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apas pracedida as modificacies sugeridas, Cumpridas as formalidades da pauta, a
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RESUMO

MAIA, GEISA PRISCILLA ARAUJO GOMES. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO. Novembro de 2020. Uso do murici no desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas com
propriedades funcionais. Orientador: Prof. Dr. Celso Martins Belisario. Coorientador: Prof. Dr.
Marco Antonio Pereira da Silva.

A producdo de bebidas lacteas € uma das principais opcdes de aproveitamento do soro de leite. As
mais comercializadas séo as bebidas lacteas fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes
ao iogurte. O murici (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae) é um fruto do Cerrado, de consumo
principalmente in natura. Quando maduro, possui aspecto amarelado, com diametros médios
variando entre 1,5 a 2 cm. A polpa do fruto € carnosa, permitindo a sua remocao e aplicacdo na
elaboracdo de sucos, bebidas lacteas, geleias, sorvetes e licores. A partir do presente trabalho,
objetivou-se caracterizar os frutos de murici e desenvolver diferentes formulacdes de bebidas
lacteas fermentadas com 20, 40, 60 e 80% de substituicdo do leite por soro, sendo que cada
formulacéo foi elaborada com adicéo de 10 e 15% de polpa de murici. Foi realizada a caraterizagdo
fisico-quimica, determinagdo de compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa do fruto e
das formulacBes de bebidas lacteas elaboradas. Avaliou-se ainda a estabilidade durante o
armazenamento e a qualidade microbioldgica das bebidas lacteas. O murici apresentou grande
variacdo biométrica para os diferentes parametros avaliados, que podem estar relacionados com a
variabilidade genética e fatores ambientais. O fruto apresentou elevado potencial antioxidante, que
pode estar relacionado ao contetido de compostos fendlicos e vitamina C. As bebidas apresentaram
auséncia para as contagens de coliformes totais, coliformes fecais, bolores e leveduras, e contagens
superiores a 10° UFC mL™ para culturas lacteas se enquadrando nos padrées de referéncia da
legislacdo em vigor. Todas as formulagdes se mostraram promissoras quanto a aplicagdo do soro de
leite liquido na alimentacdo humana. O uso da polpa de murici na saborizacdo das mesmas, além de
aumentar o valor agregado e valorizar o aproveitamento de frutos nativos, contribuiu para o

aumento de compostos bioativos nas bebidas lacteas.

Palavras Chave: Alimentos Funcionais; Desenvolvimento de novos produtos; Frutos do Cerrado;

Microrganismos Probidticos.



Xvii
ABSTRACT

MAIA, GEISA PRISCILLA ARAUJO GOMES. Instituto Federal Goiano-Campus Rio Verde.
November, 2020. Use of murici in the development of dairy drink fermented with functional
properties. Advisor: Dr. Celso Martins Belisario. Co-advisor: Dr. Marco Antonio Pereira da Silva.
The dairy drink production is one of the main options for using whey. The most commercialized are
fermented dairy drinks, with sensory characteristics similar to yogurt. Murici (Byrsonima
crassifolia, Malpighiaceae) is a native fruit consumed mostly in natura. When mature, it has a
yellowish appearance, with average diameters ranging from 1.5 to 2 cm. The fruit pulp is fleshy,
allowing its removal and application in the production of juices, dairy drinks, jellies, ice cream and
liqueurs. Based on the present work, the objective was to characterize the murici fruits, and to
develop different formulations of fermented dairy drinks with 20, 40, 60 and 80% of milk
substitution by whey, and each formulation was prepared with the addition of 10 and 15% murici
pulp. The physical-chemical characterization, determination of bioactive compounds and
antioxidant activity of the fruit pulp and the formulations of dairy beverages were carried out.
Stability during storage and the microbiological quality of milk drinks were also evaluated. The
murici showed great biometric variation for the different parameters evaluated, which may be
related to genetic variability and environmental factors. The fruit showed high antioxidant potential,
which may be related to phenolic compounds content and vitamin C. The drinks showed absent of
total coliform, fecal coliform, mold and yeast counts, and counts greater than 10° UFC mL™ for
cultures dairy products, conforming to the reference standards of the current legislation. All
formulations have shown promise with regard to the application of liquid whey in human food. The
use of murici pulp in their flavor, in addition to increasing the added value and enhancing the use of

native fruits, contributed to the increase of bioactive compounds in dairy drinks.

Key words: Cerrado fruits; Development of new products; Functional Foods; Probiotic

microorganisms.



1 INTRODUCAO

O interesse por subprodutos agroindustriais tem aumentando nos ultimos anos,
principalmente pela capacidade dos mesmos em serem utilizados como substrato por diferentes
microrganismos no processo fermentativo, a partir dos quais podem ser aplicados em diferentes
setores industriais, além de reduzir o impacto destes subprodutos no meio ambiente quando
descartados de forma incorreta. Dentre os subprodutos produzidos pelas industrias alimenticias, um
de grande importancia é o soro de queijo, também chamado de soro de leite (WOICIECHOWSKI,
2013).

O soro de leite é um subproduto que resulta da fabricacdo de queijos, liberado apos a
coagulacdo da caseina ou pela adicdo de &cido/enzimas, obtendo-se o0 soro doce. Possui alto valor
nutricional, pela presenca de proteinas com elevado teor de aminoacidos essenciais. O soro contém
cerca de 20% das proteinas soltveis do leite, grande quantidade de lactose e aproximadamente 50%
de todos os nutrientes consumidos no leite. A producdo de bebidas lacteas € uma das principais
opcbes de aproveitamento do soro de leite. As mais comercializadas sdo as bebidas lacteas
fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte (SANTOS, 2008).

De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization), estima-se que, diariamente,
bilhGes de pessoas consomem leite e derivados. Dentre os principais derivados do leite consumidos,
estdo os diferentes tipos de queijos, manteiga, iogurte, bebidas lacteas, leite condensado, leite
fermentado e o doce de leite. Com isso, considera-se muito abrangente a aplicacéo do leite e soro de
leite como ingredientes em outros produtos da agroindustria de alimentos, bem como na culinaria
de modo geral (FAO, 2013).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas especifica que
bebida lactea é o produto obtido, a partir de leite ou leite reconstituido e/ou derivados de leite,
fermentado ou ndo, com ou sem adi¢do de outros ingredientes, e a base lactea representa pelo
menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto. As bebidas com adicdo de frutas e derivadas
do leite vém recebendo atencdo consideravel pelo potencial crescimento de mercado, pois além de
serem agradaveis sensorialmente, possuem elevado valor nutritivo (BRASIL, 2005).

O murici (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae) € um fruto do Cerrado de consumo
principalmente in natura, encontrado maduro de dezembro a marco, nas regiGes serranas do
Sudeste, nos cerrados de Mato Grosso e Goiés e também no litoral do Norte e Nordeste do Brasil. A
polpa do fruto é carnosa, permitindo a sua remocédo e aplicacdo na elaboracdo de sucos, bebidas
lacteas, geleias, sorvetes e licores. A comercializacdo do murici ocorre apenas em feiras livres e
mercados locais (REZENDE; FRAGA, 2003; ALVES; FRANCO, 2003).
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A aplicagdo da polpa de murici na formulagdo de bebidas lacteas fermentadas incentiva a
valorizacdo do Cerrado e, consequentemente, dos frutos nativos, pelo aumento do valor agregado,
além de contribuir para 0 aumento dos compostos bioativos no produto. Portanto, a partir do
desenvolvimento deste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fracGes de substituicdo
do leite por soro de leite e de polpa de murici em bebidas lacteas fermentadas, caracterizando o
fruto de murici e as formulacGes elaboradas quanto aos seus parametros fisicos, quimicos e
nutricionais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Soro L4cteo

O soro lacteo é um liquido opaco, amarelo-esverdeado, que possui aproximadamente 55%
dos nutrientes do leite integral. Entre 80 e 90% do volume de leite utilizado na fabricacéo de queijos
se torna soro ao final do processo produtivo. Uma das razfes do soro lacteo ser considerado
efluente altamente poluente é a alta demanda bioguimica de oxigénio (DBO), sendo entre 30.000 e
60.000 mg de O, L™ por tonelada de soro ndo tratado, despejado por dia, e equivale & poluicdo
diéria a cerca de 470 pessoas (ANDRADE & MARTINS, 2002).

A obtencédo do soro de queijo se da a partir da coagulacao do leite destinado a fabricacdo de
queijos ou de caseina (BRASIL, 2005), sendo o soro o liquido residual obtido. E considerado o
principal subproduto dos laticinios e em sua composicao existe alta quantidade de nutrientes como
lactose (5,0%) e proteinas de alto valor bioldgico (0,9%), sendo assim, considera-se este uma
excelente fonte de proteinas de baixo custo. Devido ao alto consumo de queijos pela populagdo
brasileira, este subproduto vem sendo produzido em quantidades crescentes. O uso do soro como
meio de cultura para elaboracdo de produtos com alto valor agregado vem sendo estudada ha muito
tempo, sobretudo pela presenca do alto teor de lactose, acucar que serve de substrato para
fermentagdo por alguns microrganismos com potencial de metabolizar este dissacarideo
(WOICIECHOWSKI, 2013).

Diversos trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos em diferentes paises com a
finalidade de desenvolver novas formas de utilizacdo do soro lacteo pela industria em geral, porém,
é na inddstria de alimentos que esse produto é mais empregado. Aproximadamente 50% da
producdo mundial de soro € tratada e transformada em diversos produtos alimentares, sendo que
deste total quase a metade ¢é usado diretamente na forma liquida. (OLIVEIRA, 2006).

As aplicacbes do soro lacteo sdo inimeras e a conversao do soro liquido em bebidas lacteas
é considerada uma das mais atrativas op¢des para industrias lacteas pela simplicidade do processo,
possibilidade de uso dos equipamentos ja existentes na usina de beneficiamento de leite reduzindo
custos e consequente reducdo de problemas ambientais relativos ao descarte (PINTADO et al.,
2001).

2.2 Bebida Lactea Fermentada

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas especifica que
bebida lactea é o produto obtido, a partir de leite ou leite reconstituido e/ou derivados de leite,
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fermentado ou ndo, com ou sem adi¢do de outros ingredientes, em que a base lactea representa pelo
menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto e que “bebida lactea com adigdo” € 0 produto
descrito adicionado, por exemplo, de leite fermentado. Este regulamento normativo definiu que
bebida lactea a base de soro pode ser elaborada por diferentes tratamentos térmicos, fermentacéo e
adicéo de ingredientes, abrindo a possibilidade do desenvolvimento de novos produtos. Entretanto,
a relacdo entre as porcentagens de soro e leite sdo aleatdrias, sem definicdo, ndo se tendo, portanto,
conhecimento do que pode ocorrer ao variar as proporcdes nas formulacGes (BRASIL, 2005).

Lerayer et al. (2002) definiram bebida lactea fermentada como um leite fermentado que vem
se destacando como “substituto” do iogurte, podendo ser utilizado leite ou leite reconstituido e/ou
derivados de leite na sua formulacdo, incluindo neste caso o soro de queijo, todos reconstituidos ou
n&o.

Os laticinios que produzem alimentos funcionais tém um lugar de destaque nesse segmento,
sendo responsaveis por mais de 40% desse mercado. A maior parte dos produtos lacteos funcionais
sdo fermentados. O mercado global de bebidas lacteas funcionais € um setor muito dindmico da
industria de laticinios e a previsdo é que as bebidas lacteas atinjam um valor de mercado de 13,9
bilhdes de dolares até 2021, excluindo as bebidas lacteas tradicionais, como kefir, soro de leite
coalhado e koumiss. (ORTIZ et al., 2017).

A producdo de bebida lactea no Brasil é uma das principais opcOes de aproveitamento do
soro de leite. As mais comercializadas sdo as bebidas lacteas fermentadas por possuirem
caracteristicas sensoriais semelhantes ao iogurte, e também bebidas lacteas ndo fermentadas. O
crescente aumento no consumo de bebidas fermentadas no Brasil nos ultimos anos acarreta a
utilizacdo racional do soro de queijo na elaboracdo desses produtos, aproveitando-se, assim, esse

subproduto de excelente valor nutricional (SANTOS et al., 2008).

2.3 Alimentos funcionais: Probioticos

Existe uma relacdo clara entre os alimentos que se ingere e a nossa saude. Além do
fornecimento de calorias e nutrientes que evitam doengas como desnutrigdo, escorbuto e raquitismo,
os alimentos podem contribuir com maneiras menos evidentes na manutencdo da saude e prevencao
de uma ampla gama de doencas. S&o considerados funcionais, alimentos que fornecem nutricéo
bésica e promovem a saude. O potencial de promocéo a saude desses alimentos esté relacionado aos
mecanismos ndo previstos através da nutricdo convencional, devendo ser salientado que esse efeito
se restringe a promocao da saude e ndo a cura de doencas (SANDERS, 1998).

Diferentes definicbes de probidticos foram publicadas nos Gltimos anos, entretanto, a

definicdo atual internacionalmente aceita € a de que sdo microrganismos vivos, administrados em
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quantidades adequadas, que conferem beneficios a saude do hospedeiro. O beneficio dos
probidticos sobre a microbiota intestinal humana inclui fatores como efeitos antagbnicos,
competicdo e efeitos imunologicos, resultando no aumento da resisténcia contra microrganismos
patdégenos. A aplicacdo de culturas bacterianas probidticas contribui para a multiplicacdo de
bactérias benéficas, em detrimento a proliferacdo de bactérias potencialmente prejudiciais,
reforcando os mecanismos naturais de defesa do hospedeiro (FAO, 2013).

Ao desenvolver alimentos voltados a saude intestinal, os ingredientes utilizados podem
incluir os microrganismos probidticos, carboidratos ndo digeriveis como as fibras alimentares
também consideradas prebidticos e compostos bioativos como os fendlicos. Todos tém papel
importante na fermentacédo intestinal e influenciam na composic¢éo da microflora e nos metabolitos
da fermentacdo, contribuindo para os efeitos locais e sistémicos no sistema digestivo dos seres
humanos (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

As bactérias mais utilizadas como suplementos probidticos para alimentos sdo dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium e, em menor escala, Enterococcus faecium, pois estas vém sendo
isoladas de todas as porcOes do trato gastrintestinal do humano saudavel, apresentam capacidade de
adesdo a mucosa intestinal e sdo tolerantes aos &cidos e a bile. O ileo terminal e o c6lon parecem
ser, respectivamente, o local de preferéncia para colonizagdo intestinal dos lactobacilos e
bifidobactérias (BIELECKA et al., 2002).

2.4 Murici (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae)

O murici (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae) cresce em pequenas arvores (até 5 m de
altura) (Figura 1) e pode ser encontrado, entre 0s meses de dezembro e mar¢o, ndo apenas na regiao
amazOnica, mas também nas regides serranas do Sudeste, nos cerrados de Mato Grosso e Goias e no
litoral do Norte e Nordeste do Brasil. E um fruto do Cerrado consumido principalmente in natura e
no final do estaddio de maturacdo apresenta coloracdo amarelada, diametro entre 1,5 e 2 cm com
aroma forte e frutado. O suco do murici era utilizado pelos indios em pinturas corporais, no
tratamento de doencas respiratorias e como laxante (REZENDE & FRAGA, 2003).



FIGURA 1 — Visao geral do muricizeiro (Fonte: Celso Martins Belisario).

Apesar de estar presente na industria alimenticia, ainda é considerado um fruto pouco
conhecido. O fruto (Figura 2) apresenta variedades distintas, pelo fato de ser proveniente de
diferentes regiGes do pais, podendo se diferenciar gragas as caracteristicas de solo, umidade e
condi¢Bes climaticas. Apesar de todas as informagOes apresentadas, existem poucos projetos,
envolvendo estudos sobre esse fruto, prejudicando o conhecimento das propriedades fisico-
quimicas, quimicas e bioldgicas, além de minimizar as potencialidades comerciais (BELISARIO et
al., 2020).



FIGURA 2 — Murici (Fonte: Geisa Priscilla Aradjo Gomes Maia).

O murici apresenta polpa rica em carotenoides, compostos fendlicos e &acidos graxos
insaturados, podendo ser considerado um fruto com elevado potencial antioxidante. Esses
componentes sao comumente atribuidos a beneficios a satude. A luteina é o principal carotenoide
presente no murici, e esta associada a reducdo da degeneracdo macular. Com relacdo aos compostos
fendlicos, encontram-se no murici boas quantidades de quercetina, que possui efeitos no tratamento
do diabetes. A presenca de acidos graxos insaturados sugere ainda que o murici tenha efeitos
terapéuticos no tratamento e / ou prevengdo de doencas cardiovasculares como aterosclerose,
trombose e hipercolesterolemia (PIRES et al., 2019).

Rezende & Fraga (2003), avaliaram o murici aplicando cromatografia gasosa de alta
resolucdo-olfatometria acoplada a espectrometria de massas a partir da técnica de diluicdo de
aroma. Foram identificadas como substancias de maior impacto no aroma: butanoato de etila (frutal,
doce), hexanoato de etila (frutal), 1-octeno-3-ol (odor semelhante a cogumelo), &cido butirico

(queijo rangoso), acido hexanoico (picante, queijo) e 2-feniletanol (floral).
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral
Caracterizar os frutos de murici do Cerrado e desenvolver formulacdes de bebidas lacteas
fermentadas com substituicdo de leite por soro de leite, saborizada com polpa de murici, que atenda

a legislacdo vigente e que apresente compostos que tragam beneficios a satde do consumidor.

3.2 Especificos
e Caracterizar frutos de murici quanto a biometria e composi¢éo fisico-quimica;
e Avaliar a influéncia de fracGes de soro na base lactea e de adicdo de polpa de murici em
bebidas lacteas fermentadas;
e Avaliar a estabilidade de bebidas lacteas saborizadas com polpa de murici durante 28 dias de
armazenamento;

e Determinar o custo de produgdo unitéario das bebidas lacteas fermentas;
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4 CAPITULO I

CARACTERIZACAO BIOMETRICA, FISICO-QUIMICA E COMPOSTOS BIOATIVOS
DO MURICI COLETADO EM ABADIA DE GOIAS - GO

RESUMO

Estudos sobre o valor nutricional dos frutos do Cerrado e de seus produtos contribuem para a
utilizacdo dos alimentos regionais na alimentacdo humana. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
biometria, a composi¢do centesimal, e parametros fisico-quimicos da polpa do murici. Além da
biometria, foi determinada a composi¢do centesimal do fruto, a atividade antioxidante, fendlicos
totais, pH, acidez em &cido citrico, vitamina C, sélidos soltveis e sélidos totais. O fruto apresentou
grande variacdo biométrica para os diferentes parametros avaliados. Essas oscilacdes podem estar
relacionadas a variabilidade genética e aos fatores ambientais. Apresentou formato alongado
cilindrico e forte correlacdo entre a massa e o rendimento de polpa do fruto, e entre o didmetro e o
rendimento de polpa. A polpa de murici atendeu a todos os requisitos recomendados pela legislacao,
com excecdo da acidez em éacido citrico, pois o valor obtido foi inferior ao estabelecido, mas
semelhante ao apresentado em outros estudos. Apresentou elevado potencial antioxidante, e pode
estar relacionado a consideravel quantidade de compostos fendlicos e vitamina C, sendo portanto
considerado um potencial ingrediente na elaboracdo de produtos alimenticios com propriedades

funcionais.

Palavras-chave: Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae; Capacidade antioxidante; Caracterizacao

biométrica; Compostos bioativos; Frutos do Cerrado.
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ABSTRACT

Studies about the nutritional value of Cerrado fruits and their products contribute to use of regional
foods for human consumption. This work aimed to evaluate the biometrics, the proximate
composition and physicochemical parameters of murici pulp. In addition to biometrics, the
centesimal composition of the fruit, antioxidant activity, total phenolics, pH, acidity in citric acid,
vitamin C, soluble solids and total solids were also determined. The fruit showed high biometric
variation for the different parameters evaluated. These oscillations may be related to genetic
variability and environmental factors. Presented an elongated cylindrical shape and high correlation
between the mass and the fruit pulp yield, and between the diameter and pulp yield. The murici pulp
met all requirements recommended by law, with the exception of acidity in citric acid, as the value
obtained was lower than established, but similar to that presented in other studies. Also showed a
high antioxidant capacity, which may be related to considerable number of phenolic compounds and
vitamin C, being therefore considered a potential ingredient in the preparation of food products with

functional properties.

Keywords: Antioxidant capacity; Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae; Bioactive compounds;

Biometric characterization; Cerrado fruits.
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4.1 INTRODUCAO

O patriménio natural brasileiro € conhecido pela extensdo continental, diversidade das
espécies biologicas e patrimdnio genético, bem como pela variedade ecossistémica dos biomas, que
apresentam grande relevancia mundial (ASSUNCAO & FELFILI, 2004).

Entre os biomas, destaca-se o Cerrado brasileiro, que possui espécies nativas com potenciais
diversos, tanto na subsisténcia de pequenos produtores, quanto no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, podendo gerar conhecimentos e utiliz-los para a exploragdo sustentavel de seus
produtos. O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, estando presente em 11 Estados e no
Distrito Federal, totalizado uma éarea de cerca de 2 milhdes de quildmetros quadrados.
Originariamente, o Cerrado cobria cerca de 24% do territorio brasileiro, e de acordo com dados de
2015, apresenta apenas 3,1% de sua area total, protegido em unidades de conservagdo de protecdo
integral e 5,5% em unidades de conservacdo de uso sustentavel. Entretanto, a recente forma de
expansdo agricola tem rejeitado o potencial de aplicacdo das espécies nativas do Cerrado, uma vez
que aproximadamente 50% da cobertura original do Cerrado brasileiro ja foi convertida para outros
usos nos ultimos 50 anos (BUSTAMANTE, 2015).

O Cerrado possui inimeras espécies com potencial de uso como plantas medicinais e
frutiferas de importancia extrativista para comunidades de pequenos produtores. Entre estas esta o
murici (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae) com grande representatividade no Cerrado. A casca
é rica em taninos, e popularmente utilizada como cicatrizante e anti-inflamatério (RODRIGUES &
CARVALHO, 2001). O cha da casca do caule do murici apresenta atividade adstringente nas
diarreias e disenterias. Além da utilizacdo na medicina popular, o fruto de B. crassifolia contribui
para a alimentacdo do sertanejo e uma importante fonte de renda para suas familias. Os frutos sdo
utilizados no consumo in natura e na fabricacdo de doces, polpas, licores e sorvetes e sua
comercializacdo ocorre em grande parte nas feiras livres e mercados publicos da regido de
ocorréncia desta espécie (CASTRO, 2003).

O fruto é do tipo drupa, contendo o0 mesocarpo carnoso e fino, com aproximadamente 6 mm
de didmetro, adjuntas ao endocarpo. Quando maduros, apresentam casca e polpa com tom de
amarelo intenso, com sabor adocicado e cheiro caracteristico (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI,
1998).

Apesar da importancia, 0 murici ainda é pouco explorado em pesquisas, tanto em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas, quanto em relagdo as caracteristicas biométricas. A biometria dos
frutos e sua composicao séo informacgdes importantes para a conservacdo e exploragdo dos recursos
de valor econémico, permitindo a utilizacdo racional e uso eficaz dos frutos, além de contribuir para

a deteccdo da variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie e as relaces
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entre esta variabilidade e os fatores ambientais, como também em programas de melhoramento
genético (CRUZ et al., 2001; CRUZ & CARVALHO, 2003).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar fisicamente os frutos e
endocarpos de plantas de B. crassifolia coletados na zona rural do municipio de Abadia de Goiéas-
GO, visando determinar o comprimento, didmetro, massa e rendimento de polpa dos frutos, além de

atributos fisico-quimicos e atividade antioxidante.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Obtencéo e preparo do murici

Os frutos foram coletados em meados de janeiro de 2020, em uma propriedade rural
localizada as margens da GO 469, no municipio de Abadia de Goids-GO, de coordenadas
16°48'17"S, 49°27'37"0O, 811 m, em plantas previamente identificadas com exsicata ja coletada e
depositada sob o registro 515, no Laboratério de Sistematica e Ecologia Vegetal/Herbario, do
Campus Rio Verde do IF Goiano. Cerca de 10 kg de frutos maduros foram selecionados quanto a
uniformidade de cor e auséncia de danos mecénicos. Sanitizou-se os frutos com solugcdo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm, e armazenou-se a vacuo em embalagens plasticas sob refrigeracdo

(aproximadamente 6°C) até a conduc¢do dos experimentos.

4.2.2 Caracterizacdo biometrica do murici

A avaliacdo das caracteristicas biométricas do murici foi realizada de acordo com as normas
do IAL (2008). Retirou-se 200 frutos, aleatoriamente das embalagens, e desses mediram-se 0S eixos
longitudinais e 0s eixos equatoriais, com uso de paquimetro digital. Posteriormente, foram
determinadas as massas dos frutos com uso de balanca analitica de precisdo (0,00019).

A extracdo da polpa foi realizada manualmente, com o auxilio de uma espatula de aco e,
posteriormente, determinou-se o rendimento de polpa dos frutos a partir da pesagem das massas das

polpas e divisao pela massa total do fruto.

4.2.3 Umidade

Trés cadinhos foram submetidos a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 105°C
por 3 horas, posteriormente, foram colocados no dessecador para resfriarem até a temperatura
ambiente, cerca de 23°C e em seguida pesados em balanca analitica. Foram pesadas

aproximadamente 5 g de amostra nos cadinhos, previamente tarados. Os cadinhos contendo as
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amostras foram novamente submetidos a secagem em estufa com circulacéo forgada de ar a 105°C
por 3 horas e pesados apds atingirem temperatura ambiente no dessecador. Este procedimento foi
repetido até peso constante. Para determinar o teor de umidade os dados obtidos foram substituidos
na Equacdo 1 (1AL, 2008).

Umidade (%) = (Eq. 1)

(P-p)x 100
P

Em que:

P- massa da amostra imida (Q);

p- massa da amostra seca (g).

4.2.4 Cinzas

Os cadinhos contendo as amostras secas foram colocados em forno mufla a 550°C por 1
hora. Apds a obtencdo de cinzas, os cadinhos foram retirados da mufla, esfriados no dessecador e
pesados em balanca analitica. Para determinacédo do teor de residuo mineral fixo, os valores obtidos
foram substituidos na Equacéao 2 (1AL, 2008).

Nx 100
> (Eq. 2)

Cinzas (%) =
Em que:
N- massa de cinza (g);

P- massa da amostra inicial (g).

4.2.5 Lipideos

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh & Dyer (1959). Pesou-se
aproximadamente 3,5 g de amostras em béquer de 100 mL e, adicionou-se exatamente 10 mL de
cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada, tampou-se e agitou-se rotativamente em
agitador magnético por 30 minutos. Apos a agitacdo foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 10
mL de solucgéo de sulfato de sodio 1,5% (m/v) em &gua, agitou-se por mais 2 minutos e, separou-se
as camadas em funil de decantagdo. Foram retirados aproximadamente 15 mL da camada inferior,
adicionada 1 g de sulfato de sodio anidro previamente pesado no béquer, tampado e agitado
manualmente por 2 minutos para remogédo de tracos de agua. Filtrou-se e transferiu-se 5 mL do

filtrado para estufa a 80°C por 30 minutos para evaporacdo do solvente. Resfriou-se em dessecador
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e pesou-se novamente em balanca analitica. Para quantificar a porcentagem lipidica os dados foram

substituidos na Equacéo 3.

N x 100
> (Eq. 3)

Lipideos (%)=
Em que:
N= massa de lipideos (g);

P= massa da amostra inicial (g).

4.2 .6 Proteinas

Pesou-se aproximadamente 0,5 g da amostra em papel de seda e transferiu-se a amostra para
0 baldo de Kjeldahl. Logo apds adicionou-se 7 mL de &cido sulfurico e a cerca de 2,5 g da mistura
catalitica (90% de sulfato de potéassio + 10% de sulfato de cobre). Aqueceu-se numa chapa elétrica,
na capela, até a solucdo se tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido. Aquecido por
mais uma hora, adicionou-se 10 gotas do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em p6. O baldo foi
ligado ao conjunto de destilacdo, com a extremidade afilada do refrigerante mergulhada em 25 mL
de &cido sulfadrico 0,05 M, contido em frasco erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador
vermelho de metila. Adicionou-se ao frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil
com torneira, solucdo de hidroxido de sédio a 40% até garantir um ligeiro excesso de base.
Aqueceu-se até a ebulicdo e destilou-se até obter cerca de 250 mL do destilado. O excesso de acido
sulfarico foi titulado com solucdo padronizada de hidréxido de sodio 0,1 M, usando vermelho de
metila como indicador. Para determinacdo do teor de proteinas, os valores obtidos na analise foram
substituidos na Equacéo 4 (IAL, 2008).

Proteinas (%) :%14“ (Eq. 4)

Em que:

V- diferenca entre o volume de &cido sulfurico (mL) e o volume de hidroxido de sédio (mL) gastos
na titulacdo;

P- massa da amostra (g);

f - fator de conversao.
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4.2.7 Carboidratos

A percentagem de carboidratos foi determinada pelo método da diferenca, em que 0s
carboidratos totais sdo iguais a quantidade de umidade, cinzas, proteinas e lipidios subtraida de
cem, de acordo com a Equacéo 5 (IAL, 2008).

Carboidratos (%)=100-Umidade (%)-Lipideos (%)-Proteinas (%)-Cinzas (%) (Eq. 5)
5.2.8 Valor energético

O calculo do valor energético total (VET) foi expresso em quilocalorias (kCal), estimado a
partir dos fatores de conversdo de Atwater, descritos em Wilson et al., (2009), Brasil, (2003) e

Taco, (2011) de acordo com a Equacdo 6.
VET (kcal) = (4 x g proteina) + (4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios) (Eq. 6)

4.2.9 Acidez em &cido citrico

Pesou-se aproximadamente 10 g da amostra. A amostra foi transferida para um frasco
erlenmeyer de 125 mL, com 10 mL de 4gua. Foram adicionadas 5 gotas da solucédo de fenolftaleina,
e realizada a titulacio com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M, até coloracdo rdésea. Para

determinar o teor de acidez em acido citrico foi utilizada a Equacédo 7 (1AL, 2008).

. e Vx f x 64,02
Acidez em acido citrico (%) = % (Eq. 7)

Em que:

V- volume da solucdo de hidréxido de sddio gasto na titulacdo (mL);
f- fator de correcdo da solucao de hidroxido de sodio;

P- massa da amostra usada na titulacéo (g);

64,02- equivalente em grama de acido citrico.

4.2.10 pH

A determinacdo do pH foi realizada pelo método de determinac&o direta com peagdmetro de

bancada, modelo LUCA — 210 P, previamente calibrado com as solugdes tampéo pH 4,0 e 7,0.
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4.2.11 Sélidos Sollveis

O teor de sélidos soluveis (°Brix) foi determinado por refratometria, por leitura direta no
refratdbmetro de bancada, modelo DR301-95.

4.2.12 Solidos totais

O teor de sodios totais foi determinado por diferenca, em que solidos totais sdo iguais a

quantidade de umidade subtraida de cem de acordo com a Equacéo 8 (IAL, 2008).

Sélidos totais (%)=100-Umidade(%) (Eq. 8)

4.2.13 Determinagéo de vitamina C

Pesou-se a cerca de 10 g de amostra, transferiu-se para frasco Erlenmeyer de 300 mL com
50 mL de agua. Adicionou-se 10 mL de solucdo de &cido sulfarico a 20% e apds homogeneizacéo,
adicionou-se 1 mL de solucdo de iodeto de potéssio aquosa a 10% (m/v) e 1 mL de solucdo aquosa
de amido a 1% (m/v). Titulou-se com solugdo de iodato de potéssio 0,002 M até coloracdo azul.

Calculou-se o teor de vitamina C a partir da Equacdo 9 (1AL, 2008).

o 100*v*F
Vitamina C= T (Eq.9)

Em que:

Vitamina C — contetdo de vitamina C (mg 100g™);

v- volume de iodato gasto na titulagcdo (mL);

F- 0,8806 para solucdo de iodato de potassio 0,002 mol L™;

P- massa da amostra (g).

4.2.14 Fendlicos Totais

O contetdo de compostos fendlicos totais foi quantificado pelo ensaio de Folin—Ciocalteu
com modificacdes, de acordo com Daves (2003), por meio de uma curva construida com o padrao
de &cido galico e expresso como mg de EAG (equivalente de acido galico) por 100g de extrato.

Para obtencdo da curva padrdo de &cido galico, pesou-se exatamente 500 mg de &cido galico
e diluiu-se em 100 mL de &gua destilada. A partir dessa solugdo (500 mgGAE/100 mL) preparou-se

6 diferentes concentragcdes variando de 0 a 500 mgGAE/100mL. Foram transferidos de cada
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diluicdo 100 pL para um balédo de 10 mL e adicionados 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu, 2
mL de solucdo de carbonato de sédio a 15% (m/v) e o volume completo com agua destilada. Os
baldes foram homogeneizados e armazenados por duas horas ao abrigo de luz. A leitura da curva foi
realizada em espectrofotdmetro a 765 nm, previamente zerado com o branco (0,5 mL do reagente
de Folin-Ciocalteu + 2,0 mL de carbonato de sédio a 15% + 7,5 mL de &gua destilada). A partir dos
valores das absorbancias e das concentracdes de cada diluicdo, obteve-se a curva padrdo de acido
galico.

Os extratos da polpa de murici foram preparados pesando aproximadamente 2,0 g de polpa e
diluindo em etanol em um bal&o de 50 mL, homogeneizou-se, tampou-se e se armazenou ao abrigo
de luz durante 24 horas. Ap0s o repouso, os extratos foram filtrados e avaliados quanto ao teor de
compostos fendlicos totais. Preparou-se os extratos para a leitura seguindo o método de preparo das
dilui¢bes de acido galico (100 pL de extrato + 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu + 2,0 mL de
carbonato de sédio a 15% + 7,4 mL de &gua destilada), armazenando-se por duas horas ao abrigo de
luz e lendo no comprimento de onda de 765 nm, no espectrofotdmetro previamente zerado com o
branco. A partir da concentracdo inicial dos extratos e da equacao da curva padréo de acido galico,

determinou-se o contetdo de compostos fendlicos totais nas amostras de murici.

4.2.15 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante da polpa foi aferida pelo método do sequestro de radicais DPPH
(1,1-Difenil-2-picril-hidrazila), de acordo com Mensor et al. (2001). Os extratos para determinacdo
da atividade antioxidante foram preparados da mesma maneira que os extratos utilizados para
determinacdo dos compostos fendlicos totais. Para preparo das amostras para leitura, foram
retirados 2,5 mL de extrato e adicionado 1,0 mL de solucdo de DPPH a 0,30 mmol/L.

Foram preparados também os brancos das amostras (2,5 mL de extrato + 1 mL de etanol), os
controles negativos (2,5 mL de extrato + 1 mL de solucdo de DPPH a 0,30 mmol/L), os controles
positivos (2,5 mL de solugéo de Trolox 100 ppm + 1 mL de solucdo de DPPH a 0,30 mmol/L) e 0s
brancos dos controles positivos (2,5 mL de solucdo de Trolox a 100 ppm + 1 mL de etanol). As
amostras, 0os brancos e os controles preparados foram armazenados em auséncia de luz por 30
minutos e as absorbancias medidas em espectrofotdmetro a 518 nm. As absorbancias foram

convertidas em porcentagem de atividade antioxidante (AA %) pela Equacéo 10.

AAY%—100 (ABs amostra-ABs branco) 100 (Eq. 10)
7 ABs controle negativo X 4
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4.2.16 Andlises estatisticas

As avalicBes biométricas foram realizadas a partir de 200 frutos, e os resultados foram
apresentados como medias seguidas de seus respectivos desvios padrdo, além de histogramas de
distribuicdo de frequéncia. As demais quantificacdes foram realizadas em triplicata e os resultados

apresentados na forma de médias seguidas de seus respectivos desvios padréo.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Caracteristicas Biométricas

Na Tabela 1 séo apresentados os resultados dos pardmetros fisicos dos frutos de muricizeiro.

TABELA 1 - Valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo dos dados biométricos do

murici.
Parametro Minimo  Meédia Maximo Desvio Coeficiente de
Padrao variagao (%o)
Eixo longitudinal (mm) 13,73 16,23 18,14 0,08 4,92
Eixo equatorial (mm) 11,46 13,77 17,52 0,10 7,04
Massa do fruto () 1,35 2,66 3,99 0,53 20,00
Polpa (9) 0,70 1,17 2,09 0,25 21,41
Rendimento de polpa (%) 40,03 43,96 74,80 3,85 8,75
*EL/EE 0,89 1,17 1,40 0,07 6,16

*EL/EE = relacdo entre o eixo longitudinal e o eixo equatorial.

Os frutos apresentaram massa média de 2,66 + 0,53 g, valor semelhante ao obtido por
Santos, et al. (2018) de 2,72 + 0,58 g, sendo o valor minimo de massa obtido de 1,35 g e o valor
méaximo de 3,99 g. Verificou-se ainda alta variacdo para a massa dos frutos e a massa de polpa,
sendo os coeficientes de variagdo de 20,00% e 21,41%, respectivamente.

Pesquisas sobre espécies tropicais frutiferas mostram alta variabilidade quanto ao tamanho
do fruto, semente, volume, massa do fruto e massa das sementes (ZUFFO et al., 2014). A Figura 1

apresenta a distribuicdo de frequéncia das massas dos frutos avaliados.
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FIGURA 1 - Distribuicdo de frequéncia da massa dos frutos de murici.

As variaveis de massa e tamanho dos frutos observados neste trabalho diferiram dos
resultados reportados pelos autores citados anteriormente, no entanto, estas variacdes estdo
associadas as caracteristicas ambientais dos locais onde a espécie ocorre, bem como das
caracteristicas genéticas das matrizes. Plantas sob diferentes condi¢6es nutricionais, de temperatura,
disponibilidade hidrica e agentes dispersores, sofrem uma selecdo natural nestes ambientes,
favorecendo o desenvolvimento de individuos geneticamente adaptados, que apresentam
caracteristicas fenotipicas peculiares que os fazem diferir de outros individuos pertencentes a
mesma espécie (MACHADO et al., 2016; MORZELLE et al., 2015).

Os eixos longitudinais (EL) dos frutos apresentaram amplitude de varia¢do de 13,73 a 18,14
mm com ponto médio de 16,23 + 0,08 mm (Figura 2), valores semelhantes aos obtidos por Santos et
al. (2018) com valor minimo de 12,27 mm, maximo de 14,47 mm e médio de 13,51 + 0,77.
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FIGURA 2 — Distribuicdo de frequéncia dos diametros longitudinais dos frutos de murici.

Os eixos equatoriais (EE) oscilaram de 11,46 mm a 17,52 mm, com média de 13,77 + 0,10
mm (Figura 3). Os valores médios dos eixos longitudinal e equatorial obtidos sdo superiores aos
valores encontrados por Gusmao et al. (2006), que avaliaram frutos coletados na regido DE Montes
Claros - MG, e observaram 10,08 + 0,14 mm e 11,93 + 0,17 mm, respetivamente, Aradjo et al.
(2009), verificaram valores de 8,50 £ 0,10 mm e 7,38 £ 0,11 mm respectivamente, em frutos de B.

vesbascifolia (L.) Rich. em Alagoas.
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FIGURA 3 — Distribuicéo de frequéncia dos diametros transversais dos frutos de murici.
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A relacdo entre o eixo longitudinal e o eixo equatorial dos frutos (EL/EE) é um parametro
utilizado como indicativo do formato dos mesmos, se a relagdo EL/EE for > 1 indica frutos de
formato alongado e cilindrico, ou seja, o diametro longitudinal € maior que o didmetro transversal
(SILVA et al., 2016). Neste estudo, observou-se relagdo didmetro longitudinal/didametro transversal
com amplitude de 0,89 a 1,40 mm, e média geral de 1,17 £ 0,07 mm.

O conhecimento sobre o formato dos frutos é muito importante para 0 manuseio pos-
colheita, principalmente para frutos destinados ao processamento agroindustrial, em que o0 aspecto
visual do produto final influencia o nivel de aceitabilidade destes pelo consumidor, a exemplo de
frutos glaceados e cristalizados. Além disso, as industrias de processamento d&o preferéncia a frutos
arredondados, por facilitar as etapas de limpeza e processamento durante 0 manuseio dos alimentos
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O rendimento percentual de polpa dos frutos foi de 43,96% (Figura 4), valor inferior ao
obtido por Santos et al. (2018) que relataram média de 63,04% da massa de matéria fresca total dos

frutos.
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FIGURA 4 - Rendimento de polpa dos frutos de murici.

A partir dos coeficientes de Correlacdo de Pearson (R) foi possivel determinar a correlagdo
das diferentes caracteristicas fisicas dos frutos de murici como positivamente forte (de 0,7 a 0,9) e
positivamente moderada (0,5 a 0,7) (Tabela 2). Observou-se forte correlacdo entre a massa do fruto
e polpa do fruto e entre diametro do fruto e polpa do fruto, sendo estas 0,862 e 0,702,
respectivamente. Pedron et al. (2004) ao analisarem 0s parametros biométricos de frutos de
butiazeiro, também observaram a existéncia de alta correlacdo entre a massa média do fruto e o

tamanho do fruto.
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TABELA 2 —Estimativa de coeficientes de Correlagdo de Pearson (R) entre as caracteristicas dos
frutos de murici.

Comparacgoes R
Eixo longitudinal x Eixo equatorial 0,479
Eixo longitudinal x Polpa do fruto 0,517
Eixo longitudinal x Massa do fruto 0,568
Eixo equatorial x Polpa do fruto 0,702
Eixo equatorial x Massa do fruto 0,691
Massa do fruto x Polpa do fruto 0,862

A comparacdo entre o eixo longitudinal e a polpa do fruto apresentou uma correlagao
moderada, deste modo, o eixo equatorial do fruto tem uma correlacdo positiva maior sob o
rendimento de polpa do fruto, do que o eixo longitudinal.

A massa do fruto e as dimensdes sdo diretamente proporcionais com a quantidade de polpa,
uma vez que a polpa contribui em média com 43,96% da massa total do fruto, o que demonstra um
rendimento moderado de polpa. A quantidade de polpa é uma caracteristica importante dos frutos
de B. verbascifolia, refletindo na grande valorizacdo do extrativismo dos frutos, no periodo de safra.

As comparacOes entre eixo equatorial e massa do fruto (0,691), eixo longitudinal e massa do
fruto (0,568) apresentaram correlagéo positiva moderada, portanto, valores inferiores aos obtidos
por Souza et al. (2019) de 0,877 e 0,707, respectivamente. Ja entre o eixo longitudinal do fruto e o
eixo equatorial do fruto, obteve-se correlacdo fraca, com coeficiente de 0,479, valor também

inferior ao reportado por Souza et al. (2019), de 0,600.

4.3.2 Composicao centesimal

A determinacdo da composicdo centesimal do murici € importante tanto para 0s
consumidores do fruto in natura, quanto para as industrias alimenticias que vém utilizando o fruto
como matéria-prima para alimentos processados. A Tabela 3 apresenta a composicao centesimal da

polpa obtida a partir do murici e o valor energético.

TABELA 3 - Composicao centesimal e valor energético da polpa de murici.

Parametro Percentual
Umidade (g 100g™) 74,04+0,25
Cinzas (g 100g™) 0,38+0,15
Lipideos (g 100g™) 2,72+0,15
Proteinas (g 100g™) 0,69+0,12
Carboidratos (g 100g™) 22,17+0,17

Valor energético total (Kcal 100g™) 115,92+0,17
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O valor médio da umidade foi de 74,04 +0,25 g 100g™, valor muito préximo ao obtido por
Guimaraes e Silva (2008) de 75,87 g 100g™, e inferior ao observado por Silva et al. (2008), de 80,6
g 100g™. Altos teores de umidade na polpa de murici somados a fragilidade da casca, fazem com
que o fruto seja susceptivel a deterioragdo enzimatica e/ou microbiana, dificultando a conservagéo
(HAMACEK, 2012).

O teor de cinzas dos frutos de murici foi de 0,38 + 0,15 g 100g™, valor inferior aos
observados por Guimardes e Silva (2008) e por Silva et al. (2008), de 0,63 e 0,78 g 100g™,
respectivamente.

Os frutos apresentaram teores expressivos de lipideos, com média de 2,72+0,15 g 100g™,
valor semelhante ao obtido por Morzelle et al. (2015) de 2,31+0,04 g 100g™. Siguemoto (2013)
descreveu que este fruto apresenta, perfil lipidico, a cerca de 65% de acidos graxos
monoinsaturados, sendo o acido oleico 0 mais comum, seguido pelo &cido palmitico. O &cido graxo
estearico também pode ser detectado, porém, em baixas concentragdes. Além disso, os frutos de
murici também possuem &cidos graxos poli-insaturados, como, por exemplo, o linoleico e o
docosaexaenoico.

O expressivo teor lipidico disponivel no murici contribuiu para elevado valor caldrico, ja
que os lipideos geram 2,3 vezes mais calorias que os carboidratos e proteinas (SEYFFARTH;
BRESSAN, 2007). O teor proteico apresentado pelo murici no presente trabalho foi de 0,69+0,12 g
100g™, valor inferior ao obtido por Morzelle et al. (2015), que observou média de 1,94 g 100g™,
mas semelhante ao apresentado por Guimarées e Silva (2008) de 0,75+0,05 g/100g. O fruto de
murici apresentou valor energético de 115,56+0,17 g 100g™, valor superior ao obtido por
Guimardes e Silva (2008) de 109,10 g 100g™, que pode estar relacionado ao menor teor de
carboidratos encontrado pelos autores (19,62 +1,82), diretamente relacionado ao grau de maturacao

do fruto.

4.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas

Os parametros fisico-quimicos da polpa do murici sdo de grande importancia para a
verificacdo se a mesma atende aos requisitos minimos estabelecidos pelo Regulamento técnico de
identidade e qualidade (BRASIL, 2018). A polpa de murici € o produto ndao fermentado, ndo
concentrado, obtido por processo tecnoldgico adequado da parte comestivel do murici (Byrsonima
crassifolia) (BRASIL, 2018). A Tabela 4 apresenta os valores minimos especificados pela

legislacao e resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos da polpa do murici.
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TABELA 4- Pardmetros fisico-quimicos para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade da
polpa de murici.

Parametro *Minimo Valor Obtido
Sélidos soluveis em °Brix, a 20°C 4.4 7,23+0,23
Sélidos totais (g 100g™) 4,9 25,96+0,25
pH 2,8 3,42+0,04
Acidez total expressa em &cido citrico (g 100g™) 2,45 1,09+0,03
Acido ascorbico (mg 100g™) 73 37,07+0,67
Densidade (kg m™) - 1082,84+7,98

*Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018).

A polpa de murici apresentou em média teor de solidos soluveis de 7,23+0,23 °Brix, valor
que atende ao estabelecido pela legislacdo de no minimo 4,4 °Brix. A avaliacdo do teor de solidos
soliveis ¢ comumente utilizada como indicativo do grau de maturacdo para Varias espécies
frutiferas, sendo sua quantificacdo importante em frutos, tanto para 0 consumo in natura quanto
para 0 processamento, pois 0s consumidores dao preferéncia a frutos mais adocicados e menos
acidos, pois durante o processamento, elevados teores destes compostos na polpa do fruto possuem
relacdo com a quantidade de acucar adicionado, tempo de evaporacdo da agua, gasto de energia e
rendimento do produto final (SILVA et al., 2002).

Foram observados valores de acidez total de 1,09 + 0,03 g 100g™* em &cido citrico, valor
inferior ao estabelecido pela legislacdo, mas semelhante ao obtido por Canuto et al. (2012), que
obtiveram frutos de B. crassif6lia do litoral maranhense, com média de acidez total de 1,00 + 0,00 g
100g™.

Com relacdo ao pH, os frutos se apresentaram acidos, com meédia de 3,42 + 0,04. Estes
valores de pH estdo de acordo com o recomendado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (BRASIL, 2016) para polpa de murici (B. crassifélia (L.) Rich.) de no minimo 2,80;
e semelhante ao obtido por Guimarées et al. (2008) e Vallilo et al. (2007) para frutos de B.
verbascifolia (L.) Rich. e B. myricifolia (Griseb.) que foram de 3,24 a 3,60, respectivamente.

Dias et al. (2011), afirmaram que para frutos processados é interessante valores baixos de
pH, pois estes favorecem a conservagdo do produto, ndo necessitando da adi¢do de &cidos ou outros
aditivos, para evitar a proliferacdo de microrganismos, e que valores mais altos sdo preferiveis para
0 consumo in natura dos frutos.

Os frutos de muricizeiro podem ser considerados como boa fonte de vitamina C, uma vez
que a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2005) recomenda ingestdo diaria proximo de 60 mg para
adultos. A polpa de murici apresentou teor médio de vitamina C de 37,07 £0,67 mg por 100g de

polpa, valor entre os valores minimos e maximos observados por Santos et al. (2018), que ao
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avaliarem o contetido de vitamina C em 50 frutos, com médias que variaram de 26,40 mg 100g™ a
68,64 mg 100g™*, e uma média geral de 42,24 + 3,76 mg 100g™.

4.3.4 Fendlicos totais e Atividade antioxidante

A Tabela 5 apresenta a atividade antioxidante e compostos fenolicos da polpa de murici.

TABELA 5 - Compostos fendlicos e atividade antioxidante da polpa de murici.

Compostos fenolicos Atividade antioxidante
(mg EAG 100g™) (%)
447,66+8,59 89,15+0,15

A analise de fenolicos totais é o primeiro indicativo quanto ao possivel potencial
antioxidante de um extrato vegetal, pois a funcionalidade dos frutos esta intimamente relacionada
com a presenca dos compostos fenolicos. Logo alta concentracdo de fendlicos indica elevado
potencial antioxidante. A quantificacdo de fendlicos totais na polpa de Murici foi realizada pelo
método de Folin-Ciocalteau para os extratos etandlicos. Foi construida uma curva padrdo com o

Acido galico, e esta apresentou R? = 0,9828, conforme demonstrado na Figura 5.

Curva padrao de &cido galico
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FIGURA 5 - Curva padréo de &cido galico.

O valor para fendlicos totais do murici foi de 447,66+8,59 mg EAG 100g™, valor menor do
que o verificado por Malta (2011) que foi de 790,31 +1,52 mg EAG 100g™*, mas muito semelhante
aos valores apresentados por Mendes (2017) de 437,76 + 1,90 mg EAG 100g™ e superior ao obtido
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por Belisério et al. (2020), que obteve média de 165,2 +0,43 mg EAG 100g™ para o murici no
primeiro dia de armazenamento a temperatura de 12 £1°C.

O estudo da atividade antioxidante dos frutos nativos € importante, uma vez que a relacéo
entre alimento e salde esta sendo explorada pela comunidade cientifica e os frutos do Cerrado tém
recebido destaque neste cenario.

A polpa de murici apresentou média de 89,15+0,15% de atividade antioxidante, valor muito
préximo ao de Rodrigues (2018), que foi de 89,18%, para o fruto de murici coletado em uma regido
diferente, mas no mesmo Estado de Goias. Diversos compostos presentes no fruto sdo responsaveis
pela alta atividade antioxidante, dentre estes, pode-se citar o contetdo de vitamina C e os demais
compostos fenolicos.

Os frutos utilizados nesta pesquisa foram coletados na mesma regido utilizada para a
pesquisa de Belisario et al. (2020). No entanto, sdo plantas com manejo de cultivo, com adubac&o,
irrigacdo e controle de pragas, realizados pelo pequeno produtor proprietario do sitio. Esse fato
pode ter influenciado positivamente no contetido de fendlicos totais e de atividade antioxidante, ja
gue em comparacao com as plantas nativas e sem nenhum manejo, estas possuem maior nutri¢éo e
condi¢Oes para melhor qualidade dos frutos, indicando, também a importancia de investimentos em
tecnologias de cultivo para aumentar o valor agregado de espécies nativas.

4.4 CONCLUSAO

O murici apresentou grande variacdo biométrica para os diferentes parametros avaliados.
Essas oscilacBes podem estar relacionadas com a variabilidade genética e a fatores ambientais.
Apresentou formato alongado cilindrico e forte correlacdo entre a massa e o didmetro do fruto e o
rendimento de polpa.

Os parametros fisico-quimicos da polpa de murici atenderam a todos os requisitos da
legislagdo vigente, com excecdo da acidez em &cido citrico, em que o valor foi inferior ao
estabelecido, mas semelhante ao apresentado em outros estudos. O fruto apresentou elevado
potencial antioxidante, e pode estar relacionado com a elevada quantidade de compostos fendlicos e

de vitamina C.
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5 CAPITULO II

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE BEBIDA LACTEA SABORIZADA
COM POLPA DE MURICI (Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae)

RESUMO
A imagem saudavel associada ao iogurte e outros produtos derivados do leite, como as bebidas
lacteas fermentadas, tem levado ao aumento na demanda destes alimentos. Além disso, bebidas
lacteas tém sido usadas como importantes veiculos de bactérias probioticas, que agregam diversos
beneficios a salde humana. Nesse sentido, a utilizacdo de soro de leite e a polpa de murici podem
contribuir ainda mais para as propriedades funcionais deste produto. Este trabalho objetivou avaliar
o efeito de diferentes fracGes de substituicdo do leite por soro de leite em bebidas lacteas
fermentadas, saborizadas com polpa de murici. Para avaliagcdo das propriedades nutricionais, foram
determinadas as composi¢des centesimais das formulacdes elaboradas, além do teor de compostos
fenodlicos e atividade antioxidante. A estabilidade foi verificada a partir da determinacdo do pH,
acidez e solidos sollveis durante o armazenamento. Foram realizadas as contagens de coliformes
totais, coliformes fecais e de bolores e leveduras no Gltimo dia de armazenamento para verificacdo
da qualidade microbioldgica das mesmas, além da contagem das culturas lacteas viaveis. As
bebidas lacteas apresentaram teores de lipideos variando de 1,48% a 1,88%, se enquadrando na
categoria de parcialmente desnatadas, e apresentaram auséncia para as contagens de coliformes
totais, coliformes fecais, bolores e leveduras, e contagens superiores a 10° UFC mL™ para as
culturas lacteas, se enquadrando dentro dos padrbes de referéncia da legislacdo em vigor. Todas as
formulagcbes se mostraram promissoras quanto a aplicacdo do soro de leite liquido na alimentacao
humana. O uso da polpa de murici na saborizacdo das bebidas lacteas, além de incentivar a
valorizacdo dos frutos nativos pelo aumento do valor agregado, contribuiu para o incremento de

compostos bioativos nessas bebidas.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae; Desenvolvimento de

novos produtos; Frutos do cerrado.
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ABSTRACT

The healthy image associated with yogurt and other dairy products, such as fermented dairy drinks,
has led to an increase in the demand for these foods. In addition, dairy drinks have been used as
important vehicles for probiotic bacteria, which add several benefits to human health. In this sense,
the use of whey and murici pulp can further contribute to the functional properties of this product.
This work aimed to evaluate the effect of different fractions of milk substitution by whey in
fermented dairy drinks, flavored with murici pulp. To assess nutritional properties, the proximate
compositions of the formulations were determined, in addition to the content of phenolic
compounds and antioxidant activity. The stability was verified from the determination of pH,
acidity and soluble solids during storage. Total coliforms, fecal coliforms, molds and yeasts were
counted on the last day of storage to verify their microbiological quality, in addition to counting
viable dairy cultures. Dairy beverages showed lipid levels ranging from 1.48% to 1.88%, falling
into the category of partially skimmed, and were absent for total coliforms, fecal coliforms, molds
and yeasts, and counts above 10° CFU mL™ for dairy crops, falling within the reference standards of
current legislation. All formulations have shown promise with regard to the application of liquid
whey in human food. The use of murici pulp to flavor dairy drinks, in addition to encouraging the
appreciation of native fruits by increasing the added value, contributed to the increase in bioactive

compounds in these drinks.

Keywords: Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae; Cerrado fruits; Development of new products;

Functional foods.
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5.1 INTRODUCAO

As mudancas de géneros alimenticios no mercado e o aumento da exigéncia dos
consumidores por alimentos que apresentem funcionalidade, além da qualidade sensorial e
nutricional, tem se tornado um importante requisito dos consumidores na escolha do alimento, e
aumenta a demanda por novos produtos que possam atender a estas exigéncias do mercado
(BASTIANI, 2009). Dentre os atributos dos alimentos que tém preocupado 0s consumidores se
destaca o teor e o tipo de gordura. A reducdo do consumo de gordura esta relacionada com a
reducdo do risco de varios tipos de doencas, tais como a hipertensdo, obesidade, apoplexia cerebral
e doencas cardiacas coronarias (SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004; YOO et al., 2007).

Alimentos derivados de leite, em grande parte, possuem grande porcentagem de gordura na
composicao. Dentre esses alimentos, pode-se citar uma série de diferentes tipos de queijo, que
durante o seu processo de fabricacdo geram grandes volumes de soro de leite, representando entre
80 e 90% do volume de leite utilizado na fabricacéo de queijo. O soro de queijo, também chamado
de soro de leite € um liquido amarelo-esverdeado, opaco e que contém a cerca de 55% dos sélidos
do leite original e possui Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) variando de 30.000 a 60.000
mg de O, L™ (ANDRADE; MARTINS, 2002).

As proteinas do soro apresentam grande variedade de aplicagbes em alimentos,
principalmente pelas propriedades de solubilidade, viscosidade, retencdo de agua, geleificacdo e
emulsificacdo (HUFFMAN, 1996). Entre as diferentes formas de utilizacdo do soro de queijo na
producdo de produtos lacteos, esta o desenvolvimento de novos produtos a partir da aplicacdo na
forma liquida, como a bebida lactea (OLIVEIRA, 2006).

O murici (Byrsonima ssp, Malpighiaceae) € um fruto do Cerrado consumido principalmente
in natura, sendo encontrado de dezembro a margo, nas regides serranas do Sudeste, nos cerrados de
Mato Grosso e Goias e no litoral do Norte e Nordeste do Brasil. No final do estadio de maturacéo, o
fruto se apresenta amarelado, com didmetro variando entre 1,5 a 2 cm com sabor e odor
caracteristicos. A comercializacdo € realizada principalmente em feiras livres e mercados locais. A
polpa é carnosa e macia, tradicionalmente aplicada na elaboracdo de sucos, geleias, sorvetes e
licores (REZENDE; FRAGA, 2003; ALVES; FRANCO, 2003).

O uso da polpa de murici na saborizagdo das bebidas lacteas, além de incentivar a
valorizacdo dos frutos nativos pelo aumento do valor agregado, contribui para o incremento de
compostos bioativos. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fragdes de substituicdo do

leite por soro de leite em bebidas lacteas fermentadas, saborizadas com polpa de murici.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Obtencao e preparo das matérias-primas

Para obtencdo da polpa de murici, a cerca de 10 kg de frutos foram coletados em uma
propriedade rural localizada as margens da GO 469, no municipio de Abadia de Goiés-GO,
16°48'17"S, 49°27'37"0O, 811 m, em plantas previamente identificadas com exsicata ja coletada e
depositada sob o registro 515, no Laboratorio de Sistematica e Ecologia Vegetal/Herbario, do
Campus Rio Verde do IF Goiano. Os frutos foram sanitizados com solucao de hipoclorito de sddio
a 200 ppm, despolpados manualmente, com o auxilio de uma espatula de ago e a polpa congelada
(aproximadamente a -6°C), até a elaboracdo das bebidas lacteas fermentadas.

Utilizou-se nas formulacdes o leite UHT padronizado a 3% de gordura (informacdo
fornecida na embalagem), adquirido em um mercado varejista de Rio Verde- GO. O soro de leite foi
obtido da fabricacdo do queijo minas frescal a partir da coagulagdo das proteinas do leite por acdo

da enzima quimosina, como mostrado na Figura 1.

Leite Pasteurizado

Aquecimento a 38°C

Adicéo do coagulante liquido (1%)

Coagulacao

Dessoragem

Salga

Enformagem

Prensagem

Embalagem

Armazenamento

FIGURA 1 - Fluxograma de elaboragéo de queijo minas frescal.
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O leite pasteurizado foi aquecido até a temperatura de 38°C, adicionado da enzima
quimosina e mantido em repouso por duas horas. Apos esse periodo houve a formacédo de coagulos
que foram quebrados manualmente com o auxilio de um bastdo de vidro. A dessoragem foi
realizada com o auxilio de um filtro de tecido. O soro obtido foi armazenado a temperatura de 5°C +
1°C por dois dias, até a elaboragéo das bebidas lacteas fermentadas.

A cultura (ABT-4 Chr Hansen) contendo Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
animalis e Lactobacillus acidophilus liofilizada foi armazenada em temperatura ambiente de acordo
com as recomendacdes do fabricante.

A sacarose utilizada nas formulagdes foi adquirida no mercado local na cidade de Rio Verde
-GO. Para o acondicionamento das bebidas lacteas, utilizou-se embalagens plasticas com
capacidade de 250 mL de polietileno de alta densidade transparente com tampas de rosca vedante

que garante o fechamento hermético.

5.2.2 Elaboracéo das bebidas lacteas

Elaboraram-se as bebidas lacteas de acordo com as Boas Praticas de Fabricagdo, conforme
mostrado na Figura 2.

Base lactea (leite + soro) + Acucar (10%)

Pasteurizacéo (65 °C/30")

Resfriamento (42°C)

Adicao das culturas lacticas (400 mg L1)

Fermentacéo (pH final de +4,5)

Resfriamento

Adicéo de polpa

Homogeneizacao

Acondicionamento

Armazenmento

FIGURA 2 - Fluxograma de processamento das bebidas lacteas fermentadas.



39

Para a elaboracdo das bebidas lacteas fermentadas, pesou-se o leite e 0 soro de leite em
diferentes proporcGes em béqueres e, adicionou-se 10% de agucar (m/m). Pasteurizou-se as bases
lacteas a 65°C por 30 minutos utilizando uma chapa aquecedora e um termoémetro digital para a
verificacdo da temperatura.

Apos a pasteurizacdo foi feito o resfriamento a 42°C das bases lacteas utilizando banho de
gelo, adicionadas as culturas lacteas, e fermentadas em uma estufa incubadora BOD previamente
estabilizada a 42°C, até pH de 4,5. Apos a obtencéo do pH final, resfriou-se as bebidas lacteas a 5°C
com banho de gelo e, adicionou-se a polpa de murici nas proporcdes especificadas de acordo com a
formulagdo, homogeneizou-se manualmente, acondicionou-se em embalagens de polietileno e
armazenou-se a 5°C.

As substituicbes de leite por soro de leite na base lactea (mistura de leite e soro) do produto
foram realizadas nas propor¢oes de 20%, 40%, 60% e 80% (m/m) e as adi¢des de polpa de murici

variando entre 10 e 15%, totalizando oito formulagGes (Tabela 1).

TABELA 1 - Formulacgdes das bebidas lacteas fermentadas saborizadas com polpa de murici.

Formulacéo Base lactea Polpa de adicionada (%)
F1 80% de leite + 20% de soro de leite 10%
F2 80% de leite + 20% de soro de leite 15%
F3 60% de leite + 40% de soro de leite 10%
F4 60% de leite + 40% de soro de leite 15%
F5 40% de leite + 60% de soro de leite 10%
F6 40% de leite + 60% de soro de leite 15%
F7 20% de leite + 80% de soro de leite 10%
F8 20% de leite + 80% de soro de leite 15%

5.2.3 Composicao proximal

As bebidas lacteas fermentadas foram submetidas a analises de umidade, proteinas e cinzas
de acordo com o IAL (2008), de lipideos pelo método de Bligh & Dyer (1959) e o teor de

carboidratos calculado por diferenca, de acordo com a Equacéo 1.

Carboidratos (%)= 100 — umidade(%)- lipideos (%)— proteinas 9 (%) cinzas(%) (Eq. 1)

5.2.4 Valor energético

O célculo do valor energético total (VET) foi expresso em quilocalorias (kCal), estimado a
partir dos fatores de conversdo de Atwater, descritos em Wilson et al., (2009) e Taco, (2011) de

acordo com a Equagdo 2.
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VET (kcal) = (4 x g proteina) + (4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios) (Eq. 2)

5.2.5 Densidade

Para a determinacdo da densidade do leite e do soro de leite, lavou-se o picndmetro,
enxaguou-se com alcool e, posteriormente, com éter. Apos a secagem natural, pesou-se e completou
0 volume com &gua a 21°C, seguido de pesagem. Lavou-se novamente 0 picndmetro, secou-se e
encheu com a amostra e, pesou-se. A densidade das amostras foi determinada a partir da Equacéo 3.

(Eq. 3)

m am-m p
mH20-mp

Densidade=
Sendo:
m am = massa do picnémetro com a amostra (Q);
m p = massa do picnémetro vazio (g);

m H,0 = massa do picnémetro com a agua (g);

5.2.6 pH

Para a determinacdo do pH, utilizou-se 0 método de determinacdo direta em aparelho
eletrométrico, modelo LUCA - 210 P.

5.2.7 Acidez em &cido lactico

Foram pesadas aproximadamente 10 g da amostra transferida para frasco erlenmeyer de 125
mL com o auxilio de 10 mL de 4gua. Foram adicionadas 5 gotas da solucdo fenolftaleina e feita a
titulagdo com solucdo padronizada de hidroxido de sédio 0,1 M, até coloragdo rdsea. Para

determinar o teor de acidez em &cido lactico utilizou a Equacéo 4:

Acidez (%) =20 (Eq. 4)

Em que:

V - volume da solugéo de hidroxido de sodio gasto na titulagido (mL);
f - fator de correcédo da solucédo de hidroxido de sodio;

P - massa da amostra usada na titulacéo (Q);

0,9- fator de correcgdo para o &cido lactico.
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5.2.8 Sélidos Solaveis

O teor de solidos soluveis (°Brix) foi determinado por refratometria por leitura direta no
refratdbmetro, modelo DR301-95.

5.2.9 Fendlicos Totais

O contetido de compostos fendlicos totais foi quantificado pelo método de Folin—Ciocalteu
com modificacdes, de acordo com Daves (2003). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro de
UV/Vis, no comprimento de onda 765 nm, e os célculos feitos a partir de uma curva de calibracdo

com concentracdes entre 0 e 500 mg L™ de 4cido gélico.

5.2.10 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante da polpa e das bebidas elaboradas foi aferida pelo método do
sequestro de radicais DPPH (1,1-Difenil-2-picril-hidrazila), de acordo com Mensor et al. (2001),

utilizando Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) como controle positivo.

5.2.11 Anélises microbioldgicas

As contagens microbioldgicas para coliformes totais e coliformes fecais foram realizadas de
acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (Brasil, 2005) e
Métodos analiticos oficiais para Analises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua (Brasil, 2003).

5.2.11.1 Coliformes Totais (NMP)

Foi realizada previamente a sanitizagdo da camara asséptica e das embalagens a serem
analisadas com alcool 70%, e esterilizacdo comercial submetendo todo o material e solucbes
preparadas a 121°C durante 15 minutos em autoclave automatica. Foram retirados 25 mL de cada
amostra de forma asséptica, e diluidos em 225 mL de solucdo salina peptonada a 0,1%, sendo esta a
diluicdo 10 Em seguida realizaram as diluicdes 102 e 10°. Para realizacio do teste presuntivo,
adicionou-se 1mL de cada diluicdo em trés séries de trés tubos contendo 10mL do meio LST (Lauril
Sulfato Triptose) e um tubo de durhan invertido. Os tubos foram incubados entre 35 e 37°C durante
48 horas.
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Para o teste confirmativo foi retirada uma aliquota de cada tubo de LST com subcultivos
crescidos para tubos contendo 10 mL de Caldo Verde Brilhante Bile Lactose (VBBL) e um tudo de
Durhan invertido e encubados em estufa a 35-37°C por 48 horas.

Foram considerados positivos os tubos de Durhan com producéo de gas. A interpretacéo foi
realizada a partir dos tubos positivos das trés ordens de diluicdo analisadas (107, 107% 10°) e
consultada a tabela de nimero mais provavel para obtencdo do nimero de coliformes presentes nas

amostras.
5.2.11.2 Coliformes Fecais (NMP)

Para a confirmacdo de presenca de coliformes fecais foram seguidos 0s passos para a
contagem de coliformes totais, porém, os subcultivos dos tubos positivos, do teste presuntivo, foram
incubados em tubos contendo Caldo EC numa estufa a temperatura de 44,5°C durante 48 horas.

5.2.11.3 Bolores e Leveduras

Para determinagdo da contagem total de bolores e leveduras foi utilizado o método de
contagem em placas, determinando o nimero de unidades formadoras de colonia (UFC), através do
plagueamento em superficie para as amostras diluidas a 107, 10 e 107, utilizando o 4gar Dicloran
Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

5.2.11.4 Culturas lacticas viaveis

Para a contagem das culturas lacticas viaveis (Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
animalis e Lactobacillus acidophilus) foram preparadas trés diluicdes das amostras em &gua
peptonada a 0,1% (H,O,), sendo estas 10, 10?% e 10, Inoculou-se 1 mL de amostra no Agar MRS
(Man Rogosa and Sharpe), aguardou-se a completa solidificacdo do Agar, e, incubou-se as placas
invertidas a 30°C por 48 horas em atmosfera microaerofilica. Ap6s o periodo de incubagédo, as
unidades formadoras de col6nias foram contadas, e o resultado foi obtido multiplicando-se o

numero de coldnias pelo inverso da dilui¢éo.
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5.2.12 Custo bésico de producéao

O custo basico de producdo das formulagdes foi calculado com base no custo com o0s
insumos para producdo das bebidas lacteas fermentadas, visto que o custo operacional foi 0 mesmo.

Para determinacéo do custo do soro de leite, considerou-se o valor estimado por Pfrimer (2018).

5.2.13 Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em parcelas subdividas, sendo as
parcelas (quatro concentracdes de soro) e as subparcelas (duas concentracdes de polpa), em
triplicata. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e as médias submetidas ao
teste Tukey (p < 0,05) utilizando o Software Sisvar©.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Obtencao e preparo das matérias primas

O leite integral, soro de leite e polpa de murici foram caracterizados a partir da realizacao de
andlises fisico-quimicas com o proposito de conhecer a composi¢cdo centesimal dos mesmos e
assegurar a qualidade. O leite, soro de leite e polpa de murici utilizados na elaboracdo das bebidas
lacteas fermentadas foram analisados quanto ao teor proteico, pH, acidez em 4cido lactico,

densidade e solidos soluveis totais (Tabela 2).

TABELA 2 - Caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas utilizadas.

Ingrediente pH Acidez Sélidos soltveis  Densidade Proteinas
(%) (°Brix) (kgm®)  (g100g”)
Leite 6,36+0,07 0,15+0,02* 10,10+0,17 1031,8345,57 2,9%**
Soro de leite 6,49+0,04  0,19+0,0* 5,43+0,12 1028,83+6,49 0,75+0,04
Polpa de murici 3,24+0,04 1,09+0,03** 25,96+0,25 1082,84+7,98  0,69+0,12

*Acidez em &cido lactico; **Acidez em &cido citrico; ***Valor informado no rétulo do produto.

De acordo com o Regulamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (RISPOA), o
leite desnatado normalmente apresenta densidade entre 1,031 e 1,034 g cm™, como o valor médio
de 1031,83 kg m?, o leite utilizado se encontra dentro de tal parametro. Com relacdo a acidez do
leite, esta deve variar entre 0,14 a 0,18 expressa como acido latico, conforme a instrugdo normativa

n° 76, de 26 de novembro de 2018 do MAPA, estando o leite utilizado nas formulagdes de bebida
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lactea também dentro deste pardmetro. O leite apresentou pH de 6,36, ndo estando dentro dos
limites citados por Oliveira (2005) para o leite normal que é de 6,6 a 6,75.

Solidos soluveis totais sdo representados pelos acidos, sais, vitaminas, aminoacidos,
algumas proteinas e agUcares, entretanto, a fracdo de acglcar é maior que a dos outros atributos,
portanto, na pratica, consideram-se solidos soluveis totais como agucares (KANESIRO et al., 1977).
Neste estudo, pode-se verificar que os teores de solidos sollveis para o leite foram duas vezes maior
do que para o soro de leite, fato que pode estar relacionado com a remocéo de boa parte dos solidos
do leite no processo de coagulacdo da caseina. O valor médio obtido para sélidos soltveis do leite,
apresentou pouco abaixo dos valores obtidos por Lima et al. (2009), que obteve teores de sélidos
sollveis variando entre 12,36% e 13,64% para diferentes marcas de leite UHT.

O soro apresentou teor proteico de 0,75%, oriundas do leite utilizado na elaboracdo do
queijo minas frescal; valor proximo ao obtido por Zerbielli (2014) de 0,89% e ao valor obtido por
Teixeira e Fonseca (2008), que encontraram 0,88% proteina em soro de queijo minas. O soro pode
ser considerado como doce quando apresenta valor de pH entre 5,8 a 6,6 e teor de acidez entre 0,10
e 0,20%. O pH e a acidez titulavel obtidos para o soro utilizado na elaboracdo das bebidas lacteas
foram de 6,49 e 0,19%, respectivamente, caracterizando-o assim como doce. A composi¢éo do soro
varia muito dependendo do processo de fabricacdo e do tipo de queijo, mas de maneira geral, 0 soro
doce é composto por 93 a 94% de agua, 4,5 a 5,0% de lactose, 0,8 a 1,0% de cinzas e 0,1 a 0,5% de
gordura ZADOW (1997).

5.3.2 Cinética de fermentacédo das bebidas lacteas

Os tempos de fermentacdo para elaboracdo das bebidas lacteas variaram de 180 a 240
minutos (Figura 3), valores muito proximos entre os tratamentos, porém a diferenca nos teores de
soro e acucares podem ter influenciado ligeiramente o tempo de fermentacdo, sendo que as
formulag6es com maior porcentagem de soro em substituicdo ao leite apresentaram menor tempo de

fermentacao.
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F1 F2 F3 F4 ——F5 F6 ——F7 ——F8
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Tempo de fermentacao a 42°C (mim)

FIGURA 3 - Cinética de fermentacdo das bebidas lacteas.

Pinheiro (2003), utilizando a cultura contendo S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus
e Bifidobacterium, obteve valor médio de 315 minutos na elaboracdo de iogurtes probidticos com
edulcorantes, no entanto, Tamime & Robinson (1991), consideram que o periodo de incubacdo pode
variar de 2,5 a 5h em um processo fermentativo em temperaturas entre 40 e 45°C.

Os valores do presente estudo se aproximam bastante dos encontrados por Dave e Shah
(1998), que obtiveram tempos de fermentacdo que variaram de 3,5 a 6,0 h, utilizando culturas
lacteas mistas compostas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium na fabricacdo de iogurtes e ao tempo de
fermentacdo obtido por Thamer & Penna (2006), que utilizando a cultura mista liofilizada contendo
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium e
Lactobacillus acidophilus, variando as concentracGes de soro (45%, 50% e 55%), obtiveram as
bebidas lacteas em tempos variando de 180 a 255 minutos.

O controle de pH é importante no processo de fermentacdo, pois a liberacdo do soro esta
diretamente relacionada com este parametro. Em contrapartida, bebidas lacteas fermentadas com
pH acima de 4,6, ndo possuem formacdo suficiente de coalhada, favorecendo a sinérese, observada
principalmente nos ultimos dias de armazenamento e nas formulagdes com maior porcentagem de
soro e em produtos com pH menor que 4,0, a separacdo do soro ocorre pela reducdo da hidratagédo
das proteinas e contracio do coagulo (BRANDAO, 1997). Foi verificado que quanto maior o tempo

de fermentacdo, maior diminuicdo no pH, ou seja, os produtos se tornaram mais acidos. Essa
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reducdo do pH provavelmente se deve ao resultado da fermentacéo realizada pelas bactérias &cido-
laticas.

A Figura 4 apresenta as oito formulagbes de bebida lactea elaboradas, apds o
acondicionamento. E possivel notar a homogeneidades das mesmas no dia 0 de armazenamento,

devido ao pH estabilizado a 4,5+0,04.

FIGURA 4 - Bebidas lacteas fermentadas no primeiro dia de armazenamento. (Fonte: Geisa

Priscilla Araujo Gomes Maia)
5.3.3 Composicao centesimal e valor energético

Os resultados obtidos para a composi¢do centesimal e valor energético das formula¢des sdo

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - Composicdo centesimal e valor energético das diferentes formulacdes de bebidas

lacteas.

Composicao centesimal

Formulagdo  Umidade Cinzas Lipideos Proteinas Carboidratos Valor
(g 100g") (g100g™) (g100g™) (g 100g™) (g 100g™) energético
(kcal 100 g™

F1 80,85° 0,69% 1,48° 2,627 14,36° 81,24°
F2 81,95 0,59° 1,53%° 2,35% 13,58° 77,49°
F3 83,24° 0,61% 1,75 1,08%¢ 12,42"¢ 73,35%°
F4 83,79° 0,57° 1,62%° 1,73 12,29% 70,66°
F5 83,33" 0,62 1,88% 1,70%¢ 12,47 73,60°
F6 83,31° 0,61 1,683 1,25 13,15% 72,72%
F7 82,58° 0,66™¢ 1,56 1,36™ 13,84"¢ 74,84%
F8 82,89° 0,73 1,57 0,99° 13,82° 73,37°
CV (%) 0,97 5,42 4,95 16,69 1,86 2,76

Médias seguidas de letras minasculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

Os valores de umidade ndo apresentaram diferenca, e pode estar relacionado ao fato da
umidade do leite e do soro de leite serem préximas. No entanto, os menores valores de umidade
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foram obtidos para as formulagbes com maior porcentagem de leite (F1 e F2), visto que o
percentual de soro de queijo adicionado foi inferior as demais formulacdes. Isto pode estar
relacionado ao fato de que a substitui¢do do leite pelo soro, em maiores quantidades, aumenta o teor
relativo de 4gua no produto a medida que h& diminuicdo dos constituintes sélidos presentes no leite.
Segundo a legislacdo, ndo existe teor minimo ou méximo para umidade da bebida l&ctea fermentada
(BRASIL, 2005), apesar disso, os valores observados para as oito formulagdes estdo proximos ao
observados por Silva (2000), que foi de 82% para bebida lactea fermentada com adicéo de polpa de
manga com adic¢do de aproximadamente 30% de soro.

O teor de cinzas variou de 0,57 g 100g™ a 0,73 g 100g™. O menor teor foi obtido na
formulacdo 4 (0,57 g 100g™Y), sem apresentar diferenca das formulagdes F2, F3, F5, F6, F7 pelo
teste de Tukey. Os valores obtidos foram semelhantes ao teor de cinzas observado por Silva et al.
(2000), de 0,58%, provavelmente por semelhanca na composicdo da bebida e aos resultados
encontrados por Thamer e Penna (2006) ao avaliarem formulacGes de bebida lactea com 50% de
soro lacteo, com teores de cinzas variando de 0,53 a 0,58 g 100g™.

Os teores de lipideos das bebidas lacteas variaram de 1,48% a 1,88%, uma vez que se
utilizou o leite integral padronizado com 3% de gordura. A variacdo entre as porcentagens de
lipideos nas oito formulag6es apresentou diferenca, como mostra o teste de Tukey (Tabela 9), sendo
que a formulacdo F5 (60% de soro de leite e 10% de polpa de murici) apresentou o maior teor de
lipideos, seguindo da formulacdo F3 (40% de soro e 10% de polpa de murici) e F6 (40% de soro e
15% de polpa de murici). De acordo com a legislacéo brasileira, em funcdo do teor de gordura na
base lactea, os leites fermentados séo classificados da seguinte forma:

a) com creme: minimo de 6,0%;

b) integral: minimo de 3,0%;

c) parcialmente desnatado: maximo de 2,9% e

d) desnatado: méximo de 0,5% (Brasil, 2005).

Sendo assim, as bebidas lacteas elaboradas, podem ser enquadradas na categoria de
parcialmente desnatadas. A maior parte das bebidas lacteas disponiveis no mercado apresentam
baixos teores de gordura e conteudo de gordura dos diferentes tipos de iogurte e bebidas lacteas,
elaborados em diversas partes do mundo, varia de 0,1% a 10%, sendo necessario padronizar a
composicdo do leite e soro de leite para cumprir as especificacdes fixadas pelas normas legais
(BRASIL, 2005).

De acordo com Brasil (2005), o teor minimo de proteina para bebida lactea fermentada é de
1,0g 100g™, desta forma, todas as formulacdes apresentaram teor proteico dentro dos valores
estimados pela legislacdo, podendo receber a nomeacéo de bebida lactea. Constatou-se também que
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a medida que a quantidade de soro adicionado foi aumentada, houve reducdo no teor de proteinas
com diferenca que pode estar relacionada ao fato do leite ter apresentado um teor proteico maior
que o soro de leite.

Com relagdo ao teor de carboidratos, as bebidas lacteas apresentaram teores variando de
12,29% a 14,36%. Houve tendéncia de maiores teores de carboidratos para formulagcbes com maior
teor de leite na composicdo, que pode estar relacionado pelo fato do leite ser rico em lactose, e
consequentemente, ter maior teor de carboidratos. O valor energético das formulacBes seguiu a
tendéncia inversa dos carboidratos, sendo que quanto maior a adi¢cdo de soro, menor foi o valor
calorico. Como os valores de proteinas e lipideos obtidos foram relativamente baixos em relacdo ao
teor de carboidratos, ndo houve grande influéncia com relacdo ao valor calorico das bebidas lacteas
fermentadas. Com a finalidade de avaliar a influéncia da polpa de murici nas bebidas lacteas, com
relagdo as propriedades funcionais, foi avaliado o potencial antioxidante e fendlicos totais das
formulages elaboradas (Tabela 4).

TABELA 4 - Compostos fenolicos e atividade antioxidante das bebidas lacteas fermentadas

formuladas com diferentes proporcfes de soro de leite na base lactea e de adicdo de polpa de

murici.
Formulacéo Compostos fenolicos Atividade antioxidante
(mg EAG 100g™) (%)
F1 45,65° 25,50
F2 94,00% 37,96%
F3 149,13° 37,96%
F4 76,28 48,09
F5 111,98° 34,78°
F6 85,42% 30,86"
F7 145,31° 14,83°
F8 179,78° 28,11°
CV (%) 8,85 13,85

Médias seguidas de letras minusculas iguais ha mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

A formulagdo 8 apresentou o maior teor de compostos fendlicos com diferenca das demais
formulagGes, podendo estar relacionado por possuir a maior porcentagem de adigéo de polpa (15%)
e de soro de leite (80%). Por outro lado, a formulacdo 1 apresentou o menor teor de compostos
fenolicos, sendo esta a formulagdo com menor adi¢do de polpa (10%) e de soro de leite (20%). Com
relacdo a atividade antioxidante, o maior valor obtido foi para a formulagdo 4, que teve a maior
adicéo de polpa de murici (15%), e a menor atividade antioxidante obtida foi para a formulagéo 7,
que teve menor adigdo de polpa de murici (10%). No geral, as formulag6es com maior adi¢do de

polpa (F2. F4, F6 e F8) apresentaram maior atividade antioxidante, com excecdo da formulagéo 6,
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que, apesar de apresentar atividade antioxidante menor, ndo diferiu da formulagédo 5 quanto ao
conteudo de fendlicos totais.

Essas variacfes podem indicar que o potencial antioxidante pode estar relacionado com
outros compostos quimicos da polpa do fruto, ndo somente dos compostos fendlicos. Alguns desses
compostos sdo os carotenoides, presentes em elevadas concentragdes no murici coletado na mesma
regido (BELISARIO et al., 2020).

5.3.4 Estabilidade durante o armazenamento

Para avaliar a estabilidade das bebidas lacteas formuladas, foram realizadas as analises de
pH, acidez em &cido lactico e sdlidos sollveis totais nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 de armazenamento
(Tabela 5).

TABELA 5 - Resultados dos parametros fisico-quimicos das bebidas lacteas saborizadas com polpa

de murici avaliadas em diferentes dias de armazenamento.

Formulacdes

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Dia pH
0 4,152 4,13%" 4,022 4,152 4,072 3,932 4,082 4,022
7 4,08? 4,00? 4,08? 4,072 4,122 4,042 4,12% 3,97%

14 4,05 4,64° 4,438 4,00° 3,93 3,89° 3,972 3,76
21 3,942 3,89° 4,00° 4,02° 4,042 3,972 4,06° 4,05°
28 4,24* 4,22% 4,22° 4,15° 4,17° 4,06° 4,04° 3,037

Dia Acidez (g 100g™ de &cido lactico)

0 0,672 0,67 0,63 0,57 0,58 0,66° 0,602 0,542
7 0,64% 0,69° 0,56% 0,57° 0,53% 0,52° 0,542 0,52°
14 0,58% 0,53° 0,52° 0,53 0,522 0,53 0,52° 0,53
21 0,55° 0,55° 0,58 0,51° 0,53% 0,53° 0,51° 0,51°
28 0,60 0,60 0,56% 0,56° 0,52° 0,51° 0,50° 0,52°

Dia Sélidos solaveis (°Brix)
0 16,4 18,12 17,232 17,06° 16,972 15,732 17,72 16,73a
7 15° 14,8 14,9° 15,0° 15,07° 14,4° 14,10°  14,47°

14 15,73* 15,03 1517° 14,9° 15,03" 14,5 14,27° 14,9
21 12,76° 12.4° 12,13° 11,93° 12,17° 11,57° 11,6c  11,97c
28 12,60° 12,53°  1257° 12,17° 12,3° 11,83° 11,43°  11,76°

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados do teste de média de Tukey, para a interagéo entre
as formulacdes e as variaveis fisico-quimicas, e entre os dias de armazenamento e as variaveis

fisico-quimicas, respectivamente.
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TABELA 6 - Médias dos parametros fisico-quimicos das diferentes formulagdes de bebida lactea

saborizada com polpa de murici.

Formulacéo pH Acidez Solidos sollveis
F1 3,95 0,61° 14,50°
F2 4,18 0,612 14,57
F3 4,15° 0,57% 14,40%°
F4 4,08° 0,55™ 14,217
F5 4,07° 0,54°¢ 14,31%¢
F6 3,98 0,55 13,61¢
F7 4,05% 0,53 13,82%
F8 3,95 0,52° 13,97

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

TABELA 7 - Médias dos parametros fisico-quimico dos diferentes dias de armazenamento das

bebidas l4cteas saborizadas com polpa de murici.

Dia pH Acidez Sélidos soluveis
0 4,13° 0,622 16,99°
7 4,07% 0,57° 14,71°

14 4,06% 0,53¢ 14,94°

21 4,08% 0,53° 12,07°

28 3,90° 0,55 12,15°

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

O pH das bebidas lacteas estd diretamente relacionado ao aspecto visual do produto final
durante 0 armazenamento em temperaturas baixas. E importante que haja controle rigoroso desta
variavel, evitando fenbmenos como a separacdes de fases e acidificacao elevada, influenciados pelo
tempo de fermentacdo, dentre outras alteracbes nas caracteristicas sensoriais que podem tornar o
produto indesejavel. Além disso, o pH tem influéncia sob a viabilidade da microflora probidtica em
leites fermentados pois, com reducdo do pH, ocorre reducdo nas contagens de células viaveis de
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium durante a estocagem refrigerada de iogurtes Thamer e

Penna (2005). A Figura 5 apresenta as variagdes do pH das bebidas lacteas fermentadas durante o

armazenamento.
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FIGURA 5 - pH das bebidas lacteas saborizadas com polpa de murici durante o armazenamento.

O pH apresentou decréscimo nas formulaces durante o tempo de armazenamento. Santo et
al. (2010), ao avaliarem iogurte probiotico elaborado a partir de fermentagdo de diferentes culturas
lacteas, também observaram o mesmo fenbmeno. Ramos et al., (2013), em contrapartida, ndo
verificaram alteracfes do pH em bebidas lacteas fermentadas probioticas durante a estocagem por
28 dias, resultado semelhante ao obtido no presente estudo, em que apenas a formulagdo F3
apresentou variacdo do pH durante 0 armazenamento, apresentando diferenca significativa do dia
14 para o dia 7 e 21 de armazenamento. Apesar da igualdade dos resultados a partir do teste de
média aplicado, tendenciosamente houve reducdo do pH durante o armazenamento. Essa pequena
reducdo de pH nas formulaces é esperada, pelo fato das bactérias lacticas, mesmo em baixas
temperaturas, conseguirem metabolizar a lactose e gerar acido lactico, promovendo o processo
denominado poés-acidificacao.

Nos experimentos realizados com as bebidas lacteas, os valores de pH finais variando de
3,93 a 4,24, valores proximos aos relatados pelos autores Gurgel & Oliveira (1995) que observaram
reducdo acentuada dos valores de pH, em temperaturas mais altas durante o tempo de
armazenamento de iogurtes. Apesar das variagoes, as formulagdes néo apresentaram diferenga entre
os valores de pH, sendo que estas pequenas variagbes podem estar relacionadas a quantidade de
soro de leite e de polpa de murici utilizadas na elaboracéo das bebidas lacteas.

Em relacdo a acidez, as formulagcGes variaram de 0,51% a 0,69% de &cido lactico (Figura 6).
Resultados semelhantes foram reportados por Oliveira (2006) avaliando bebida lactea fermentada

sabor graviola, com valores de acidez entre 0,6% e 0,62% de acido lactico e por Costa (2007) que
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relatou valores entre 0,54% e 0,67% de &cido lactico em diferentes formulacdes de bebidas lacteas
fermentadas saborizadas com polpa de araticum. Porém, nesses trabalhos, a fermentacdo era
cessada em pH préximo de 4,0, diferentemente do presente trabalho, que a fermentacdo foi

interrompida em pH 4,5.

F1 F2 F3 F4 ——F5 F6 ——F7 ——F8

Acido lactico (%)
o
(=)}
o

0,50 —_—
0,45
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0 5 10 15 20 25 30
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FIGURA 6 - Acidez em &cido lactico das bebidas lacteas saborizadas com polpa de murici durante

0 armazenamento.

Para os teores de sélidos sollveis totais, os resultados variaram entre 11,43 e 18,1 para as
diferentes formulagdes em diferentes dias de armazenamento, valores inferiores aos obtidos por
Penna, Sivieri e Oliveira (2001) (19,01 a 21,71%), para bebidas lacteas comerciais, elaboradas com
teores de soro entre 30 e 50 %. Foi verificada a reducdo dos sélidos sollveis totais durante o
armazenamento (Figura 7), e pode estar relacionado ao consumo da lactose por parte das culturas
lacteas. Verificou-se ainda que as formulagdes com maiores substituicdes de leite por soro de leite
apresentaram significativamente menores teores de sélidos solUveis totais, provavelmente pelo fato

do leite apresentar maior teor de sélidos sollveis totais do que o soro de leite.
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FIGURA 7 - Solidos sollveis das bebidas lacteas fermentadas saborizadas com polpa de murici

durante o armazenamento.

O controle de pH ¢é importante no processo de fermentacdo, pois a liberacdo do soro esta
diretamente relacionada com este parametro. No entanto, em bebidas lacteas fermentadas com pH
maior que 4,6, a coalhada ndo é suficientemente formada, favorecendo a sinérese (Figura 8),

observada visualmente nos tratamentos a partir da primeira semana de armazenamento.
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FIGURA 8 - Sinérese em amostras de bebidas lacteas saborizadas com polpa de murici apds 28

dias de armazenamento a 5°C. (Fonte: Geisa Priscilla Aradjo Gomes Maia).

Mesmo ap6s o resfriamento, o processo de fermentacdo das culturas lacteas continua
lentamente, sendo assim, € indicado iniciar o resfriamento das bebidas lacteas pH proximo a 4,8,
para evitar o abaixamento excessivo do pH. Em contrapartida, esse resfriamento ndo pode ser
tardio, pois em produtos com pH menor que 4,0, ocorre separacdo do soro pela reducdo da

hidratacao das proteinas e contracdo do coagulo (BRANDAO, 1997).

5.3.5 Analises microbioldgicas

Com o objetivo de avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias da bebida lactea fermentada com
adicdo de polpa de murici, foram realizadas as analises microbioldgicas previstas pela RDC
12/2001 da ANVISA. A Tabela 8 apresenta os resultados das analises microbiologicas com seus

respectivos limites de tolerancia.
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TABELA 8 - Avaliacdo da qualidade microbiologica da bebida lactea fermentada no final dos 28

dias de armazenamento.

Formulagéo Coliformes Coliformes Bolores e Culturas lacticas
totais Fecais leveduras (UFC mL™)
F1 Auséncia Auséncia Auséncia 8,4 x 10°
F2 Auséncia Auséncia Auséncia 4,3 x 10°
F3 Auséncia Auséncia Auséncia 4,3 x10°
F4 Auséncia Auséncia Auséncia 4,2 x 10°
F5 Auséncia Auséncia Auséncia 1,9 x 10°
F6 Auséncia Auséncia Auséncia 1,8 x 10°
F7 Auséncia Auséncia Auséncia 2,6 x 10°
F8 Auséncia Auséncia Auséncia 1,4 x 10°
Limite <100 NMP/mL <10 NMP/mL  <2x10° UFC.g" >1 x 10°

As analises microbioldgicas realizadas nas amostras de bebida lactea fermentada indicaram
auséncia para coliformes totais e coliformes fecais, estando dentro dos padrdes de referéncia da
legislacdo em vigor (BRASIL, 2005).

A inexisténcia de coliformes nas bebidas lacteas fermentadas, provavelmente esta
relacionada a pasteurizacdo realizada na base lactea (leite + soro de leite) e a polpa de murici
utilizada no processo, além da possivel acdo das bactérias acidos laticas que produzem metabdlitos
durante a fermentacdo que atuam como inibidores (MORENO, 1995). A auséncia de coliformes no
produto final, também pode ser indicativo de boas condic¢des higiénico-sanitarias durante o processo
de elaboracdo das bebidas (TEBALDI et al., 2007).

A inexisténcia de levedura nas amostragens realizadas (Tabela 14), apresentaram-se dentro
do limite méximo dos padrdes estabelecidos para leites fermentados (BRASIL, 2007), que € de 2,0
x 10? UFC g™ para o produto ainda na inddstria. Apesar de ndo existir padrdo microbiolégico de
leveduras para bebida lactea fermentada (BRASIL, 2005), a presenca de tais microrganismos pode
fornecer informacdes a respeito das condi¢des higiénico-sanitarias de elaboracdo do produto, ou a
sua multiplicacdo no produto pelas falhas no processamento, acondicionamento ou armazenamento
das matérias-primas ou da bebida lactea fermentada (TEBALDI et al., 2007). No caso da analise de
bolores, esta € importante pois alguns bolores sdo produtores de micotoxinas que podem afetar a
satde humana, ndo podendo ser encontrados em contagens elevadas.

Para avaliar a viabilidade das culturas lacteas, as contagens foram realizadas apds os 28 dias
de armamento para verificar se, sob as condi¢cGes de processamento, acondicionamento e
armazenamento aplicadas, o produto apresentaria contagens adequadas, dentro do determinado pela
legislacdo, que estabelece o valor minimo de 10° UFC/mL de bactérias laticas em bebidas lacteas
fermentadas Brasil, (2005).
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Todas as contagens de células viaveis na bebida lactea fermentada no Gltimo dia de
armazenamento se mostraram dentro dos limites recomendados para este produto, tornando-o
atrativo como adjunto na dieta humana. A principal funcdo das bactérias laticas na bebida lactea
fermentada é a acidificacdo destas em pH proximo de quatro, que inviabiliza o crescimento de
bactérias indesejaveis pela producdo de &cidos organicos, majoritariamente, o &cido lactico
(FORSYTHE, 2002). Essa acidificacdo aumenta o tempo de conservagdo dos produtos fermentados
em relagdo a produtos no qual a matéria-prima nao foi fermentada; além de desenvolver as

propriedades sensoriais caracteristicas de produtos fermentados (TEBALDI et al., 2007).

5.3.6 Custo unitario de producéo

A partir dos valores gastos para aquisicdo das matérias-primas (Tabela 9), determinou-se o

custo de producédo das bebidas lacteas fermentadas saborizadas com polpa de murici (Tabela 10).

TABELA 9 - Custo unitério dos ingredientes utilizados nas formulagdes.

Ingrediente  Leite Sorode Acucar  Culturas Polpa de Embalagem de
leite lacteas murici polietileno
Custo 2,50/L  080/L  2,00/kg 1,35/100mg 20,00/kg 0,5/unidade
(R$ 200g™)

TABELA 10 - Custo unitario de producdo das formulaces.

Custo dos insumos/embalagem de 200g (R$ 200g™)

Leite. Soro Acgucar Culturas Polpade Embalagem Custo total

Formulacéo de lacteas murici De (R$ 200g™)
Leite polietileno
F1 0,33 0,03 0,03 0,90 0,33 0,50 2,12
F2 0,32 0,03 0,03 0,90 0,48 0,50 2,26
F3 0,25 0,05 0,03 0,90 0,33 0,50 2,06
F4 0,24 0,05 0,03 0,90 0,48 0,50 2,20
F5 0,17 0,08 0,03 0,90 0,33 0,50 2,01
F6 0,16 0,08 0,03 0,90 0,48 0,50 2,15
F7 0,08 0,11 0,03 0,90 0,33 0,50 1,95
F8 0,08 0,10 0,03 0,90 0,48 0,50 2,09

A formulacdo com o menor custo de producédo foi a formulacdo F7, ou seja, a formulagéo
com maior substituicdo de leite por soro e com a menor adicdo de polpa. Os maiores custos
unitérios de producdo foram observados nas formulacdes F2 e F4, apesar do leite possuir um alto
custo com relacdo ao soro, a matéria-prima de maior valor foi a polpa de murici, sendo assim, esta

teve maior influéncia no custo final da bebida lactea. Em escala industrial esses valores certamente
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seriam reduzidos, considerando que a partir da obtencdo das matérias-primas em grandes volumes,

0S custos seriam menores.

5.4 CONCLUSAO

As bebidas lacteas elaboradas se enquadraram na categoria de parcialmente desnatadas. Os
maiores teores de carboidratos foram obtidos nas formulacdes com maior teor de leite na
composicdo podendo estar relacionado ao fato de o leite ser rico em lactose, apresentando,
consequentemente, maiores valores energéticos. O maior percentual de atividade antioxidante e de
compostos fenolicos totais foram obtidos para formulagdes que receberam maiores adi¢des de polpa
de murici (15%), sendo estas, as formulacdes F4 e F8, respectivamente. O valor de pH néo
apresentou diferenca entre as formulacbes, mas apresentou reducdo durante o armazenamento,
comportamento semelhante ao apresentado pelos parametros de acidez e sélidos solUveis totais, que
também reduziram durante o armazenamento. Todas as formulacdes de bebida lactea se
apresentaram dentro dos padrbes microbioldgicos de referéncia da legislacdo em vigor. A partir de
todas avaliacbes, conclui-se que a elaboracdo dessa bebida é viavel e pode aumentar o valor
agregado desse fruto nativo, contribuindo também para a exploracao sustentavel de espécies nativas
do Cerrado.
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6 CONCLUSAO GERAL

A partir do presente estudo, foi possivel elaborar oito formulacBes de bebidas lacteas
fermentadas, saborizadas com polpa de murici, que se enquadraram nos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos determinados pela legislacao.

O uso da polpa de murici na saborizacdo das bebidas lacteas, além de aumentar a
valorizacdo dos frutos nativos, intensificou a quantidade de compostos bioativos nos produtos
obtidos. Além disso, a utilizagdo do soro de queijo liquido contribui para redugdo da poluigdo
ambiental gerada por este, quando descartado de forma inadequada.

Desta forma, conclui-se viavel o emprego do soro de queijo liquido na alimentagdo humana
e a utilizagdo do murici para o aumento das propriedades funcionais das bebidas lacteas
fermentadas e contribuicdo para a diversificacdo de derivados lacteos com possivel aplicacdo

industrial e comercial.



