&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS 1 - CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CURSO DE BACHARELADO EM QUIMICA INDUSTRIAL

RAPHAEL LUCAS JACINTO ALMEIDA

ANALISES BROMATOLOGICAS EM BEBIDA LACTEA POTENCIALMENTE
PROBIOTICA COM SORO DE QUEIJO E INGREDIENTES OBTIDOS DO
APROVEITAMENTO DA CASCA DA JABUTICABA (Myrciaria cauliflora)

CAMPINA GRANDE
2016



RAPHAEL LUCAS JACINTO ALMEIDA

ANALISES BROMATOLOGICAS EM BEBIDA LACTEA POTENCIALMENTE
PROBIOTICA COM SORO DE QUEIJO E INGREDIENTES OBTIDOS DO
APROVEITAMENTO DA CASCA DA JABUTICABA (Myrciaria cauliflora)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Departamento de Quimica da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito a
obtencao do titulo de Bacharel em Quimica
Industrial.

Orientadora:
Prof? Dr.? Flavia Carolina Alonso Buriti

CAMPINA GRANDE
2016



E expressamente proibida a comercializacéo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducdo total ou parcial &€ permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducéo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicéo e ano da dissertacéo.

Ad447a  Almeida, Raphael Lucas Jacinto.

Analises bromatologicas em bebida lactea potencialmente
probidtica com soro de queijo e ingredientes obtidos do
aproveitamento da casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora)
[manuscrito] / Raphael Lucas Jacinto Almeida. - 2016.

38 p.

Digitado.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduac&ao em Quimica
Industrial) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias
e Tecnologia, 2016.

"Orientacao: Profa. Dra. Flavia Carolina Alonso Buriti,
Departamento de Farmacia".

1. Jabuticaba. 2. Myrciaria cauliflora. 3. Bebida lactea
fermentada. 4. Probioticos. 5. Aproveitamento de residuos. |
Titulo. 21.ed. CDD 641.37




RAPHAEL LUCAS JACINTO ALMEIDA

ANALISE§ BROMATOLOGICAS EM BEBIDA LACTEA POTENCIALMENTE
PROBIOTICA COM SORO DE QUEIJO E INGREDIENTES OBTIDOS DO
APROVEITAMENTO DA CASCA DA JABUTICABA (Myrciaria cauliflora)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Departamento de Quimica da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito a
obtencdo do titulo de Bacharel em Quimica
Industrial.

Aprovada em: | /(B /2016 .

BANCA EXAMINADORA

Prof.? Dr.? Flavia Carolina Alonso Buriti
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Orientadora

Bl ane RoVm '%\:w@-cbct*\o

Prof.? Dr." Eliane Rolim Florentino
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Examinadora

< WA

Prof.* Dr.* Helvia Waleska Casullo de Aratjo
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Examinadora




AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me guiado até aqui sempre com for¢a de vontade e devogao,

nunca permitindo que minhas falhas fossem fonte de desanimo e sim de superacao.

A Nossa Senhora Aparecida por ter sido minha protetora por toda a vida e minha

mae espiritual.

Aos meus pais, por todo esforco e motivagdo para que eu conseguisse realizar o

meu sonho, e ndo esquecendo a minha avo, Maria do Socorro, por todo apoio.

A minha orientadora, Dr.? Flavia Carolina Alonso Buriti, por ser fonte de todo

conhecimento apresentado nesse trabalho, e por toda generosidade e paciéncia.

A professora Dr.? Eliane Rolim Florentino que foi minha orientadora durante dois

anos de pesquisa e no qual desenvolvi um lago de amizade e respeito muito forte.

A professora Dr.* Helvia Waleska Casullo de Aratjo por aceitar fazer parte da

minha banca examinadora e por contribuir para minha formacao.

Aos meus amigos em especial Ana Carla, Newton Carlos ¢ Rodolfo Melo que

fizeram com que esse tempo de graduacao fosse repleto de momentos incriveis.

As minhas colegas de trabalho em especial Anna Paula e Maria Carmélia que
dividiram comigo dtvidas e tarefas que se ndo fossem compartilhadas ndo teriam sido

realizadas com tanto éxito.

A Embrapa Caprinos e Ovinos (Sobral - CE) e as empresas Biosev, DuPont e

Purac pelo material cedido a pesquisa.

Ao Nucleo de Pesquisa e Extensdao em Alimentos (NUPEA/UEPB), bem como a
todos os seus membros e funciondrios, por ser minha familia enquanto estudante de

graduacdo nessa instituigao.



RESUMO

A busca pelo desenvolvimento de novos produtos para competir no mercado exige
investimento e pesquisa das industrias. Aliado a isso, procura-se alternativas para enriquecer
os produtos alimenticios com nutrientes e compostos bioativos sem encarecer o produto final.
Para esse fim, sugere-se a utilizagdo de partes dos alimentos, antes descartadas, porém fontes
de tais constituintes. O soro, coproduto da produ¢ao de queijos se torna um problema
ambiental quando descartado de forma inadequada. No Brasil uma das principais formas de
aproveitamento de soro de queijo é a produgdo de bebida lactea, que demonstra um grande
potencial para a incorporagdo de probidticos em funcdo da sua capacidade de carregar tais
microrganismos para o trato intestinal. De modo semelhante, a casca da jabuticaba (Myrciaria
cauliflora), devido a sua composicao e atividade antioxidante de seus constituintes, apresenta
caracteristicas apropriadas para a eclaboracdo de diversos produtos a partir do seu
aproveitamento. As bebidas lacteas deste estudo foram produzidas em trés tratamentos, em
trés lotes cada: tratamento controle tradicional T1 — produzido com a cultura iniciadora de
Streptococcus thermophilus TA40; tratamento controle probidtico T2 — produzido com S.
thermophilus TA40 e a cultura comercial potencialmente probidtica de Lactobacillus
rhamnosus LR32; tratamento experimental T3 — produzido com S. thermophilus TA40 e a
cultura nativa potencialmente probidtica de Lactobacillus plantarum CNPC 003
(EMBRAPA). Todos os tratamentos foram adicionados de calda, extrato hidroalcoolico ¢
geleia, produzidos a partir da casca da jabuticaba. Apds o processamento, as bebidas foram
armazenadas a 4 °C. No dia seguinte a producdo, as bebidas foram congeladas a —18 °C para a
realizagdo das analises de composigdo centesimal. Foram avaliados os pardmetros umidade,
cinzas, lipideos, proteina e carboidratos totais na amostra imida e amostra seca. Nao houve
diferencas significativas entre as formulagdes (p > 0,05) para nenhuma das analises
realizadas, o que demonstra que a adi¢dao das culturas potencialmente probidticas comercial
(L. rhamnosus LR32) e nativa (L. plantarum CNPC 003) ndo interferiu na composi¢ao ¢ nos
parametros nutricionais desses produtos. Dessa forma, torna-se vidvel a producao de bebidas
lacteas fermentadas com a adi¢ao de soro de queijo, enriquecidas com ingredientes obtidos do
aproveitamento da casca da jabuticaba e com a adicdo de probidticos para reforcar a
alimentagdo humana e trazer beneficios ao consumidor.

Palavras-chave: Composicao centesimal. Bebida lactea fermentada. Aproveitamento de

residuos. Myrciaria cauliflora. Probioticos.



ABSTRACT

The development of new products to compete in the market requires research and investment
by the industries. At the same time, the industry focuses on alternatives to enrich food
products with nutrients and bioactive compounds, without raise the prices of the final product.
With this purpose, it is suggested to use the parts of the foods that were commonly discarded,
although good sources of those constituents. Whey is a co-product of cheese production and
becomes an environmental problem when disposed of improperly. In Brazil, whey is mainly
used for the production of milk drinks. Milk drinks show great potential for incorporating
probiotics due to its capacity of delivering such microorganisms to the intestinal tract.
Similarly, the jaboticaba (Myrciaria cauliflora) peel, due to its composition and antioxidant
activity of its constituents, has appropriate features for the use in the development of various
products. Three milk drinks making trials were produced in this study in three treatments, in
three batches each one: T1 - traditional control trial, produced with the starter culture of
Streptococcus thermophilus TA40; T2 - probiotic control trial, produced with S. thermophilus
TAA40 and the potentially commercial probiotic culture of Lactobacillus rhamnosus LR32; T3
- experimental trial, produced with S. thermophilus TA40 and the potentially probiotic
indigenous culture of Lactobacillus plantarum 003 CNPC (EMBRAPA). All trials were
added of the ingredients caramel and hydroalcoholic extract plus a jam dressing, all of them
produced with the jaboticaba peel. After the processing, the drinks were stored at 4 °C. At the
day after the production, the drinks were frozen at —18 °C to be used in the analysis of
chemical composition. The parameters moisture, ash, fat, protein and total carbohydrates were
evaluated in the whole and dry matter of samples. There were no significant differences
between formulations for all analyzes performed (P > 0.05), showing that the addition of the
potentially commercial and indigenous probiotic cultures (L. rhamnosus LR32 and L.
plantarum 003 CNPC, respectively) did not affect the composition and nutritional parameters
of these products. Therefore, it is feasible the production of fermented milk drinks with
cheese whey, enriched with the ingredients obtained from the jaboticaba peel and with the
addition of probiotics to improve the diet and bring benefits to consumers.

Keywords: Chemical composition. Fermented milk drinks. By-product upgrading. Myrciaria
cauliflora. Probiotic.
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1 INTRODUCAO

A procura do consumidor brasileiro por produtos mais saudaveis, inovadores, seguros
e de pratica utilizagdo, aliada a consolidagdo dos produtos no mercado, contribuiram para o
crescimento da industria de bebidas lacteas fazendo com que estas ganhassem popularidade
(THAMER; PENNA, 2006). Os produtos lacteos destacam-se como o principal veiculo para
suplementagdo de microrganismos probidticos. Na elaboragdo de alimentos probidticos €
necessario que haja compatibilidade e adaptabilidade entre as cepas selecionadas e o veiculo
utilizado, boas propriedades sensoriais, € que as culturas probidticas alcancem uma
concentragdo apropriada durante o armazenamento, de modo que cheguem até o consumidor,
seu destino final, aptas a desenvolverem os efeitos funcionais esperados de forma segura e
eficaz (KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008). A defini¢do de probiodticos ¢ que eles sdo
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem
beneficios a saude do hospedeiro. (HILL et al., 2014).

A maioria dos produtos lacteos disponiveis atualmente apresenta em sua composi¢ao
polpas e extratos de frutos (ZICKER, 2011). No entanto, durante o processamento de algumas
frutas, a maioria das substancias de interesse ¢ encontrada em partes que sdo desprezadas,
como cascas € bagacos, o que gera um enorme volume de residuos. Portanto, ¢ de grande
interesse agregar valor a estes subprodutos, indicando assim uma solugdo viavel para o
enriquecimento da alimentagdo humana, além de dar destino a estes residuos, evitando
poluigdo (MARQUES, 2013).

A jabuticaba ¢ um fruto tropical de grande valor nutricional, possuindo alto teor de
carboidratos, fibras, vitaminas, sais minerais como ferro, céalcio e fosforo e, principalmente,
compostos fenolicos, os quais apresentam elevado potencial benéfico a saide. Uma vez que a
maior parte de compostos fenodlicos da jabuticaba encontra-se em sua casca, deve-se buscar
alternativas para a utilizacdo desta fracdo a fim de aproveitar suas propriedades antioxidantes
(TEIXEIRA, 2011). Ainda, quando comparada a outras fragdes do fruto, a casca da jabuticaba
apresenta maior teor de fibras alimentares e sais minerais. Além de colorir, os pigmentos da
casca podem ainda trazer o beneficio de suas propriedades funcionais (ZICKER, 2011).

Devido a sua composi¢do e atividade antioxidante, a jabuticaba apresenta
caracteristicas apropriadas para a elaboracdo de diversos produtos a partir do aproveitamento
da polpa e da casca. Devido as suas caracteristicas sensoriais bastante apreciadas, a polpa da
jabuticaba ¢ utilizada para a fabricacdo de sucos, geleias, sorvetes e bebidas alcoolicas
fermentadas e destiladas (ALEZANDRO et al., 2013).
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A utilizacdo da casca da jabuticaba no desenvolvimento de produtos lacteos
probidticos aparece como uma alternativa inovadora, trazendo compostos benéficos a saude
como as antocianinas e as fibras alimentares presentes na sua casca (LIMA et al., 2008) para,
por exemplo, uso na elaboragdo de uma bebida lactea. Dessa forma, o alimento se torna mais
nutritivo e funcional para o consumidor, visto que o desenvolvimento de produtos que
proporcionam efeitos benéficos na satide tem sido uma tendéncia que reflete o aumento da
aceitacio do papel da dieta na reducdo dos riscos de doengas cronicas (FERRAO 2012;
INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL, 2007). Nos ultimos anos, tem
havido um aumento do interesse da industria de alimentos na incorporacdo de ingredientes
com propriedades benéficas a satide (ALEZANDRO et al., 2011). Evidéncias cientificas
mostram a relacdo entre a dieta e a saide o que tém levado ao surgimento de um mercado de
alimentos diferenciados, de rapido crescimento (ZENITH INTERNATIONAL, 2007). O uso
da casca da jabuticaba na formulacdo de alimentos contribui para o aproveitamento integral de
matérias-primas e para auxiliar na diminui¢ao dos seus custos de produgdo (MALUCELLI et
al., 2009).

O que justificaria o crescimento dessa nova tendéncia alimentar com o
desenvolvimento de alimentos ditos funcionais seria devido a hébitos adquiridos pelas
pessoas que tendem a alimentar-se de maneira pouco balanceada e pobre em nutrientes
essenciais ao organismo (BALDISSERA et al., 2011). Assim, os consumidores estdo a
procura de alimentos que, além de satisfazer a fome e fornecer os nutrientes necessarios,
sejam capazes de reduzir o risco do desenvolvimento de doencas e que melhorem o bem-estar

fisico e mental (VALENCIA, 2015).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar uma bebida lactea fermentada potencialmente probiodtica produzida com soro
de queijo, ingredientes obtidos a partir do aproveitamento da casca da jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) ¢ o emprego de uma cultura nativa potencialmente probiotica, comparando-a
quanto a sua composicao centesimal com uma bebida lactea contendo uma cultura probidtica

comercial e uma bebida controle.
2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sdo:

a) quantificar os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos
presentes nas diferentes bebidas lacteas fermentada, obtendo a composicao
centesimal da bebida T1- (controle, sem probiodticos), T2- com cultura comercial
potencialmente probiodtica com (Lactobacillus rhamnosus LR32) e T3- com cultura
nativa potencialmente probidtica com (Lactobacillus plantarum CNPC 003);

b) avaliar a possivel influéncia da adicdo das culturas potencialmente probidticas
comercial (L. rhamnosus LR32) e nativa (L. plantarum CNPC 003) sobre a

composicao centesimal das bebidas lacteas fermentadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O investimento em novos produtos e a necessidade de seu desenvolvimento pelas
industrias alimenticias

Os consumidores viram aparecer nas gondolas dos supermercados novos produtos
alimentares, que prometem contribuir para uma vida mais saudavel. Os alimentos funcionais
emergiram no mercado alimenticio no inicio do século XXI (HEASMAN; MELLENTIN,
2001). Esta revolucdo no mercado de alimentos e nutricdo foi, em parte, baseada nos
"probidticos", termo utilizado pela primeira vez em 1965 para designar microorganismos que
exercem efeitos benéficos para a saude ao melhorar o equilibrio microbiano intestinal (SAAD,
20006).

Esse nicho de mercado revelou-se extremamente dinamico na década passada. No
mundo, o setor registrou um crescimento de mais de 50%, entre 2002 e 2005 de acordo com o
instituto de pesquisa AC Nielsen. Nos Estados Unidos, esse mercado movimentou cerca de 15
bilhdes de dolares por ano (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ALIMENTOS FUNCIONALIS,
2007). Os funcionais deixaram de ser um nicho de mercado para transformarem-se em uma
nova fronteira do mercado de alimentos, roubando espaco dos produtos tradicionais e com
amplas possibilidades de crescimento. Na década passada, foi estimado pelo instituto de
pesquisa Euromonitor que o mercado de alimentos funcionais movimentaria cerca de 50
bilhdes de dolares no mundo e apresentaria um ritmo de crescimento de cerca de 10% ao ano,
indice trés vezes maior que o de produtos alimenticios convencionais. Naquele periodo, foi
estimado por um dos diretores de assuntos coorporativos de uma empresa multinacional de
alimentos no Brasil que, em dez anos, os produtos funcionais iriam deter 40% do mercado de
alimentos (COSTA, 2007).

De acordo com Padilla et al. (2006), os alimentos associados a uma forte imagem de
"saude" representaram uma fonte de diferenciagdo e de rentabilidade em certos ramos do setor
alimentar que vivenciavam uma forte estagnagdo, como os laticinios. Segundo um exemplo
dos autores, a taxa de valor agregado dos laticinios "saude" na Franga era de 20%, contra 13%
para a simples transformagao do leite. Para as industrias alimentares, a chave do sucesso no
mercado dos alimentos funcionais residiu na inovagao, o que constituia uma poderosa barreira
a entrada de novas empresas. Para atender as demandas especificas em termos de satde, as

industrias precisaram cada vez mais se especializar e segmentar seus produtos, o que lhes
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obrigou a realizar investimentos pesados na drea da pesquisa e desenvolvimento (BORNIA,
2008; FERRAO, 2012; HSIEH, 2007).

3.2 Alimentos Funcionais

Os alimentos funcionais tém por objetivo o refor¢o da dieta através de substancias que
fornecem beneficios adicionais aos da alimentagao habitual do consumidor, podendo reduzir o
risco de doengas. No entanto, ndo podem ser destinados ao tratamento de doengas agudas ou a
utilizacdo de cuidados paliativos (BALDISSERA et al., 2011).

O desenvolvimento de produtos que proporcionam efeitos benéficos a satide tem sido
uma tendéncia que reflete o aumento da conscientizagao sobre o papel da dieta na reducao dos
riscos de doencas cronicas. Nos ultimos anos, tem havido um aumento do interesse da
industria de alimentos na incorporagao de ingredientes com propriedades benéficas a satude
(ALEZANDRO et al., 2011).

Os alimentos funcionais fizeram parte de uma concepgdo de alimentos, lancada pelo
Japdo na década de 80, através de um programa de governo que tinha como objetivo
desenvolver alimentos saudaveis para uma populacdo que envelhecia e¢ apresentava uma
grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

Segundo Baldissera et al. (2011), alguns critérios devem ser observados para que um
alimento seja caracterizado como funcional, dentre os quais estdo: exercer agdo metabdlica ou
fisiologica, contribuindo para a satide fisica e para a diminuicdo de morbidades cronicas; criar
efeitos positivos obtidos em quantidades nao toxicas, perdurando mesmo apos suspensao de
sua ingestdo. No entanto, os autores salientam que os alimentos funcionais ndo sao destinados

ao tratamento ou cura das doengas.

3.3 Probioticos

No contexto de promocao da saude, o estudo de probidticos vem se intensificando,
visto que esses microrganismos apresentam capacidade de acarretar beneficios a saude
humana através da modulagdo da microbiota intestinal, estimulo do sistema imunolégico,
melhora da absorcdo de determinados nutrientes, controle de diarréias e efeitos
anticarcinogénicos (SANTOS; VARAVALLO, 2012). Sendo que probidticos sdo
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem

beneficios a saude do hospedeiro. (HILL et al., 2014).



14

Devido ao crescimento do mercado de alimentos probioticos, diversas pesquisas tém
sido desenvolvidas para investigar os potenciais beneficios proporcionados pela ingestdo dos
microrganismos adicionados em tais produtos. A maioria destes efeitos estd relacionada a
saude do trato gastrointestinal, como reducdo da colonizagdo de patogenos, aumento da
absor¢do de minerais e sintese de vitaminas, regularizacdo do transito intestinal, alivio da
intolerancia a lactose, reducdo do inchagco ¢ efeitos imunomoduladores entre outros. No
entanto, apesar do trato gastrintestinal ser o alvo da maioria dos produtos probiodticos, o uso
desses microrganismos pode causar efeitos benéficos em outras areas do corpo como, boca,
trato urogenital e pele. A administracdo de probidticos tem sido utilizada na prevengdo e
diminuicao das infec¢des do trato reprodutivo e urindrio e na diminui¢do dos sintomas pos-
menopausa. O uso de cepas probidticas tem sido reportado para protecdo contra infecgdes do
trato respiratorio e para melhoria da saude oral através da diminuigdo da cérie dentéria e da
halitose, algumas indicagdes também incluem o controle da queda de cabelo e da acne.
(FOLIGNE; DANEIL; POT, 2013; SAAD, 2006; VANDENPLAS; HUYS; DAUBEC, 2015).
A maioria dos probiodticos pertence ao género Lactobacillus e Bifidobacterium, podendo ser
encontrados em varios veiculos como pastilhas, goma, leite, queijo, iogurte, sorvete, em po,
entre outros (LALEMAN; TEUGHELS, 2015).

As culturas probioticas nativas podem ser uma alternativa aos probiodticos comerciais
em novos produtos, especialmente para pequenos produtores como € o caso das cooperativas
e agroindustrias familiares que podem encontrar dificuldades de adquirir cepas
comercializadas por multinacionais, indicando um alto custo. Com essa alternativa os
produtores terdo acesso as culturas probidticas naturais do local ou regido onde foram
isoladas, difundindo assim para todas as classes a possibilidade de consumo de produtos

nutritivos e funcionais (VINDEROLA et al., 2008).

3.4 Jabuticaba

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg) ¢ uma arvore frutifera pertencente a
familia Myrtaceae, na qual existem intimeras espécies bem conhecidas no Brasil nas regides
Centro-Oeste e Sudeste (BRASIL, 2002). Seus frutos sdo tipo baga globosa de até 3 cm de
didmetro, com casca avermelhada quase preta, polpa esbranquigada mucilaginosa, agridoce e
muito saborosa. E comum o fruto apresentar uma unica semente, mas pode chegar a conter até
4 sementes. A arvore tem uma grande variabilidade morfologica, apresentando de 3,4 a 5,6 m

de altura, forma de coroa esférica ou umbeliforme de 4,8 a 7,0 m de diametro, haste principal
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com intensa ramificagdo e folhagem densa ou esparsa (JESUS et al., 2004). Os frutos da
jabuticabeira crescem no tronco da arvore (BRASIL, 2002).

A espécie mais difundida no Brasil de jabuticaba é a Myrciaria cauliflora, sendo as
principais variedades, de acordo com (GOMES, 1983; LIMA, 2008):

a) jabuticaba Sabara, mais apreciada e doce, bem como a mais intensamente plantada,
apresentando crescimento médio, mas muito produtiva, além de possuir fruto
miado, de epicarpo fino quase preto, muito saboroso, com maturacao precoce;

b) jabuticaba Paulista, de maior porte que a anterior, de grande produ¢do, possuindo
fruto grande e coridceo, com maturagdo mais tardia.

As jabuticabeiras produzem, portanto, fruto com reconhecido potencial econdmico,
devido as suas caracteristicas sensoriais, sendo muito apreciados para o consumo /n natura e
valorizados para a fabricacdo de derivados, como geleias, bebidas fermentadas, vinagre e
licores (DANNER et al., 2006). Além disso, os frutos sdo ricos em compostos com fungdes
antioxidantes e outros componentes de interesse na industria farmacéutica (CITADIN,
DANNER; SASSO, 2010).

Gondim et al. (2005), a fim de incentivar a utilizacdo integral dos alimentos, relatou
que, a partir das analises da composi¢cdo quimica das cascas dos frutos, muitas vezes elas
contém niveis mais elevados de nutrientes que as partes comestiveis. A casca das frutas sdo
nutricionalmente importantes para a dieta, sdo economicamente viaveis e podem
perfeitamente ser incluidos na alimentacdo (DESSIMONI-PINTO et al., 2011).

De acordo com os pesquisadores do grupo Compostos Bioativos, Nutricdo e Saude, da
Universidade Estadual de Campinas, foi verificado que a casca de jabuticaba da variedade
Sabara ¢ rica em fibras e antioxidantes e que sua ingestdao pode melhorar o desempenho
intestinal e proteger o figado contra acdo de radicais livres, como também encontraram um
alto teor de fibras na casca da jabuticaba seca, cerca de 30%, o que contribuiu fortemente, em
ratos obesos, segundo suas pesquisas para a melhora do transito intestinal e para maior
excrecdo de gorduras, impedindo que estas fossem absorvidas, diminuindo a chance de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares. No referido estudo, foi comprovado que a
ingestdo de casca de jabuticaba induziu ao aumento do HDL colesterol nos animais obesos,
bem como contribuiu para a reducdo o colesterol total em animais saudaveis (BATISTA et al.,
2013)

Complementarmente, os antioxidantes naturais, como ¢ o caso dos compostos

fenolicos da casca da jabuticaba, podem ser utilizados como conservantes de alimentos que



16

controlam a oxidagdo lipidica em Oleos, gorduras e alimentos gordurosos (ANDREO;
JORGE, 2006).

Embora a jabuticaba seja popular em todo o Pais, ndo chega a ter valor comercial
muito alto por ser muito perecivel, embora possua a sua venda assegurada. Apesar de ser
grande a producgdo de um tnico pé, depois de colhida, a fruta apresenta uma vida util de até
trés dias, o que prejudica a sua comercializacdo. Um maior aproveitamento dessas fragdes

agregaria mais valor a essa fruta (LIMA et al., 2008).

3.5 Subprodutos do processamento de frutas e seu potencial aproveitamento para a

producao de novos alimentos

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, com colheita em torno de 40
milhdes de toneladas ao ano, mas participa com apenas 2% do comércio global do setor, o que
demonstra o forte consumo interno (ANUARIO..., 2010; FACHINELLO et al., 2011). O setor
de fruticultura estd entre os principais geradores de renda, emprego e de desenvolvimento
rural do agronegocio nacional, sendo considerado um multiplicador de renda e, portanto, com
forca suficiente para dinamizar economias locais estagnadas ¢ com poucas alternativas de
desenvolvimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007; FACHINELLO et al., 2011). Os altos
indices de produtividade e os resultados comerciais sdo fatores que demonstraram o
crescimento desse setor (ANUARIO..., 2005). Em resposta a esse avango, o numero de
agroindustrias instaladas por todo o Brasil aumentou significativamente, gerando um
incremento na producdo de residuos agroindustriais, os quais ndo sdo utilizados na
alimenta¢do humana (LOUSADA JUNIOR et al., 2005; SOUZA et al., 2011).

A producdo de alimentos vem sendo redirecionada para uma producdo limpa, com o
objetivo de minimizar a geragcdo de residuos € maximizar o aproveitamento dos recursos
empregados. O aproveitamento de residuos da industria de alimentos, através da implantagao
de novos processos integrados, permite aliar a produtividade com a eficiéncia ambiental
(ARVANITOYANNIS; VARZAKAS, 2008). As indistrias de alimentos, em especial as
processadoras de frutas ¢ hortaligas, geram eclevados volumes de subprodutos e residuos
potencialmente ricos em substincias de alto valor nutricional e funcional (CRUZ et al., 2013;
KOSSEVA, 2009).

O tipo de residuo gerado no processamento de polpas de frutas depende da fruta
processada, sendo, geralmente, constituido de casca, carogo ou sementes, além de bagaco.

Estes residuos, apesar de possuirem em sua composi¢do vitaminas, minerais, fibras e
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compostos antioxidantes, sdo desperdicados na maioria das fabricas (LIMA, 2001; SOUSA;
VIEIRA; LIMA, 2011). Calcula-se que, do total de frutas processadas, sejam gerados, na
producgdo de sucos e polpas, entre 30 a 40% de residuos agroindustriais (SOUSA; VIEIRA;
LIMA, 2011).

Estudos tém demonstrado que as frutas sdo ricas em muitos nutrientes € compostos
antioxidantes, sendo que esses constituintes se concentram majoritariamente nas cascas €
sementes (MELO et al., 2008; SOUSA; VIEIRA; LIMA, 2011). Nos vegetais os compostos
fenolicos sdo os principais responsaveis pela atividade antioxidante (KUSKOSKI et al., 2005;
SANTOS et al., 2008).

Visto que a quantidade de residuos pode chegar a muitas toneladas dependendo do
porte da indistria, ¢ de grande importancia agregar os beneficios dos antioxidantes na
alimentacdao da populacdo, necessitando assim de investigacao cientifica e tecnologica para
que possibilite sua utilizagdo eficiente, economica e segura (SCHIEBER; STINTZING;
CARLE, 2001).

3.6 Soro de queijo e seu aproveitamento para a producao de bebida lactea fermentada

O soro de queijo pode ser definido como um coproduto do processo de fabricagdo de
queijos, retendo cerca de 55% dos nutrientes contidos naturalmente no leite (LIRA et al.,
2009; SGARBIERI, 2004; SILVA et al., 2013). O soro de queijo ¢ gerado pelos laticinios
através da coagulagdo da caseina, variando suas caracteristicas de acordo com a qualidade do
leitte ¢ o tipo do processamento (BALDISSERA et al., 2011; MARSHALL, 2004;
SMITHERS, 2008). Este coproduto ¢ reconhecido como um dos mais versateis da industria
de alimentos, sendo visto como uma fonte Util de proteinas de alta qualidade nutricional
(BALDISSERA et al., 2011; GLOBALFOOD, 2006; MARRETT, 2009; MARSHALL,
2004).

No entanto, quando desprezado de forma inadequada, o soro pode atuar como agente
de poluicio ambiental MAGALHAES et al., 2011; SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD,
2013). O volume desse subproduto consiste em um dos maiores problemas enfrentados pelas
industrias de laticinios, em especial pelas de pequeno e médio porte, frente ao custo elevado
do tratamento. Todavia, infelizmente, algumas industrias optam pelo seu descarte diretamente
na rede publica, rios e lagos (FLORENTINO et al., 2005; SIQUEIRA; MACHADO;
STAMFORD, 2013). O soro ¢ aproximadamente cem vezes mais poluente que o esgoto

doméstico, possuindo uma elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), onde um litro
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de soro possui DBO entre 30.000 a 50.000 mg de oxigénio (ARAUJO, 2007; FLORENTINO
et al., 2005; LEITE; BARROZO; RIBEIRO, 2012; MOREIRA et al., 2010; SIQUEIRA,
2002; SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 2013).

A fabricagdo de bebidas lacteas no Brasil ¢ uma das principais opgdes de
aproveitamento do soro de leite (CAPITANI et al., 2005; SILVA et al., 2013). A producao de
bebida lactea adicionada de soro de queijo em sua formula¢do vem se destacando no mercado
e, um dos principais fatores, ¢ o papel dos componentes bioativos para a saude e a
possibilidade de adicdo de microrganismos probidticos. O termo “bebidas lacteas” tem
sentido amplo e pode englobar uma série de produtos fabricados com leite e soro (THAMER;
PENNA, 2006).

A producao de bebidas lacteas ¢ atraente para as inddstrias de laticinios, em virtude do
processo simples de fabricagao, da possibilidade de utilizagdo dos mesmos equipamentos para
tratamento do leite, das excelentes propriedades funcionais das proteinas do soro, além da
reducdo dos gastos com tratamento de efluentes (CASTRO, 2012).

Os consumidores de produtos lacteos funcionais podem ter sua necessidade atendida,
em virtude destes produtos serem considerados alimentos nutricionalmente completos, com
quantidades importantes de componentes bioativos e que ainda podem ser potencializados
(BALDISSERA et al., 2011). Um dos métodos mais antigos para o desenvolvimento de novos
produtos lacteos que permite a conservacdo dos componentes do leite ¢ a fermentacgao
(FIORENTINI et al., 2011). Muitos estudos tém demonstrado o potencial das bebidas lacteas
fermentadas como alimento capaz de veicular probiodticos, em funcdo da sua capacidade em
carregar tais microrganismos pelo trato gastrointestinal, € como estimulador desses
microrganismos no alimento e da microbiota benéfica do intestino, em decorréncia das

propriedades funcionais do soro de queijo (CASTRO, 2012).



19

4 METODOLOGIA
4.1 Obtencao dos frutos e residuos da jabuticaba

Os frutos foram obtidos no comércio local da cidade de Campina Grande-PB, durante
a safra de jabuticaba nos meses de margo a abril dos anos de 2014 ¢ 2015, sendo os mesmos
selecionados, lavados e higienizados com hipoclorito de sodio em solugdo (200 mg L' de
cloro livre). As fracdes da jabuticaba foram separadas (polpa, casca e semente) por

despolpamento manual e suas cascas foram congeladas a —18 °C.

4.2 Preparo do extrato aquoso

Para hidrolise parcial e solubilizagdo dos taninos, responsaveis pelo gosto
adstringente, as cascas foram tratadas em meio 4cido em temperatura ambiente pela adi¢do de
suco de limdo na propor¢ao de 0,15: 1,0: 2,0 (suco de limdo: casca de jabuticaba: agua
destilada) por 45 minutos. A seguir, as cascas foram enxaguadas, trituradas com agua
destilada em uma propor¢ao de 90,5 para 170 g (casca: agua) e filtradas em redes de nylon
(abertura de, aproximadamente, 0,300 mm) para separacdo do residuo de cascas do filtrado.
Utilizou-se o filtrado para trituracdes seqiienciais de outras cascas, até¢ a obtencdo de um
extrato aquoso contendo 2,5 g 100 g de solidos soluveis, para posterior producio de geleia e
calda de jabuticaba. O residuo obtido a cada trituragdo foi armazenado a 4 °C, para ser

utilizado futuramente na producao do extrato hidroalcodlico.

4.3 Preparo do extrato hidroalcodlico

O extrato hidroalcoolico foi produzido a partir do residuo originado pela produgao do
extrato aquoso utilizando o método descrito por Cruz (2013) para o aproveitamento do
residuo da industria vitivinicola, com adaptacdes. O residuo da obtengao do extrato aquoso da
casca da jabuticaba foi hidratado durante 1 h com 4gua autoclavada e distribuido em frascos
de Erlenmeyer, juntamente com élcool potavel (alcool etilico extra-neutro, Usina Giasa,
Biosev, Pedras de Fogo, Brasil). Foi utilizada a proporcao de 1:9 (residuo: alcool potavel a
30% em agua com acidificacao até pH 4,0).

A extragdo foi realizada em banho de ultrassom por 2 h, em temperatura de 50 °C. A
seguir, o residuo foi filtrado em rede de nylon (abertura de, aproximadamente, 0,300 mm). O

extrato hidroalcoolico obtido de trés filtragdes foi colocado em béqueres de 1000 mL para a
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secagem em estufa de circulacdo de ar, em temperatura constante de 50 °C, até a evaporagao
do etanol e atingir 5% a 6% do volume inicial. O extrato foi devidamente armazenado em
tubos criogénicos a —18 °C, sendo acrescentado nas formulagdes na proporcao de 2% (18,7 g
de extrato hidroalcodlico para 935 g de base lactea), de modo a auxiliar na coloracdo, como

também no aumento do teor de compostos fenodlicos do produto final.

4.4 Preparo da geleia da casca de jabuticaba

Para o preparo da geleia utilizou-se o extrato aquoso com 2,5 g 100 g™ de solidos
soluveis, obtido conforme descrito na subsegdo 4.2, adicionado de agucar (sacarose) e pectina
(GrindstedPectin YF 310, Danisco Mexicana, DuPont, Apatzingdn de la Constitucion,
Mexico). A formulacdo usada para os ensaios foi produzida pela fervura, sob baixo
aquecimento, dos ingredientes citados até a obtencdo de 60% de so6lidos soluveis, no qual a
geleia apresenta consisténcia firme, porém espalhavel, apropriada para o acompanhamento de
bebida lactea cremosa. A Tabela 1 apresenta as propor¢oes dos ingredientes utilizados no

preparo da geleia. A geleia foi distribuida em potes plasticos na quantidade de 12 - 13 g.

Tabela 1 — Propor¢do de ingrediente para a produgdo da geleia nos ensaios definitivos:

Componentes Proporcéo (g 100 g™)
Extrato aquoso (2,5% de solidos soluveis) 66,4116
Actcar comercial (sacarose) 33,174
Pectina (YF310, DuPont) 0,41

Corante natural carmim de cochonilha 0,0044

Total 100

Fonte: dados de pesquisa.

4.5 Preparo da calda de casca de jabuticaba

A calda de casca de jabuticaba foi utilizada para incorporagao na bebida lactea visando
a adicdo do teor de compostos fenolicos. O preparo da calda foi semelhante ao preparo da
geleia, no qual se utilizou o extrato aquoso (2,5 g 100 g™ de sélidos soliveis), agucar e
pectina nas proporg¢des apresentadas na Tabela 2. Apos cocgdo, sob baixo aquecimento,
obteve-se o teor de solidos soliveis de, aproximadamente, 40 g 100 g, sendo a calda sob

refrigeracdo a 4 °C até a sua incorporagdo na bebida lactea fermentada.
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Tabela 2 — Producdo da calda da casca de jabuticaba:

Componentes Proporcao (g 100 g™)
Extrato aquoso (2,5% de solidos soluveis) 66,39
Actcar comercial (sacarose) 33,19
Pectina (YF310, DuPont) 0,420
Total 100

Fonte: dados de pesquisa

4.6 Desenvolvimento das bebidas lacteas fermentadas probidticas
4.6.1 Preparo da base lactea

Para a obtengdo da base lactea foram utilizados de soro de queijo Minas frescal, leite
em po reconstituido e agucar. O soro foi previamente obtido apds a coagulagdo do queijo,
produzido utilizando leite pasteurizado Cariri Light (Cooperativa Agropecudria do Cariri
Ltda., Campina Grande, Brasil), coagulante Hannilase (Chr. Hansen, Valinhos, Brasil) e
cloreto de calcio, segundo a metodologia descrita por Florentino (1997) para queijo coalho,
com adaptagdes. Apos o preparo do queijo, o soro de queijo foi acondicionado em sacos de
plastico de nylon e armazenado a —18 °C até ao momento de sua utilizagdo.

A base lactea foi produzida através de tratamento térmico dos ingredientes soro de
queijo, acucar e leite em po desnatado para posteriormente serem adicionadas culturas
microbioldgicas para a fermentagdo e producdo das bebidas lacteas. O soro de queijo foi
tratado termicamente a 85° C por 5 minutos para inativagdo das enzimas coagulantes ainda
presentes no soro ¢ evitar a coagulagdo da base lactea. Os ingredientes da base lactea (antes da
adigdo das culturas) sdo apresentados na Tabela 3. Esta base foi tratada termicamente a 85°C

durante 30 minutos, sendo armazenada a 4 °C até o processo de fermentacao.

Tabela 3 — Ingredientes utilizados no preparo da base lactea.

Componentes Proporcéo (g 100 )
Soro de queijo 84,00

Acgtcar (sacarose comercial) 8,00

Leite em po desnatado Molico (Nestl¢, Aragatuba, Brasil) 8,00

Total 100,00

Fonte: dados de pesquisa.
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4.6.2 Processo de fermentagao

Previamente a fermentacdo, a base lactea pasteurizada foi aquecida a 40 °C, para a
adicdo da cultura starter liofilizada, constituida de Streptococcus thermophilus TA40
(DuPont) e das bactérias probidticas, sendo mantida a 43 &+ 2 °C durante o tempo necessario
para alcancar valor de pH menor ou igual a 5,0 e acidez igual ou superior a 0,6 g 100 g de

acido latico.

4.6.3 Producao da bebida lactea cremosa fermentada probiodtica

A bebida lactea foi produzida com as proporg¢des estabelecidas em ensaios pilotos, as
quais sao mostradas na Tabela 4. Foi realizado o preparo de 3 tratamentos em 3 lotes cada
(triplicatas verdadeiras): tratamento controle tradicional T1 — produzido com a cultura
iniciadora de S. thermophilus TA40; tratamento controle probidtico T2 — produzido com S.
thermophilus TA40 e a cultura comercial potencialmente probiotica de Lactobacillus
rhamnosus LR32; tratamento experimental T3 — produzido com S. thermophilus TA40 e a
cultura nativa potencialmente probidtica de Lactobacillus plantarum CNPC 003
(EMBRAPA). O tratamento T3 consiste em uma formulacdo inovadora, produzida com uma
cultura nativa de lactobacilos isolada de derivados de leite de cabra e previamente avaliada
quanto ao seu potencial probiotico pela Embrapa Caprinos e Ovinos (Sobral, CE). Para este
fim, foram produzidos 935 g de base lactea de cada tratamento para mistura aos demais

ingredientes, para a obtencao da bebida lactea cremosa.

Tabela 4 — Propor¢do de cada componente da bebida lactea cremosa:

Componentes Proporgao (g 100 g
Base lactea 90

Pectina YF310 (DuPont) 1,75

Extrato hidroalcoolico 2

Corante natural carmim de cochonilha 0,045

Acido latico alimenticio (solugdo a 85%, Purac Sinteses) 0,48

Calda 5,725

Total 100

Fonte: dados de pesquisa.
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Apos a trituragdo em liquidificador de todos os componentes (base lactea, acido latico,
corante carmim de cochonilha, calda da casca de jabuticaba, extrato hidroalcodlico e pectina),
75 g de cada formulagdo, em separado, foram acondicionadas em potes plasticos ja contendo
a geleia da casca de jabuticaba (12 - 13 g) e armazenadas a 4 °C, totalizando uma quantidade
de, aproximadamente, 100 g de produto final em cada pote. Foram preenchidos 12 potes para

cada tratamento (T1, T2 e T3) em cada lote.

4.7 Determinacao da composicao centesimal da bebida lactea

4.7.1 Amostragem

As determinagdes de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos totais foram
realizados em amostras congeladas a —18 °C no primeiro dia de armazenamento dos trés lotes

de bebida lactea de cada tratamento (T1, T2 e T3).

4.7.2 Determinagao dos teores de umidade ¢ so6lidos totais

A determinacdo dos teores umidade e so6lidos totais foi realizada em triplicata a partir
de secagem de 2 g de produto em estufa a vacuo sobre pressdo de 650 mmHg e temperatura
de 70 °C. O equipamento utilizado na analise (estufa de secagem a vacuo, modelo Q319V,
Quimis, Diadema, Brasil). O procedimento de andlise foi realizado de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), método 013/IV.

4.7.3 Determinagao do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado gravimetricamente através de incineracdo das
amostras, em triplicata, em mufla Fornitec No. 3475 (Fornitec Ind e Com. Ltda., Sdo Paulo,
Brasil) a 550 °C, até a queima completa da matéria organica, segundo as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008), método 018/IV.

4.7.4 Determinacao do teor de gordura (lipideos)

Para a quantifica¢do de lipideos nas amostras de bebida lactea, foi utilizado o método

de Folch, Less e Stanley (1957). As amostras foram analisadas em triplicata.
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4.7.5 Determinacao do teor de proteinas

O teor de proteinas foi estimado a partir da determinacdo do nitrogénio total das
bebidas lacteas pelo método “micro Kjeldahl”, de acordo com os métodos oficiais AOAC
690.52 ¢ 991.20 (AOAC INTERNATIONAL, 2005), utilizando aliquotas de 0,2 g das
amostras, em triplicata. Para a conversdo do teor de nitrogénio em teor protéico utilizou-se o

fator de conversao 6,38 recomendado para leite e derivados lacteos.

4.7.6 Determinagao do teor de carboidratos totais

A estimativa do teor de carboidratos totais foi obtida por diferenca a partir da andlise
prévia individual dos teores de umidade, cinzas, lipideos e proteinas das amostras de bebida
lactea, somados e subtraidos da amostra total (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2003), conforme apresentado na equacao (1):

Carboidratos totais (g 100 g”") =100 — [umidade + cinzas + lipideos + proteinas] (1)
,onde os valores de carboidratos totais, umidade, cinzas, lipidios e proteinas foram fornecidos

em g 100 g de amostra em base umida.

4.7.7 Célculo da composigao da amostra seca

Os teores de cada componente (cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos totais) na
amostra seca foram obtidos pela razdo entre a quantidade do componente na amostra imida
multiplicado por 100 sobre o teor de solidos totais. O teor de cada componente do produto na

amostra seca foi expresso em g 100 g ™.

4.8 Analises estatisticas

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo. Para a andlise estatistica,
os dados foram primeiramente analisados quanto a normalidade, usando o teste de Shapiro-
Wilk, e homogeneidade de varidncias, usando o teste de Bartlett. Quando a normalidade e/ou
homogeneidade de variancias ndo foram confirmados, os dados foram analisados através de
testes ndo paramétricos. Nos demais casos, os dados foram analisados por analise de variancia
(ANOVA), seguidos pelo teste de Tukey para a identificacdo dos contrastes, considerando

nivel de significancia de P < 0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao da composi¢ao centesimal da bebida lactea fermentada em seus diferentes
tratamentos.

Os resultados de composi¢dao centesimal (teores de umidade, solidos totais, cinzas,
lipideos, proteinas e carboidratos totais) para amostra imida (AU) e amostra seca (AS) dos
diferentes tratamentos de bebida lactea sdo apresentados na Tabela 5.

A partir da analise estatistica dos resultados obtidos, verificou-se que nao houve
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos para os diferentes pardmetros
analisados, mostrando que a adi¢do das culturas potencialmente probidticas comercial (L.
rhamnosus LR32) e nativa (L. plantarum CNPC 003) nas bebidas lacteas fermentadas néo

interferiu na composi¢ao e pardmetros nutricionais desses produtos.

Tabela 5 — Composigao centesimal (amostra umida e amostra seca) das formulacdes de bebida
lactea fermentada com ingredientes da casca de jabuticaba.

Tratamentos

Parametros T T2 T3
Umidade (g 100 g ™) 70,97 2,817 73,71+492%  69,65+3,58"
Solidos totais (g 100 g ™) 29,03 +2,81"%  26,29+492" 30,72 + 3,29
Cinzas AU (g 100 g ™) 0,920+ 0,225 0,998 + 0,447 0,873 £0,156"
Cinzas AS (g 100 g ™) 3,14+0,56%  3,77+137% 2,89 +0,67"
Lipideos AU (g 100 g ™) 0,302 +0,145* 0320+0,145*  0,410+0,169"
Lipideos AS (g 100 g ) 1,08 +0,62* 1,43+ 0,824 1,34 £ 0,594
Proteinas AU (g 100 g ) 225+036%  226+034" 2,33+0,42"
Proteinas AS (g 100 g ) 780 +1,35%  8,75+139% 7,70 +1,85*
Carboidratos AU (g 100 g ™) 25,56 +2,74" 22,72+4,66"  27,10+3,43"
Carboidratos AS (g 100 g ™) 87,98+ 1,47"  86,14+£256*  88,07+236"

T1 = S. thermophilus TA40; T2 = S. thermophilus TA40 + L. rhamnosus LR32; T3 = S. thermophilus TA40 + L.
plantarum CNPC 003. AU = Amostra imida. AS = Amostra seca. * letras mailisculas sobrescritas iguais na
mesma linha ndo diferem significativamente entre as formulagdes estudadas (P> 0,05). Fonte: dados de pesquisa

Nas secoes a seguir (5.1.1 a 5.1.5) sdo discutidos os resultados obtidos,

individualmente, para cada parametro analisado nas bebidas.
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5.1.1 Avaliagdo dos teores de umidade e de sélidos totais das bebidas lacteas

Os teores de umidade encontrados na bebida lactea fermentada variaram de 69,65 a
73,71 g 100 g entre os tratamentos (Tabela 5). Cunha et al. (2008), em estudo com bebida
lactea com 70 % de leite ¢ 30 % de soro de queijo, adicionados de Lactobacillus acidophilus
La-5, Bifidobacterium Bb-12 e Streptococcus thermophilus a umidade encontrada foi de
81,91 g 100 g'. Santos et al. (2008) observou que a umidade das bebidas lacteas produzidas
em quatro niveis de substitui¢do do leite por soro de queijo (20%, 40%, 60% e 80%) variou
de 75,87 a 78,43 g 100 g"'. No mesmo estudo, o maior valor encontrado pelos autores foi com
a substituicdo de 80% de leite por soro de queijo. No presente trabalho, foram utilizados 84 g
100 g de soro de queijo na fabricagdo da base lactea, que equivale a 75,6 g 100 g de todos
os componentes presentes na bebida lactea fermentada. O teor de umidade mais baixo obtido
neste estudo ¢ justificado pela quantidade de agua existente da bebida ser menor que as
bebidas dos outros estudos, sem a adicdo de polpa ou casca de frutas. Esse acréscimo de
ingredientes diminui a umidade e, assim, eleva o teor de solidos totais.

O teor de solidos totais obtidos na bebida foi de 26,29 a 30,72 g 100 g'l, valores esses
superiores aos encontrados em varios estudos. Penna, Sivieri e Oliveira (2001) encontraram
de 19,01 a 21,71 g 100 g de solidos para bebidas licteas comerciais. Tamime ¢ Robinson
(1991) relataram concentragdes na faixa de 15,68 a 18,90 g 100 g™ de sélidos para bebidas
lacteas acrescidas de probioticos. Cunha et al. (2008) obtiveram 18,08 g 100 g de sélidos
totais em produto semelhante. Por outro lado, Santos et al. (2008) verificou teor de solidos de
21,57 a 24,13 g 100 g'l, sendo os valores que mais se aproximaram dos resultados
encontrados neste estudo. Dessa maneira, a diferenga em relacdo ao teor de solidos totais
deste e dos demais estudos variou em funciao de que quanto maior € a porcentagem de solidos
dos ingredientes usados para o preparo das bebidas lacteas, maior € o teor de solidos totais do

produto final.

5.1.2 Avaliagdo do teor de cinzas da bebida lactea

O teor de cinzas (AU) obtido na amostra variou de 0,873 a 0,998g 100 g'1 (ede2,89a
3,77 g 100 g" na AS), se mostrando superior aos valores encontrados em outros estudos.
Thamer e Penna (2006) obtiveram de 0,53 a 0,61 g 100 g”' de cinzas em bebidas lacteas
contendo Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
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Bifidobacterium e Lactobacillus acidophilus com diferentes formulagdes, variando-se as
concentragoes de soro (45%, 50% e 55%) em substitui¢do ao leite em po, de agucar (6%, 7%
e 8%) e de frutooligossacarideos (1%, 2% e 3%). Cunha et al. (2008) verificou o valor de 0,65
g 100 g para uma bebida lactea com a adigdo de probidticos. Uma vez que a jabuticaba
possui alto teor de sais minerais como ferro, célcio e fosforo (TEIXEIRA, 2011) e, sendo
assim, elevando a quantidade de matéria inorganica na bebida, o valor superior de cinzas no
presente estudo pode, portanto, ser justificado pelo uso da casca da jabuticaba para a produgao
da calda e da geleia, fazendo com quer esse parametro fosse mais elevado em relacdo aos
resultados dos outros autores que produziram bebidas sem adi¢do de frutas ou cascas de frutas

na sua composig¢ao.

5.1.3 Avaliagao do teor de lipideos da bebida lactea

Em geral, as bebidas lacteas disponiveis no comércio apresentam baixos teores de
gordura. Segundo Tamime e Robinson (1991) e Brandao (1995), o conteudo de gordura dos
diferentes tipos de iogurte e bebidas lacteas, elaborado em diversas partes do mundo, variou
de 0,1 a 10 g 100 g, sendo necesséario padronizar a composi¢do do leite para cumprir as
especificagdes fixadas pelas normas legais.

O teor de gordura (AU) do presente estudo variou de 0,302 a 0,410 g 100 g™ (1,08 a
1,43 g 100 g na AS). Teores lipidicos mais altos foram encontrados por Penna, Sivieri e
Oliveira (2001), 1,1 a 1,8 g 100 g, e por Almeida, Bonassi e Roga (2001), 1,71 a 2,01 g 100
g'. Thamer e Penna (2006) encontraram resultados menores para o teor de gordura das
bebidas lacteas, as quais variaram entre 0 ¢ 0,10 g 100 g, uma vez que estes autores
utilizaram leite desnatado. O resultado que se aproximou mais do encontrado no presente
trabalho foi o obtido por Santos et al. (2008), em que o teor lipidico variou entre 0,45 ¢ 1,25 g
100 g', sendo o menor valor encontrado quando foi substituido 20% (m m™) do leite da
formulacdo da bebida lactea fermentada por soro de queijo, sendo também adicionada de

polpa de manga.

5.1.4 Avaliagdo do teor de proteina da bebida lactea

Segundo a legislagdo (BRASIL, 2005), para o produto ser legalmente incluido na
classificacdo de bebida lactea fermentada com adicdo de produto ou substancia alimenticia ¢

necessario atingir um minimo de 1,0 g de proteina em 100 g de produto, valor atendido nas
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bebidas lacteas experimentais deste estudo. As bebidas produzidas, como mostrado na Tabela
5, apresentaram um teor protéico de 2,25 a 2,33 g 100 g"' (AU) e de 7,70 a 8,75 g 100 g’
(AS), resultado esse que se aproximou dos obtidos por Thamer e Penna (2006),0s quais
variaram entre 1,93 e 2,46 g 100 g, como também foram préximos dos apresentados por
Cunha et al. (2008), que obtiveram 2,23 g 100 g de proteina na bebida lactea com 70 g 100
g de leite e 30 g 100 g de soro de queijo. Por outro lado, os resultados para o teor proteico
da bebida lactea fermentada com soro de queijo Minas frescal de Almeida, Bonassi e Roga
(2001) foram inferiores ao encontrado neste estudo, variando de 2,05 a 2,08 g 100 g'l,

dependendo da quantidade de soro na formulacao.
5.1.5 Avaliagdo do teor de carboidratos totais da bebida lactea

O teor de carboidratos (AU) da bebida lactea fermentada dos diferentes tratamentos
variou de 22,72 a 27,10 g 100 g (e de 86,14 a 88,07 g 100 g na AS). Os teores encontrados
por Thamer e Penna (2006) foram inferiores, apresentando de 12,93 a 16,27 g 100 g'1 de
carboidratos totais em bebida com diferentes formulagdes, variando-se as concentragdes de
soro (45%, 50% e 55%) em substituicdo ao leite em po, de agucar (6%, 7% e 8%) e de
frutooligossacarideos (1%, 2% e 3%). Os resultados de Cunha et al. (2008) também foram
inferiores ao deste estudo, com 13,29 g 100 g de carboidratos em uma bebida lactea com
70% (m m™") de leite e 30% (m m™") de soro de queijo. O teor elevado de carboidratos totais
deste estudo pode ser justificado pela utilizacdo da casca da jabuticaba para a produgdo da
bebida lactea fermentada que se apresenta como um ingrediente rico em fibras alimentares
soluveis, conforme descrito na literatura por Lima et al., (2008), j& que os carboidratos totais

incluem as fibras alimentares.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que a adi¢do das culturas
potencialmente probidticas Lactobacillus rhamnosus LR32 (comercial) e Lactobacillus
plantarum CNPC 003 (nativa) ndo interferiram nos parametros nutricionais avaliados nas
bebidas lacteas (cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos) e, consequentemente, na
composicao centesimal desses produtos.

Por ndo interferir nas caracteristicas dos produtos, o uso de culturas nativas como a
cepa L. plantarum CNPC 003, em comparagao as culturas comerciais, pode ser vantajoso e de
menor custo para a industria e pequenos produtores.

Tendo em vista a quantidade de subprodutos das industrias de alimentos descartados
irregularmente e a poluicdo que podem causar no meio ambiente, este estudo mostrou que €
viavel o aproveitamento da casca de jabuticaba e o soro de queijo para a produgdo de bebidas

lacteas fermentadas adicionadas de bactérias com potencial probiotico.
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