiente de concordancia entre julgadores (CC) de
bebidas lacteas, saborizadas com polpa de araticum e niveis crescentes de farinha da
casca do maracuja.

Parametros Farinha da casca de maracujéa (%)

Sensoriais 0,00 1,00 2,00 3,00
Cor 7,50 a 6,98 ab 6,50 bc 5,86 ¢C
CcC 49,4% 39,47% 30,34% 22,67%
Aroma 7,38 a 7,06 ab 6,46 bc 6,04 c
CcC 41,04% 40,6% 26,85% 22,27%
Sabor 7,70a 6,10 b 4,46 ¢ 3,80¢c
CcC 44% 21,45% 12,78% 17,92%
Acidez 7,58 a 6,30 b 5,64 bc 494 c
CcC 46,97% 25,65% 19,7% 18,7%
Textura 7,44 a 6,06 b 5,24 bc 468 ¢c
CcC 37,96% 20,24% 14,42% 13,33%
Aparéncia 7,46 a 6,74 ab 6,10 bc 540c
CcC 40,04% 30,17% 24,02% 19,7%

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os parametros cor, aroma e aparéncia se comportaram de forma semelhante,
tendo a maior nota sido atribuida para o Tratamento 1 — controle, e a menor atribuida
ao Tratamento 4 -3% FCM, sendo o decréscimo das notas funcdo da adi¢do da FCM.
O Tratamento 2 -1% FCM obteve boa aceitacdo com média (6,98) para cor, (7,06) para
o aroma e (7,46) para aparéncia, ndo diferindo significativamente (p>0,05) do
Tratamento 1 - controle.

Segundo Bermudez-Aguirre et al. (2010), a cor esta relacionada ao aspecto
visual do produto, que pode determinar aceitabilidade ou rejeigdo, assim como a
identificacdo do flavour e a preferéncia.

Ao avaliar o parametro de sabor, a maior nota atribuida foi para a formulagéo
controle, diferindo (p<0,05) dos demais. O Tratamento 3 -2% FCM e o Tratamento 4 -
3% FCM apresentaram as menores médias, ndo diferindo significativamente (p>0,05)
entre si.

A acidez e a textura apresentaram comportamento semelhante com o Tratamento
1- controle, apresentando a maior média, diferindo (p<0,05) entre si. O Tratamento 3 -
2% FCM ndo diferiu (p>0,05) do Tratamento 3 — 2% FCM e do Tratamento 4 — 3%
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FCM.

Segundo Guedes et al. (2013), a acidez exerce grande influéncia sobre os
atributos de qualidade dos produtos lacteos, sendo um dos fatores que limitam a
aceitacéo.

Os valores médios de textura nos Tratamentos com adi¢do de FCM (6,06; 5,24;
4,68) foram menores que o valor relatado por Finco et al. (2011), ao estudarem iogurte
com adicdo de farinha de gergelim, cuja maior concentracdo de farinha encontrada foi
6,16.

4.4 CONCLUSAO

A adicdo da farinha da casca de maracuja reduziu a luminosidade das bebidas
lacteas bem como tendenciou a cor para o vermelho e amarelo, pela presenca de
carotenoides da farinha.

Em relagdo as caracteristicas fisicas da bebida lactea, a maior porcentagem de
FCM reduziu a sinérese e aumentou a capacidade de retencdo de &gua durante o
armazenamento

A bebida lactea saborizada com polpa de araticum com adicdo de FCM foi mais

bem aceita pelos provadores quando adicionada de 1% de farinha da casca de maracuja.
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CONCLUSAO GERAL

Ao avaliar as polpas de frutos do Cerrado, a polpa de mangaba apresenta maior
indice de acidez e a de polpa de pequi, indice de acidez reduzido em relacdo as demais
polpas.

Em relacdo aos parametros colorimétricos, todas as polpas de frutos do Cerrado
apresentaram diferenca entre si em relacdo a todos os parametros avaliados, bem como
as bebidas lacteas produzidas posteriormente saborizadas com essas polpas. Ha grandes
variagdes entre as amostras em todos os parametros (L, a* e b*) pelo fato de as bebidas
carregarem tracos das polpas de frutos utilizadas e se tratar de frutos de cores distintas.

N&o houve diferenca entre as polpas em relacdo ao potencial antioxidante, sendo
que todas apresentaram alto poder antioxidante. A polpa de fruto que se destacou pelo
contetido de fendlicos totais foi a polpa de gabiroba. Ao avaliar o potencial antioxidante
das bebidas lacteas saborizadas com polpas de frutos do Cerrado, nota-se que o
potencial antioxidante é aumentado quando na presenca de polpa de frutos nas bebidas,
evidenciando que, realmente, a fonte de antioxidantes de produtos derivados de frutos
do Cerrado é real.

Considerando a curva de fluxo, as bebidas lacteas podem ser classificadas como
fluidos ndo newtonianos.

Como resultado da fermentagéo, houve decréscimo do pH e aumento da acidez
durante o armazenamento em todas as bebidas lacteas.

Foi possivel observar nas imagens de microscopia eletrénica de varredura
(MEV) presenca de amido ligado as paredes em todas as amostras liofilizadas das
bebidas.

A bebida lactea de polpa enriquecida com FCM apresentou maior reducdo de

bactérias lacticas durante o armazenamento refrigerado.
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Ao fazer avaliacdo sensorial de todas as bebidas com polpas de frutos do
Cerrado, a bebida lactea, saborizada com polpa de araticum, enriquecida com FCM, foi
a mais preferida pelos consumidores.

A adicdo da farinha da casca de maracuja nas bebidas lacteas saborizadas com
polpa de araticum sofreu reducdo da luminosidade das bebidas lacteas bem como
tendenciou a cor para o vermelho e amarelo, pela presenca de carotenoides na farinha.

Em relagdo as caracteristicas fisicas da bebida lactea, a maior porcentagem de
FCM reduziu a sinérese e aumentou a capacidade de retencdo de agua durante o
armazenamento, evidenciando o poder da farinha da casca do maracuja como
espessante.

A bebida lactea saborizada com polpa de araticum com adi¢do de FCM foi mais

bem aceita pelos provadores quando adicionada de 1% de farinha de casca de maracuja.



