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RESUMO

FIORAVANTE, M. B. Elaboracgéo, caracterizagcdo e aceitabilidade de bebida
fermentada saborizada a base de extrato hidrossoluvel da améndoa de baru
(Dipteryx alata Vogel). Campo Grande, 2015. [Dissertacdo — Programa de POs-
graduacdo em Saude e Desenvolvimento na Regido Centro-Oeste, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul].

Os impactos da alimentacdo na qualidade de vida das pessoas tém incentivado 0s
individuos, que possuem ou nao intolerancias e alergias alimentares, a buscarem
alternativas alimentares de melhor qualidade nutricional e funcional. A utilizacdo de
frutos nativos de grande potencial tecnologico e nutricional aliada a elaboracao de
novos produtos, contribui para o crescimento dessa tendéncia alimentar que promove
beneficios a saude. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi elaborar uma bebida
fermentada saborizada, potencialmente probidtica, utilizando como matéria prima
principal o extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru (Dipteryx alata Vogel). Para isso,
o0 extrato hidrossoluvel elaborado a partir das améndoas de baru foi fermentado por
uma cultura contendo Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium. Apds a fermentacao foram incorporados espessantes, acUcar cristal
e polpa de ameixa, estes dois Ultimos de acordo com o delineamento fatorial proposto
de 22, com dois niveis equidistantes e um ponto central, com duas repeticdes,
totalizando sete ensaios. Essas formulacdes de bebida fermentada, uma vez
avaliadas quanto a qualidade microbioldgica, foram submetidas a analise sensorial,
gue compreendeu o teste de aceitacdo e de intencdo de compra, cujo objetivo foi
definir uma formulacdo otimizada com o auxilio da metodologia de superficie de
resposta. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais, através da
determinacdo da composicdo centesimal e de minerais, da améndoa do baru, do
extrato hidrossoluvel fermentado e da bebida fermentada otimizada. Nesta avaliou-se
também a qualidade microbiolégica e a vida de prateleira, onde foram analisados a
viabilidade das bactérias probidticas e os parametros de pH e acidez, no periodo de
vinte e oito dias de armazenamento refrigerado. A formulacdo otimizada foi aquela
com a maior média para o atributo avaliacdo global (15% de polpa de ameixa e 2,5%
de acucar) obtendo alta aceitabilidade e intencdo de compra. As améndoas de baru,
com altos teores de proteinas e lipidios, o extrato hidrossolluvel de baru e a bebida
fermentada desenvolvida, apresentaram boas caracteristicas nutricionais. Durante o
periodo de armazenamento os valores de pH e acidez variaram devido ao processo
de pos-acidificacdo e a contagem de microrganismos probidticos aumentou,
certamente influenciada pela adicdo de ameixa, que possui fibras prebidticas.
Justifica-se a potencialidade probiotica da bebida fermentada pela presenca de ambos
microrganismos e pela contagem verificada a partir do sétimo dia de armazenamento.

Palavras-chave: probioticos, analise sensorial, extrato hidrossoluvel.



ABSTRACT

FIORAVANTE, M. B. Elaboration, characterization and acceptability of fermented
beverage flavored based on water-soluble extract of baru (Dipteryx alata Vogel)
almond. Campo Grande, 2015. [Master’s thesis — Graduate Program in Health and
Development in Midwest Brazil, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, Brazil].

The impact of alimentation on life's quality have encouraged people, who have or not
intolerances and food allergies, to seek alternative foods with higher nutritional and
functional quality. The use of native fruits with great technological and nutritional
potential combined with development of new products, contributes to the growth of this
food trend that promotes health benefits. In this context, the aim of this study was to
develop a fermented beverage flavored, potentially probiotic, using as main raw
material the water-soluble extract of baru (Dipteryx alata Vogel) almond. For this, the
water-soluble extract prepared from baru almonds was fermented by a culture
containing Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium.
After fermentation, thickeners, crystal sugar and plum pulp were incorporated, these
latter two in accordance with the proposed 22 factorial design with two equidistants
levels and a central point with two replications totaling seven trials. These fermented
beverage formulations, once evaluated the microbiological quality were subjected to
sensory analysis, which included the acceptance test and purchase intent, aimed to
define an optimized formulation with the aid of response surface methodology. The
physicochemical and nutritional characteristics were evaluated by determining the
proximate and mineral composition, in the baru almond, in the fermented water soluble
extract and optimized beverage. In this, were also evaluated the microbiological quality
and the shelf life, which analyzed the viability of the probiotic bacteria and the acidity
and pH parameters, during the twenty-eight days of refrigerated storage.The optimized
formulation was the one with the highest average for the overall assessment attribute
(15% plum pulp and 2,5% sugar) getting high acceptability and purchase intent.
Almonds baru, with high levels of proteins and lipids, the water-soluble extract of baru
and developed beverage, showed good nutritional characteristics. During the storage
period, the pH and acidity values varied due to post-acidification process and probiotic
microorganism count increased certainly influenced by adding plum, which has
prebiotic fibers. The probiotic potential of fermented beverage can be justified by the
presence of both microorganisms and by the counting verified from the seventh day of
storage.

Keywords: probiotics, sensory analysis, water-soluble extract.
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1 INTRODUCAO

Entre diversos fatores, as caracteristicas da dieta que se consome estao
diretamente relacionadas com a qualidade de vida. Esse consenso tem impulsionado
um crescente interesse da industria de alimentos e da comunidade académica pelos
alimentos funcionais (PINTO; PAIVA, 2010).

Os alimentos funcionais sao alimentos especificos ou componentes
alimentares fisiologicamente ativos que melhoram a saude (HASLER, 1998) e que
possuem comprovados efeitos metabodlicos positivos e de reducdo de doencas
(OETTERER; REGITANO-d’ARCE; SPOTO, 2006). A demanda por alimentos
funcionais probidticos estd crescendo rapidamente devido ao aumento da
conscientizacdo dos consumidores sobre o impacto da alimentacdo na saulde
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Os probidticos tém sido investigados como uma opg¢ao para 0 manejo de
pacientes com alergia alimentar, particularmente a alergia ao leite de vaca (MURARO
et al., 2014). Devido a alta prevaléncia de intolerancia a lactose, diferentes produtos
probiéticos ndo lacteos obtidos pela fermentacdo de cereais, frutas e vegetais, tais
como produtos a base de soja e sobremesas a base de aveia tém sido desenvolvidos
nos ultimos anos, e recebido atencdo do meio cientifico e de consumidores
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

A alergia alimentar, um importante problema de saude publica que afeta adultos
e criancgas, € definida como um efeito adverso na salde decorrente de uma resposta
imunoldgica especifica que ocorre de forma reprodutiva apds exposi¢cdo a um dado
alimento, um componente especifico ou ingrediente, sendo distinta da intolerancia
alimentar, que € uma reagdo ndo imune de ordem metabdlica, toxica, farmacolégica e
de mecanismos indefinidos (BOYCE et al., 2010).

A terapia primaria para alergias alimentares é a retirada do alimento agressor
da dieta, restricdo essa que deve ser adaptada para atender as exigéncias nutricionais
de cada individuo (MURARO et al., 2014). A exclusdo de um unico alimento pode ser
simples, porém, multiplas restricbes geralmente representam maiores desafios
nutricionais (LANG et al., 2015). A gestao adequada da alergia ao leite de vaca deve
incluir o uso seguro, acessivel e nutricionalmente adequado de substitutos (TZIFI;
GRAMMENIATIS; PAPADOPOULOQOS, 2014).
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As bebidas vegetais tém sido utilizadas ndo somente por causa das alergias
vinculadas a certos alimentos, mas também por questdes de funcionalidade
nutricional. Nos ultimos anos tem-se observado uma grande procura da populagéo por
alimentos que conferem, além de suas funcdes basicas, efeitos benéficos a saude
(JAEKEL; RODRIGUES; SILVA, 2010).

Formulas a base de soja e cereais podem ser uma fonte alternativa de nutricao
para criancas que nado toleram o leite de vaca (TZIFI; GRAMMENIATIS;
PAPADOPOULOS, 2014), além destas existem extratos vegetais produzidos a partir
do arroz, que possui proteinas de boa digestibilidade e baixo potencial alergénico
(JAEKEL; RODRIGUES; SILVA, 2010); quinoa, que apresenta contetido de gorduras
superior ao dos cereais e tem com composicdo similar a da soja (FEDRIGO et al.,
2011; BICUDO et al, 2012); amendoim, que possui qualidades que estédo
relacionadas a prevencao de doencas cardiovasculares, diminuicdo do colesterol e
equilibrio do metabolismo (BARROS NETO et al., 2014; PRETTI, 2010); améndoa de
babacu (CARNEIRO et al.,, 2014), castanha-do-Pard (CARDARELLI; OLIVEIRA,
2000), soja (ASSUMPCAO, 2008; MARTINS et al., 2013; ESTEVES, 2011; BARROS,
2012), entre outros.

Améndoas sao ricas em acidos graxos mono e poli-insaturados (principalmente
acidos oléico e linoléico), proteinas vegetais, fibras, fitoesterdis, polifendis, vitaminas
e minerais (YADA; LAPSLEY; HUANG, 2011) e seus extratos possuem compostos
gue atuam em algumas doencas crénicas atuais, como as doencas cardiovasculares,
Diabetes mellitus tipo 2, obesidade e alguns tipos de cancer (KAMIL; CHEN, 2012).

As nozes verdadeiras, o amendoim e a améndoa de baru apresentam
guantidades consideraveis de lipideos e proteinas, e, em decorréncia disso,
constituem boas fontes energéticas. De forma geral, proteinas de nozes e de
sementes comestiveis atendem a grande parte das necessidades de aminoacidos
essenciais de escolares e de individuos adultos (FREITAS; NAVES, 2010).

A améndoa do Baru (Dipteryx alata Vog.), fruto nativo do Cerrado, apresenta
alto teor de lipidios e proteinas, possui diversos aminoacidos como a histidina, leucina,
isoleucina, valina; acidos graxos como o palmitico, oleico, linoleico e minerais como
calcio, ferro, zinco e potassio (FREITAS; NAVES, 2010).

Diante destas consideragfes, tendo em vista a existéncia de individuos que
apresentam alergias ou intolerancias alimentares, o uso extratos vegetais como

substituintes para o leite de vaca, a necessidade de novas incorporacdes alimenticias
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direcionadas a grupos especificos e a falta de literatura que evidencie a utilizacdo da
améndoa de Baru na elaboragéo de alimentos que atendam a populacdo que almeja
uma alimentacéo diferenciada buscou-se, com este trabalho, elaborar uma bebida
fermentada saborizada, potencialmente probidtica, utilizando como matéria-prima
principal o extrato hidrossoliuvel da améndoa de Baru, e avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas, sua aceitacdo sensorial e vida de prateleira.



19

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Alimentos Funcionais

O aumento do consumo de produtos naturais pelo mercado consumidor tem se
baseado principalmente na busca por maior e melhor qualidade de vida relacionada a
dois grandes temas: saude e meio ambiente. Essa tendéncia era restrita a alguns
nichos de mercado e hoje atinge propor¢cées maiores (GOMES, 2009).

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepcéo 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).

Um alimento funcional pode ser um alimento natural ou mesmo adicionado de
componentes ou aquele em que algum componente foi eliminado por meio de
procedimentos tecnoldgicos ou biotecnolégicos. Também pode ser um alimento em
gue a natureza de um ou mais dos seus componentes tenha sido modificada, ou
aguele em que a biodisponibilidade de um ou mais dos seus componentes tenha sido
modificada, ou qualquer combinacdo das possibilidades anteriores (PRADO et al.,
2008).

Esses alimentos sdo compostos por substancias biologicamente ativas
(fendlicos, terpendides, acidos graxos w3 e w6, oligossacarideos, polissacarideos,
prebibticos, probidticos), que podem estimular processos fisiolégicos ou metabdlicos,
reduzindo entdo o risco de doencgas e auxiliando na manutencdo da saude. Para
oferecer efeitos positivos, os alimentos funcionais devem fazer parte da alimentacao
diaria dos individuos, para que 0s compostos ativos se mantenham constantemente
presentes no organismo (ANJO, 2004).

Segundo Brasil (1999), o alimento funcional é todo aquele alimento ou
ingrediente que, além das func¢des nutricionais basicas, quando consumido na dieta
usual produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a saude, devendo
ser seguro para consumo sem supervisao médica. Roberfroid (2002), define alimentos
funcionais como aqueles capazes de suprirem as necessidades nutricionais basicas
do organismo ao mesmo tempo em que trazem propriedades benéficas aos sistemas

fisiologicos, como também a prevencgdo de doengas.
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O efeito benéfico de determinados tipos de alimentos sobre a saude do
hospedeiro é conhecido ha muito tempo. Apesar disso, o estudo desses alimentos,
atualmente denominados alimentos funcionais, e de seus componentes responsaveis
por esse efeito, tornou-se intenso apenas nos ultimos anos. Esses alimentos possuem
potencial para promover a satde por meio de mecanismos nao previstos pela nutricdo
convencional, devendo ser salientado que esse efeito se restringe a promocéo da
salude e ndo a cura de doencas (OLIVEIRA et al., 2002).

O incentivo ao consumo de alimentos regionais, como por exemplo, frutos
nativos do Cerrado, com caracteristicas funcionais, pode ser feito pela agregacéo a
produtos tradicionais de consumo, oferecendo uma opc¢ao para enriquecer a dieta da

populacao e possibilitando a exploragdo econémica.

2.2 Probidticos

Probiético € um termo relativamente novo que significa "para a vida" e é
geralmente usado para nomear as bactérias associadas a efeitos benéficos para os
seres humanos e animais (PRADO et al., 2008). Esse termo, de origem grega, é
definido como microrganismos viaveis que exibem efeito benéfico sobre a saude do
hospedeiro apds a ingestdo, devido a melhoria das propriedades da microbiota
(VENTURINI FILHO, 2010).

Os microrganismos probio6ticos encontram-se geralmente disponiveis na forma
de cultura concentrada desidratada ou congelada, que pode ser adicionada ao
alimento para fins industriais ou domésticos. A abordagem mais popular no momento
€ 0 consumo destes microrganismos em produtos alimentares, fermentados ou néo,
ou como suplementos dietéticos (em pd, capsula ou comprimidos), sendo que a
maioria desses produtos € categorizada como alimento funcional (TRIPATHI; GIRI,
2014).

Esses microganismos conferem muitos beneficios para a saude, tais como
resisténcia ao crescimento de microrganismos patogénicos, melhoria da digestédo da
lactose, estimulacdo do sistema imune, sendo capazes também de sintetizar varias
vitaminas e aumentar a biodisponibilidade de muitos minerais (CHAN; ZHANG, 2005).

Esses beneficios a saude sdo, em muitos casos, obtidos apenas quando a cepa
probidtica atinge a area alvo em um estado metabolicamente ativo e em quantidades

suficientes. Para administracéo oral, 0s microrganismos probiéticos devem sobreviver
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a diferentes estresses fisico-quimicos, enziméticos e microbianos em todo o transito
gastrointestinal (VANDENPLAS; HUYS; DAUBE, 2015).

Os produtos probidticos sdo desenvolvidos para uma grande variedade de
alegacdes de saude, podendo ser administrados em individuos saudaveis e doentes.
O objetivo final das intervencdes microbiolégicas por meio de probioticos pode ser
estabilizar ou melhorar a homeostase microbiana em uma area do corpo e reduzir a
invasdo e colonizacdo por patdgenos. Os efeitos esperados podem ser de natureza
preventiva ou curativa e o objetivo pode ser combater a causa da doenca/das
alteracbes metabodlicas ou amenizar os sintomas associados a progressdo de uma
doenca/alteracdo metabdlica. Os estudos sobre probidticos mostram efeitos benéficos
em todos os subgrupos relacionados a idade (VANDENPLAS; HUYS; DAUBE, 2015).

Vandenplas, Huys e Daube (2015) apresentam algumas indicacdes nas quais
os probidticos foram estudados como possivel intervencdo preventiva e/ou
terapéutica: diarreia infecciosa aguda, diarreia associada a antibidticos, diarreia do
viajante, sindrome do intestino irrithvel, Helicobacter pylori, constipacéo, célica, entre
outros. O uso desses microrganismos no tratamento de constipacéo ainda é recente,
porém, dentre 0s micorganismos mais estudados encontram-se o Bifidobacterium e o
Lactobacillus (MAGRO et al., 2014).

As bactérias tradicionais usadas na fermentacao de iogurtes e bebidas lacteas,
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ndo séo
consideradas probidticos, pois ndo pertencem a microbiota intestinal, ndo sé&o
resistentes a bile e, consequentemente, ndo sobrevivem a passagem pelo trato
gastrointestinal (VENTURINI FILHO, 2010).

Algumas espécies utilizadas como probidticos sdo Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum (VENTURINI
FILHO, 2010), sendo que 0s microrganismos mais empregados em produtos
alimenticios sdo pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium (PINTO,
2012).

Os principais géneros de bactérias acido-laticas s&o Streptococcus,
Lactobacillus, Leuconostoc e Lactococcus. Elas sé&o caracterizadas como Gram-
positivas, geralmente ndo moveis, ndo esporuladas, catalase negativas e produtoras
de &cido latico, como o maior ou unico produto fermentativo do metabolismo (POFFO,;
SILVA, 2011).
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O L. acidophilus é uma espécie probidtica originalmente isolada de fezes de
adultos saudaveis. Estudos em humanos tém mostrado que essa estirpe sobrevive ao
transito gastrointestinal e afeta a composicdo e a atividade da microbiota fecal
(OUWEHAND et al., 2014).

Essas bactérias sdo gram-positivas, catalase negativas, anaerdbias a
microaerdfilas, homofermentativas resistentes a pH estomacal. Sdo fracos formadores
de acidos, muito utilizados em iogurtes suaves. Desenvolvem-se a temperatura entre
20 a 48°C, sendo a temperatura 6tima de crescimento 37°C. Os lactobacilos
contribuem com o sabor e aroma em alimentos fermentados, produzindo varios
compostos volateis, como o diacetil e seus derivados (BARBOSA, 2007).

Varios estudos utilizam o L. acidophilus tanto como cultura pura, ou
combinadas com outras bactérias laticas como L. bulgaricus e S. thermophillus no
desenvolvimento de bebidas fermentadas tanto de base lactea como vegetal a partir
do extrato hidrossoluvel de soja, comprovando o efeito benéfico desta simbiose
(KOOPER, 2009).

As bifidobactérias, atualmente divididas em trinta espécies diferentes, ndo sdo
bactérias acido lacticas verdadeiras como Lactococcus ou Pediococcus. Elas
produzem, ao fermentar acucares, tanto acido acético quanto acido lactico por uma
via incomum do sistema metabdlico da glicose, que resulta em uma proporc¢ao tedrica
de 3:2 (acetato/lactato) como metabdlitos primarios (BARBOSA et al., 2011). Dentre
as bactérias pertencentes ao género Bifidobacterium, destacam-se B. bifidum, B.
breve, B infantis, B. lactis, B. longum e B.thermophilum (OLIVEIRA et al., 2002).

O cultivo de bifidobactérias no leite de vaca é uma tarefa dificil em comparacéo
com culturas starters convencionais, pois o leite de vaca é um meio artificial para o
crescimento destes microrganismos, que sdo exigentes nutricionalmente. Baixas
concentracbes ou formas inacessiveis de nutrientes essenciais no leite podem ser
fatores importantes que interferem na capacidade das bifidobactérias de se
desenvolverem (YONEZAWA et al., 2010).

Devido aos seus varios efeitos benéficos, esses microrganismos tém sido
incorporados nos mais diversos alimentos, incluindo iogurtes, queijos, sorvetes, leites
fermentados e sobremesas congeladas (MENEZES et al., 2013), no entanto, com o
aumento do consumo vegetariano em todos os paises desenvolvidos, ha também uma
procura para os produtos probioticos vegetarianos (PRADO et al., 2008). Pessoas que

apresentam algum tipo de intolerdncia ao leite ou rea¢fes alérgicas a caseina,
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atualmente, estdo privadas do consumo de alimentos probibticos e simbidticos
(MATTA et al., 2012).

2.3 Alergias e intolerancias alimentares

A alergia alimentar pode ser definida como uma reacao adversa do organismo
a uma substancia presente no alimento, mediada pelo sistema imunolégico. E um
problema nutricional que tem crescido nas ultimas décadas, provavelmente devido a
uma maior exposicdo da populacdo a grande numero de alérgenos alimentares
(PEREIRA; MOURA; CONSTANT, 2008).

Muitos fatores de risco para a alergia alimentar tém sido identificados, embora
nao seja claro o que conduz o aumento observado na prevaléncia. Como em outras
doencas atdpicas, um historico familiar de atopia € um forte fator de risco (SAVAGE;
JOHNS, 2015).

Os mecanismos imunoldgicos que estdo na base do aparecimento de uma
alergia alimentar ainda ndo séo totalmente conhecidos, embora provavelmente resulte
de uma auséncia de tolerancia oral, ou seja, a inexisténcia de uma resposta ativa do
sistema imune a um antigeno apresentado pela mucosa gastrointestinal (SALVADOR
et al., 2013).

Proteinas ou outros antigenos presentes nos alimentos sdo absorvidos pelo
trato digestivo, interagem com o sistema imunolégico e causam reacdes. As principais
proteinas responsaveis por até 90% de todas as reacdes alérgicas, particularmente
em criangas, séo as do leite de vaca, ovo, amendoim, trigo, soja, peixe, frutos do mar
e nozes. De todos os alimentos, o leite de vaca € o maior responsavel pelas alergias
e a solugao do problema consiste na exclusao do leite e de seus derivados da dieta
(PEREIRA; MOURA; CONSTANT, 2008; ALLEN; KOPLIN, 2012).

O leite de vaca engloba vinte proteinas potencialmente sensibilizantes. Os
principais componentes alérgicos do leite estdo distribuidos nas fracdes do soro (alfa-
lactoalbumina, beta-lactoglobulina, aloumina de soro bovino e imunoglobulinas) e da
caseina (alfa 1, alfa 2, beta e kappa caseina) (FIOCCH et al., 2010).

A apresentacéao clinica da alergia a proteinas do leite de vaca é heterogénea e
inespecifica, podendo atingir varios 6rgaos e sistemas, mais frequentemente a pele
(50%-60%), o sistema gastrintestinal (50%-60%) e o sistema respiratorio (20%-30%)
(SALVADOR et al., 2013).
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A intolerancia a lactose € o termo comumente usado para descrever sintomas
experimentados por pessoas que apresentam ma digestdo da lactose apds ingerirem
leite e derivados (GRAND, 2010). Em individuos com intolerancia, a lactose promove
sintomas com severidade variada tais como dor abdominal, diarreia, nauseas e
flatuléncias (MATTAR; MAZO, 2010).

Os alérgenos do leite sdo conhecidos por preservarem sua atividade bioldgica,
mesmo apos fervura, pasteurizacdo, processamento em ultra-alta temperatura ou
evaporacao. Para obter formulacdes hipoalergénicas, extensa hidrolise e posterior
processamento, tais como o tratamento térmico, ultrafiltracdo, e aplicacdo de alta
pressao sdo necessarios (FIOCCH et al., 2010).

Embora o “leite de soja” seja o substituto mais comum do leite de vaca devido
a seu conteudo de proteina alta, 60% dos individuos que apresentam reacao ao leite
de vaca tem também reacdes com relacdo a soja (ZEIGER et al.,1999). “Leite de
arroz” e alguns outros tipos de leite a base de plantas tém baixo teor ou nenhuma
proteina. Portanto, é necessario procurar novas alternativas, para os atuais produtos
substituintes do leite, que ndo causem efeitos adversos em seres humanos e que
tenham melhores caracteristicas nutricionais, sensoriais e tecnoldgicas (PINELI et al.,
2015).

A elaboracao de extratos hidrossolUveis vegetais, para serem utilizados como
substitutos do leite de vaca, representa uma alternativa devido ao seu valor nutricional,
principalmente no que se refere ao teor de proteinas, bem como ao seu baixo custo
de producédo (PRUDENCIO; BENEDETI, 1999).

Diante disso, a substituicdo do leite de vaca e seus derivados por outros
produtos na alimentacdo € um ponto importante e necessario para a parcela da

populacao que sofre desses problemas.

2.4 Extratos hidrossoluveis vegetais

As bebidas vegetais tém sido utilizadas ndo somente por causa das alergias
vinculadas a certos alimentos, mas também por questdes de funcionalidade nutricional
(JAEKEL; RODRIGUES; SILVA, 2010).

Vérias propostas de aproveitamento de grdos, como fonte alternativa na
elaboracao de produtos para a alimentagdo humana, na forma de "leite" ou extrato

aguoso fermentado foram descritas. A utilizacdo da soja com este propdsito é pioneira,
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e 0s processos tecnoldgicos tém sido utilizados e adaptados para outros vegetais
(PRETTI, 2010).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, produtos proteicos
de origem vegetal sdo alimentos obtidos a partir de partes proteicas de espécie(s)
vegetal(is), podendo ser apresentados em granulo, po, liquido, ou outras formas com
excegao daguelas ndo convencionais para alimentos, e podem ser adicionados de
outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto (BRASIL, 2005a).
Dentre os produtos protéicos de origem vegetal, encontra-se o extrato liquido.

Ainda existem poucas opc¢des para substituir o leite de vaca, sendo o extrato
hidrossoluvel de soja a opcao mais difundida entre a populacdo. Ele vem
representando uma alternativa viavel, devido aos seus valores nutricionais, baixo
custo de producédo (BEHRENS; DA SILVA, 2004) e por ser oriundo de uma matéria-
prima desprovida de lactose (SOARES JUNIOR et al., 2010).

Formulas a base de soja e cereais podem ser uma fonte alternativa de nutricao
para criancas que nado toleram o leite de vaca (TZIFI;, GRAMMENIATIS;
PAPADOPOULOS, 2014).

Além da soja, encontra-se na literatura diversos relatos de extratos produzidos
a partir de matérias-primas vegetais. Cardarelli e Oliveira (2000) avaliaram a
conservacao do extrato fluido da améndoa de castanha-do-Parg; Felberg et al. (2009)
elaboraram uma bebida de soja e castanha-do-Brasil; Silveira (2009) utilizou extratos
aguosos de soja e de yacon no desenvolvimento de um produto fermentado por um
cultivo probidtico; Pretti (2010) elaborou extrato aquoso de amendoim e verificou a
aceitacéo do extrato fermentado; Soares Junior et al. (2010) desenvolveram bebidas
utilizando extratos de quirera de arroz, de arroz integral e soja; Bicudo et al. (2012)
elaboraram e caracterizaram bebida fermentada a base de extrato hidrossoltvel de
quinoa; Carneiro et al. (2014) desenvolveram tecnologia de conservagéo do extrato
hidrossoluvel de babacu; Bernat et al. (2015) elaboraram e fermentaram “leite de
aveia” com o objetivo de desenvolver um novo produto probiético; Bernat et al. (2015a)
elaboraram “leite de améndoa” e fermentaram com diferentes culturas probidticas.

Observa-se que varias matérias primas vegetais tém sido pesquisadas como
alternativas para producdo de extratos vegetais. Nessa perspectiva, a utilizacdo de
um fruto nativo na elaboracdo de extrato vegetal, passivel de ser fermentado, se

apresenta como uma nova opg¢ao.
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2.5 Extratos fermentados de origem vegetal

Os alimentos fermentados tém se constituido importantes componentes da
dieta, devido ndo somente as suas caracteristicas nutricionais, mas também pela
capacidade de reduzirem o risco de doencas cronico-degenerativas (ROSSI et al.,
2003).

A ampliacdo do uso da fermentacéo latica usando material vegetal barato e
amplamente disponivel como substrato, tem sido proposta para o desenvolvimento de
alimento nutritivo e com boas propriedades sensoriais, em substituicdo ao leite
(PRETTI, 2010).

Os leites fermentados produzidos com bactérias probidticas, tais como
Bifidobacterium, L. acidophilus e L. casei, em conjunto ou ndo com culturas iniciadoras
de iogurte, L. bulgaricus e S. thermophilus, constituem atualmente o maior grupo de
alimentos probidticos (MATTA et al., 2012).

Embora a maioria dos alimentos probiéticos atuais seja principalmente produtos
lacteos, existe um interesse crescente no desenvolvimento de produtos probioticos
nao derivados do leite devido a problemas como intolerancia a lactose e o teor de
colesterol desfavoravel nesses produtos (RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).
Observa-se uma demanda crescente por produtos probidticos vegetarianos
(RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).

Os cereais oferecem uma alternativa para a producao de alimentos funcionais.
Eles podem ser utilizados como substrato fermentavel para crescimento de
microrganismos probioticos, especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium. O
processamento de cereais através de reacdes enzimaticas ou por meio de
fermentacdo também pode produzir uma grande gama de oligossacarideos com
potenciais propriedades prebioticas (MATTA et al., 2012).

O desenvolvimento de produto probidtico ndo-lacteo é um desafio para a
industria de alimentos devido a dificuldade de crescimento e sobrevivéncia de
microrganismos probidticos em ambientes considerados adversos (ROSS et al.,
2005).

Portanto, o desenvolvimento de um alimento fermentado a partir do extrato
hidrossoluvel da améndoa de baru, fruto nativo do Cerrado, pode oferecer um produto
com caracteristicas nutricionais e sensoriais adequadas, valorizar a matéria prima

regional, ampliando assim a oferta e a opcao de produtos protéicos de origem vegetal.
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2.6 Bioma do Cerrado

O Bioma Cerrado, segunda maior formacédo vegetal brasileira depois da
Amazbnia € também a savana tropical mais rica do mundo em biodiversidade,
concentrando um tergo da biodiversidade nacional e 5% da flora e da fauna mundiais
(FALEIRO et al., 2008). Sua flora possui cerca de 1000 espécies de arvores, 3000
espécies de ervas e quase 500 trepadeiras (ROESLER et al., 2007). Ocupando
2.036.448 km?, que corresponde a aproximadamente 23,92% do territério brasileiro, a
distribuicdo desse bioma comeca na regidao Sudeste, nos estados de Minas Gerais e
Séao Paulo e estende-se para o Centro-Oeste, Norte e pequena porgcédo do Nordeste
(COSTA; OLSZEVSKI, 2008).

As areas do Cerrado apresentam caracteristicas edaficas favoraveis a
agricultura, no entanto, pouco se conhece sobre o potencial de uso dos recursos
naturais deste bioma, em especial o das espécies vegetais de ocorréncia natural
(ZUFFO; ANDRADE; ZUFFO JUNIOR, 2014).

Vérias espécies vegetais do Cerrado destacam-se por apresentarem valor
alimenticio, sendo alvo de extrativismo pelas comunidades locais e posteriormente
comercializadas e consumidas in natura ou beneficiadas pelas industrias caseiras nas
mais diversas atividades econdmicas (GONCALVES et al., 2013).

Essa regido apresenta uma grande rigueza de espécies negligenciadas que
podem ser consideradas plantas do futuro, pois, dois dos grandes problemas das
comunidades tradicionais desse bioma € a auséncia de segurancga alimentar,
demonstrada pela falta de mecanismos que promovam a geracdo de renda, e a
pressdo do agronegdcio sobre a biodiversidade (AGOSTINI-COSTA et al., 2006).

Os recursos vegetais do Cerrado possuem papel importante na vida dos
membros da comunidade pela diversidade de usos, manifestada na quantidade de
espécies potencialmente econdmicas o0 que inclui as alimenticias, artesanais,
medicinais, forrageiras, madeireiras, oleiferas, entre outras (CAMARGO; SOUZA;
COSTA, 2014).

Algumas espécies frutiferas sado reconhecidas por possuirem altos valores
nutritivos, sendo superior a valores encontrados para algumas espécies cultivadas
(PEREIRA; SANTOS, 2014). Neste ecossistema as fruteiras nativas se destacam pela
riqueza de variedades, cujos frutos de grande aceitacéo popular, sdo comercializados
em feiras. De sabor sui generis, esses frutos apresentam elevados teores de
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acucares, proteinas, vitaminas e sais minerais, podendo ser consumidos in natura ou
na forma de sucos, licores, sorvetes e geleias (SOARES et al., 2009).

Atualmente, o consumo crescente dessas espécies abre perspectivas para um
mercado potencial e emergente (PEREIRA; SANTOS, 2014). O uso de frutas nativas
na fabricacdo de sorvetes, sucos e doces funciona para popularizar o sabor das
espécies do Cerrado e essa atividade agrega valor, gera empregos, valoriza e divulga
a importancia da conservacao do bioma (RIBEIRO et al., 2008).

A utilizacdo de espécies de frutos nativos se apresenta como uma alternativa
de frutas frescas para o consumo in natura e como matéria-prima para a industria e
contribui para o desenvolvimento socioeconémico, constituindo uma nova fonte de
alimentos e de riqueza para o pais (LIRA JUNIOR et al., 2005).

O incentivo ao consumo de frutos nativos melhora a nutricdo da populacao, ja
que as frutas possuem diversos compostos benéficos ao organismo, e ajuda a
promover o desenvolvimento socioecondmico de forma sustentavel para as
comunidades que vivem do extrativismo desses frutos, sendo assim uma alternativa
gue pode contribuir para a geracéo de renda, além de diversificar a alimentacao da
populacdo (PRATES, 2012).

2.6.1 Baru

Vérias espécies de arvores sao encontradas na flora nativa da regido do
Cerrado, no centro do Brasil. Estas incluem a arvore do baru (Dipteryx alata Vog.), a
arvore do pequi (Caryocar brasiliense Camb.) e a arvore do caju-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizz.). Estas trés espécies dao, respectivamente, frutas
comestiveis que sdo o baru, pequi e caju-do-cerrado (SOUZA et al.,, 2011). O
amadurecimento dos frutos geralmente ocorre de julho a outubro, dependendo do
local e do ano (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2006; AJALLA et al., 2012). Esses frutos
contém uma unica semente oleaginosa comestivel, comumente chamada de
améndoa (SOUZA et al., 2011).

O baru é uma espécie vegetal pertencente a familia Leguminosae (Fabaceae)
com ocorréncia ampla no Bioma Cerrado que vem sendo explorado economicamente.
Os frutos séo coletados entre julho e outubro por agricultores familiares que, apos
extrair sua améndoa, vendem-na para empresas, cooperativas e associagdes

representativas de agricultores familiares, que a processam, principalmente, para
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elaboracao de produtos alimenticios que irdo para o mercado. No entanto, apesar da
sua exploracdo ser uma atividade extrativista de baixo impacto ambiental, uma vez
gue somente os frutos maduros que caem ao solo sdo utilizados, ainda nao foi
avaliada a sustentabilidade da atividade ao longo da sua cadeia produtiva
(MAGALHAES, 2014).

A arvore de Baru, promissora para cultivo, é considerada uma espécie nativa
de uso multiplo pois, oferece ao produtor diversos recursos ao longo do seu ciclo de
vida, como folhas, frutos, casca, madeira, além de ter uso medicinal, industrial,
paisagistico e na recuperacao de areas degradadas. Ela produz, a partir de seus cinco
anos, frutos cuja polpa pode alimentar o gado no periodo de seca e a améndoa que
possui excelente qualidade nutritiva e energética (ALVES et al., 2010; RIBEIRO et al.,
2008).

A espécie Dipteryx alata Vogel, popularmente conhecida como baru ou
cumbaru, é um fruto carnoso, oval, levemente comprimido e com caroc¢o (drupa), cuja
frutificacdo ocorre de julho e setembro em diversos estados do Brasil (Rondénia,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e em paises como Bolivia,
Argentina, Paraguai e Peru (DAMASCENO JUNIOR; SOUZA, 2010).

Tanto a polpa quanto a améndoa do Baru (Figura 1), podem ser utilizadas na
alimentacdo humana, sendo a polpa constituida principalmente de carboidratos (63%),

predominantemente amido, fibras insoltveis e agucares (ALVES et al., 2010).

Figura 1 - Aspecto dos frutos (a) e da améndoa de baru (b).
Fonte: Autoria prépria.

A polpa (mesocarpo), que apresenta variacdo na textura, de farinaceo a
pastoso e no sabor, de doce a amargo, pode conter tanino que afeta o sabor e a
digestibilidade e pode ser consumida in natura (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2006).
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A améndoa apresenta dimens&o e massa variadas, o comprimento varia de 1
a 2,6 cm, a largura de 0,9 a 1,3 cm e a massa de 0,9 a 1,6 g. A cor brilhante do
tegumento varia de marrom amarelada ou avermelhada a quase preto, algumas
apresentam fissuras transversais mostrando a cor branca a creme dos cotilédones
(SANO: BRITO; RIBEIRO, 20086).

As nozes verdadeiras, o amendoim e a améndoa de baru apresentam
guantidades consideraveis de lipideos e proteinas, e, em decorréncia disso,
constituem boas fontes energéticas (FREITAS; NAVES, 2010). As améndoas
possuem alto valor proteico, superior ao do amendoim, altos teores de acidos graxos
como o oleico, palmitico e linoleico, minerais como célcio, ferro, zinco e potassio, bem
como diversos aminoacidos como a histidina, leucina, isoleucina, valina (SOUSA et
al., 2011; FERNANDES et al., 2010; FREITAS; NAVES, 2010). Os macro nutrientes
essenciais fosforo, potassio, célcio e magnésio apresentaram valores mais altos na
semente do que na polpa do fruto (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2006).

A Tabela 1 apresenta informacfes, relacionadas as caracteristicas fisico-

guimicas, da améndoa de Baru encontradas na literatura.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da améndoa de Baru (Dipteryx alata Vogel),

relatadas na literatura.

Composicdo da améndoa de Baru (g 100 g?)

Fernandes

Caracteristicas Takemoto et Freitas e ot al Souza et D’Oliveira
al. (2001) Naves (2010) (2010) al. (2011) (2015)
Umidade 6,1 4,83 3,71 3,49 5,88
Lipideos 38,2 41,04 41,97 41,95 35,71
Proteina (N x
6.25) 23,90 26,22 25,81 29,92 24,11
Carboidratos 15,8 10,95 13,61 12,25 16,05
Fibra Alimentar 13,4 13,90 - 9,21 -
Minerais totais 2,70 3,06 3,32 3,18 3,06
Valor
Energético 502 518,04 535,42 546,23 482,14

(kcal 100g™)
Fontes: TAKEMOTO et al. (2001); FREITAS; NAVES (2010); FERNANDES et al. (2010);
SOUZA et al. (2011) e D'OLIVEIRA (2015).

A améndoa in natura, ndo é recomendada para consumo, devendo ser torrada
para reduzir os fatores antinutricionais, como o inibidor de tripsina. A partir da mesma
pode-se produzir bebidas alcodlicas, como licor cremoso, extrair o leite, o 6leo e a
farinha, rica em proteinas e minerais (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2006).

A améndoa crua pode ser armazenada em garrafas pet, sacos plasticos,
tambores e baldes por até 30 dias. Para armazenar a castanha crua por mais tempo,
€ aconselhavel utilizar o empacotamento a vacuo ou o congelamento em freezer ou
camaras frias. Para o congelamento, as améndoas devem estar bem embaladas para
evitar desidratacdo e devem ser descongeladas somente na ocasido do consumo
(CARRAZZA; D’AVILA, 2010).

Variados trabalhos relativos a améndoa de Baru sdo encontrados na literatura,
como estudo relacionado as implicacdes nas caracteristicas fisicas e nutricionais de
améndoas de Baru advindas de diversas regides do Cerrado Brasileiro (CZEDER et
al., 2012), sobre isolamento, fracionamento e caracterizacéo parcial das proteinas de

améndoas de Baru (Dipteryx alata Vog.) (CRUZ, 2010), referente a composi¢cao
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guimica da semente e do 6leo de baru (Dipteryx alata Vog.) nativo do Municipio de
Pirendpolis/GO (TAKEMOTO et al., 2001), sobre a aceitabilidade e qualidade fisico-
quimica de pacocas elaboradas com améndoa de baru (SANTOS et al., 2012), em
relagdo a composicao nutricional e valor protéico da améndoa de baru (Dipteryx alata
Vog.) do Cerrado brasileiro (FERNANDES et al., 2010).

Verifica-se também trabalhos sobre a avaliacdo quimica e fisica de
componentes do baru (Dipteryx alata Vog.) para estudo da vida de prateleira (ALVES
et al., 2010), avaliacdo das caracteristicas quimicas de améndoas de barueiros
(Dipteryx alata Vog.) de ocorréncia natural no cerrado do estado de Goias, Brasil
(VERA et al., 2009), caracterizacdo biométrica de frutos e sementes de baru (Dipteryx
alata Vog.) na regido leste de Mato Grosso, Brasil (ZUFFO; ANDRADE; ZUFFO
JUNIOR, 2014), efeito da torracio sobre os compostos fendlicos e potencial
antioxidante de améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.) (LEMOS et al., 2012), estudo
das proteinas da farinha desengordurada e concentrado proteico de castanhas de
baru (GUIMARAES et al., 2012), entre outros.

Ainda assim, mesmo com diversos trabalhos cientificos referentes a améndoa
do Baru, ndo ha relatos a respeito de seu uso na elaboracdo de extratos fermentados.
Essas informacfes podem agregar valor a espécie, contribuindo para aumentar seu

consumo e incentivar sua comercializacgao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Elaborar uma bebida fermentada saborizada, potencialmente probidtica,
utilizando como matéria prima principal o extrato hidrossolivel da améndoa de Baru

(Dipteryx alata Vogel).

3.2 Objetivos especificos

1. Desenvolver uma bebida fermentada saborizada a partir do extrato
hidrossoluvel da améndoa de Baru e utilizar a metodologia de superficie de resposta
(MRS), juntamente com dados de andlise sensorial, para otimizar a formula do

produto.

2. Caracterizar, por meio de composicao fisico-quimica a améndoa do Baru, seu

extrato hidrossollvel fermentado e a bebida fermentada otimizada.

3. Avaliar a vida de prateleira da bebida fermentada otimizada, durante 28 dias,
sob armazenamento refrigerado, realizando a contagem de bactérias probidticas e

acompanhando a evolugcao dos parametros de pH e acidez.
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4. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa apresenta-se como um estudo experimental com desenho
guantitativo. Os experimentos foram realizados nos laboratorios da Unidade de
Tecnologia de Alimentos e Saude Publica e no Laboratorio de Metabolismo e Nutricéo,
da Faculdade de Medicina, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

4.1 Materiais

Na producao das formulacbes de bebida fermentada saborizada elaborada a
partir do extrato hidrossolivel de améndoas de Baru (EHB) foram utilizados os
seguintes materiais: améndoas de Baru, provenientes do Assentamento S&o Manoel
- Anastacio/MS, localizado sob as coordenadas 20°42’31” S e 55°41'35” O (LIMA,;
ALVES, 2010), adquiridas na Central de Comercializacdo e Economia Solidaria de
Campo Grande/MS; sacarose comercial (Estrela®); cultura mista comercial (BioRich®,
Chr. Hansen A/S Dinamarca) contendo Lactobacillus acidophilus LA-5,
Bifidobacterium BB-12 e Streptococcus termophilus; goma xantana (Sabor

Alternativo®); carboximetilcelulose (Arcélor®) e polpa de ameixa (JEB®).

42 Métodos

4.2.1 Preparo das améndoas de Baru

As améndoas de Baru foram lavadas com agua corrente, sanitizadas com
solucéo de hipoclorito de sodio (100 ppm) por 15 minutos, lavadas novamente, secas
em estufa de circulacédo de ar a 35°C (marca Lawes®), por 5 horas, acondicionadas

em sacos plasticos identificados e armazenadas sob refrigeragéo a 8°C.
4.2.2 Obtencdo do extrato hidrossoluvel

Para a elaboracéo do extrato hidrossoluvel da améndoa de baru (EHB), utilizou-
se a metodologia descrita por D’Oliveira (2015), com algumas adaptac¢des, conforme
fluxograma apresentado na Figura 2. As améndoas de baru ja sanitizadas, foram
tratadas termicamente em agua sob fervura (1:3, p:v) por cinco minutos, com o
objetivo de reduzir a carga microbiana, os fatores antinutricionais, inativar enzimas e

facilitar o processamento posterior. Apds o tratamento térmico as mesmas foram
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despeliculadas manualmente e trituradas em cutter (marca Sire®) por 3 minutos. Em
seguida foram homogeneizadas juntamente com agua fervente (295 g de améndoas
trituradas/1 litro de extrato) em liquidificador por cinco minutos e o extrato resultante
foi filtrado em tamis de 60 mesh. Adicionou-se ao extrato obtido 5% de sacarose
comercial e realizou-se o processo de pasteurizagéo (65°C/30 minutos) em garrafas
de vidro esterilizadas, sendo o0 mesmo em seguida resfriado e armazenado sob
refrigeracdo até o momento de utilizacdo para a fermentacdo. O teor de 5% de

sacarose no extrato foi determinado por meio de ensaios preliminares de fermentacao.



Sanitizacao

4

Tratamento térmico
= 98°C/5 min.

4

Retirada das peliculas

4

Trituracao (cuter/3 min.)

. 4
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fervente (= 98°C) em
liquificador por 5 min.

| J/
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Filtracdo

. 4

Adicao de sacarose (5%)
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Envase

. 4

Pasteurizacao
(65°C/30 min.)
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améndoa de Baru

. 4

Armazenamento (8°C)

Figura 2 - Fluxograma de obtenc¢édo do extrato hidrossollvel das améndoas de baru.
Fonte: Adaptado de D’Oliveira (2015).
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4.2.3 Obtencéao da bebida fermentada

Para obtencdo da bebida fermentada dentro de condi¢cbes de processamento
adequadas, foram realizados testes iniciais de fermentacdo a fim de estabelecer os
parametros ideais de tempo de fermentacéo e concentracao de sacarose no extrato.

Extratos com 0%, 5% e 12% de adicdo de sacarose, obtidos conforme
metodologia descrita no item 4.2.2, j& pasteurizados, foram submetidos a
aguecimento, sob agitacdo constante, controlado através de termdmetro, até
atingirem a temperatura de 45°C, sendo entdo inoculada a cultura (400 mg/L), em
condicOes assépticas e sob agitacdo lenta.

As fermentacdes foram conduzidas em estufa (marca Biomatic®), na
temperatura de 45°C. Determinacdes de pH e acidez foram realizadas, a cada hora,
durante os testes, com 0 objetivo de observar o comportamento do processo
fermentativo e estabelecer o pH final da fermentacdo. Ao final das fermentacdes os
produtos foram resfriados e armazenados sob refrigeracédo (8°C).

Uma vez ajustados os parametros de tempo de fermentacdo, pH final e
concentracdo de sacarose no extrato e a partir do delineamento experimental, foram
preparadas as formulacdes, sendo o processamento realizado nos mesmos dias e sob
as mesmas condi¢des. Ao extrato ja fermentado e refrigerado foi acrescido, durante
liquidificacdo, 0,15% de goma xantana e 0,15% de carboximetilcelulose (CMC), além
da polpa de ameixa e acUcar, conforme niveis previstos pelo delineamento

experimental. Na Figura 3, apresenta-se um fluxograma desta etapa.
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Figura 3 - Fluxograma de obtencdo da bebida fermentada saborizada a base de extrato
hidrossoltvel da améndoa de baru.

4.2.3.1 Delineamento experimental

A partir de testes iniciais para definicdo das condi¢des ideais de fermentacéao,

foi empregado um delineamento fatorial 22, com dois niveis equidistantes de variacéo,

codificados em —1 e +1 e um ponto central com duas repeti¢oes (0), resultando em 7

experimentos.

As variaveis independentes foram representadas pela concentracdo da polpa

de ameixa (g/L) e pela concentracdo de acucar (g/L) adicionados na formulacdo do
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produto (Tabelas 2 e 3), que foram determinadas apds a execucédo de testes iniciais,
enquanto que as variaveis dependentes (respostas) foram referentes a aceitacéo dos
produtos através do teste de aceitacdo (atributos aparéncia, cor, aroma, sabor,
textura, docura e avaliacdo global).

A regido experimental, ou seja, os limites superior e inferior de cada uma das
variaveis independentes utilizadas, foi determinada por ensaios preliminares com

base em dados da literatura.

Tabela 2 - Varidveis independentes e niveis utilizados no estudo do perfil de
otimizagdo da bebida fermentada saborizada a base de extrato

hidrossollvel da améndoa de baru

Niveis e concentracfes

Variaveis
-1 0 +1
X1 (g/L) 10% 15% 20%
X2 (g/L) 0% 2,5% 5%
X1 — Polpa de ameixa
X2 — Agucar

Tabela 3 — Variaveis independentes e niveis de variacdo para obtencdo da bebida
fermentada saborizada a base de extrato hidrossoluvel da améndoa de
baru, quantidades expressas em 1000 mL da bebida

Variaveis

codificadas Variaveis originais Ingredientes
N° d_e )
o (éle) (g;;i) anljgilgs Sﬁu A((i;E?r aﬁ‘é'ﬁi %;)) Acticar (%)
1 +1 +1 200 50 20 5
2 +1 -1 200 0 20 0
3 -1 +1 100 50 10 5
4 -1 -1 100 0 10 0
5 0 0 150 25 15 2,5
6 0 0 150 25 15 2,5
7 0 0 150 25 15 2,5
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424 Anélise sensorial

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica para Pesquisa em Seres
Humanos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, o qual foi aprovado com o
namero do parecer 675.198 (Anexo A).

Para a realizacdo dos testes sensoriais contou-se com a participagao de
provadores ndo-treinados, sendo estes académicos, pos-graduandos e funcionarios
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, que concordaram com os termos do
estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).

Foram considerados critérios de exclusédo e, portanto, ndo fizeram parte da
pesquisa, pessoas menores de 18 e maiores de 60 anos, indigenas, quilombolas,
portadores de doencas sistémicas ou crbénicas (ex: diabetes) e pessoas com alergia a

algum componente das formulacdes.

4.2.4.1 Teste de aceitacdo e de intencdo de compra para otimizagcéo da bebida

fermentada

A andlise sensorial foi realizada na Unidade de Tecnologia de Alimentos e
Saude Pdblica, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em cabines
individuais, onde os julgadores tiveram privacidade para degustacéo e preenchimento
das fichas, sem intervencdo. A amostragem dos julgadores foi ndo probabilistica por
conveniéncia.

As formulag6es iniciais foram avaliadas sensorialmente, através do teste afetivo
de aceitacdo e do teste de intencédo de compra. Para isso, foi utilizada escala heddnica
com 9 pontos, sendo 1 (desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo), para o teste de
aceitacdo e escala de 5 pontos, sendo 1 (decididamente eu compraria) e 5
(decididamente eu ndo compraria) para o teste de intencdo de compra. A ficha
contendo os dois testes (Apéndices B e C) foi entregue juntamente com cada amostra
e foi reservado um espaco para eventuais comentarios, onde os provadores poderiam
expressar, de forma mais detalhada, aspectos considerados importantes
(DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2013).

Cada formulacéo foi avaliada de acordo com sete atributos: aparéncia, cor,
aroma, sabor, textura, dogura e avaliacdo global (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2013).
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Para a realizacédo dos testes foi necessaria a participacdo de 21 provadores
nao treinados, totalizando trés blocos, cada um com sete provadores, caracterizando
a triplicata das analises. As analises foram realizadas em dois dias consecutivos, para
nao saturacdo das papilas gustativas dos provadores, sendo que no primeiro dia 0s
mesmos provaram quatro amostras e no segundo trés (DUTCOSKY, 2013).

Os provadores receberam as amostras em temperatura de refrigeracdo, em
copos plasticos com capacidade para 50 mL, de forma balanceada e monadica, sendo
gue cada amostra foi fornecida em todas as posicdes possiveis, 0 mesmo numero de
vezes, estando as mesmas codificadas com numeros de trés digitos ao acaso. Os
provadores foram instruidos a enxaguar a boca com agua durante a realizacdo do
teste, para evitar possivel interferéncia de gosto residual e ndo foi estabelecido limite
de tempo para a degustacédo (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2013).

Com os dados obtidos no teste de aceitacdo foram calculados os indices de

aceitabilidade de acordo com a equagéo 1.

Al (%)= 100.A/B (1)

Onde, Al= indice de aceitabilidade, A= média das notas dos provadores e B=
nota maxima possivel para a avaliacdo do produto. Valores de Al = 70% foram
considerados boa aceitacdo (DUTCOSKY, 1996).

Os dados coletados foram submetidos a analise estatistica para verificar a
consisténcia do experimento e dos dados obtidos além de possibilitar a definicdo de

uma formulagéo otimizada.

4.2.5 Anédlises microbioldgicas

Foi realizada a analise de Coliformes a 45°C/g conforme Silva et al. (2010a) em
cinco dos sete ensaios experimentais, antes que os mesmos fossem avaliados
sensorialmente, buscando atender ao exigido no regulamento técnico sobre padrdes
microbioldgicos para alimentos (BRASIL, 2001), tendo os produtos a base soja como

grupo de referéncia.
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4.25.1 Anédlise de Coliformes a 45°C

Para o teste presuntivo foram preparadas solu¢cdes com 25 g das amostras em
225 mL de agua peptonada a 1%. As diluicdes decimais 101, 102 e 103 foram
realizadas e semeou-se 1 mL de cada diluicdo, em séries de trés tubos de ensaio
contendo caldo lactose. A incubagéo foi feita a 36°C+1°C por 48 horas.

Para o teste confirmativo foram separados os tubos positivos em caldo lactose
e inoculados, com alca, em tubos de caldo E.C. A incubacéo foi realizada em banho-
maria na temperatura de 45+0,2°C por 24 horas.

Através dos tubos positivos calculou-se o numero mais provavel (NMP) de

coliformes a 45°C por grama de amostra.

4.2.6 Andlises fisico-quimicas

A composicao fisico-quimica foi realizada na améndoa do Baru, no extrato
hidrossoluvel fermentado (EHF) e na formulacdo otimizada, sendo realizadas as
seguintes andlises: umidade, minerais totais, lipidios, proteinas, carboidratos (glicose,

sacarose e amido) e minerais.

4.2.6.1 Umidade

A estimativa da umidade foi realizada a partir da determinagéo gravimétrica de
volateis a 105°C em estufa com circulacdo de ar (marca Fanem®, modelo 315 SE),
até peso constante, em triplicata, segundo os métodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

4.2.6.2 Minerais totais

A determinacdo do conteudo de minerais totais foi realizada, em triplicata,
atraveés do método gravimétrico de acordo com os métodos oficiais do Instituto Adolfo
Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). Foram pesados 5g da amostra em
cadinho de porcelana, previamente aquecido em mufla e tarado. A amostra pesada
foi carbonizada totalmente em bico de Bunsen e levada a mufla (marca GP cientifica®)

(550°C) até destruicao total da matéria organica. A incineracao foi completada quando
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a amostra mostrou cor uniforme e sem presenca de pontos de carvao. O cadinho foi

entdo resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado.

4.2.6.3 Lipidios

A determinacdo de lipidios, realizada em triplicata, foi feita pelo método de
extracdo de solventes a quente (éter de petréleo), em aparelho extrator Soxhlet
(marca Tecnal®, Sebelin TE-188) segundo os métodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON; PASCUET,; TIGLEA, 2008). Cerca de 5g do material foram transferidos
guantitativamente para o cartucho e realizou-se a extracdo em aparelho de Soxhlet
com éter de petroleo por 6 horas. O residuo obtido apds a evaporacao do solvente foi
colocado em estufa a 105°C e em seguida, resfriado em dessecador até a temperatura

ambiente e pesado, repetindo-se este procedimento até o peso constante.

4.2.6.4 Teor proteico

A determinacao de proteinas, em triplicata, foi feita pelo método Micro-Kjeldahl,
usando-se o fator 6,25 para a conversao do nitrogénio em proteinas, segundo 0s
métodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).
Utilizou-se amostra de 50-100 mg, a qual foi digerida juntamente com mistura
catalitica e H2SO4 concentrado. A destilacdo foi realizada em destilador (marca
Tecnal®, modelo TE-036/1) e o nitrogénio total do destilado quantificado por titulacdo
com &cido cloridrico 0,02 N.

4.2.6.5 Carboidratos

A determinacao de carboidratos foi realizada de acordo com os métodos oficiais
do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET,; TIGLEA, 2008). Os carboidratos
foram avaliados, em triplicata, através do método de Fehling, utilizando solucdes de
Fehling. Os acucares foram avaliados quantitativamente e os resultados apresentados

em carboidratos totais e porcentagem de amido, sacarose e glicose.

4.2.6.6 Minerais
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A determinacao do teor de minerais calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), fosforo
(P), magnésio (Mg), manganés (Mn), potassio (K), sédio (Na) e zinco (Zn) foi realizada
empregando-se um espectrémetro de emissao optica indutivamente acoplado com
plasma de argdnio (ICP-OES) (marca iCAP 6000®, Thermo Scientific, EUA), Figura 4.
A metodologia utilizada foi baseada naquela descrita por Cénsolo (2014).

I
I -

Figura 4 - Espectrdmetro de emisséo 6ptica indutivamente acoplado com plasma de argdnio
(ICP-OES).

Fonte: Autoria proépria.

Todos os materiais de plastico ou de vidro utilizados no estudo ficaram
previamente imersos por um periodo minimo de 24 horas em solucdo de Extran a 5%
(v/v), enxaguados abundantemente em agua corrente e novamente imersos por, pelo
menos 24 horas em solucdo de &cido nitrico superpuro a 10% (v/v), para
descontaminacdo de qualquer residuo de metal contaminante. Em seguida, foram
lavados com agua ultrapura do tipo |, produzida por um sistema de purificacdo por
osmose reversa, (marca Purelab Option-Q®, Elga-Veolia, UK) e secos em estufa
(marca Nevoni®, modelo NV 1.3) a 40°C.

Para digestdo e andlise das amostras foram escolhidas duas aliquotas de 0,5
grama da farinha de améndoas de baru, duas aliquotas de 5 mL do extrato fermentado
e do produto otimizado, tendo sido a leitura realizada em duplicata. Cada aliquota foi
colocada em tubo DAP 60, préprio para digestdo em forno micro-ondas, juntamente
com 5 mL de acido nitrico a 65% (Merck®) e 3 mL de peréxido de hidrogénio a 35%
(Merck®). Apds a digestdo, a solucéo foi reconstituida para um volume final de 100 mL

com agua ultrapura.
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Um sistema de micro-ondas (marca Speedwave®, Berghof, Alemanha) foi
utilizado para digestao das amostras.

O ICP-EOS foi otimizado para os seguintes comprimentos de onda: Ca — 393,3
nm e 396,8 nm; Cu — 224,7 nm; Fe — 259,9 nm, 239,5 nm e 238,2 nm; P —178,2 nm;
Mg —279,5 nm e 285,2 nm; Mn — 257,6 nm e 259,3 nm; K- 766,4 nm; Na — 589,5 nm
e 588,9 nm; e Zn — 202,5 nm, 206,2 nm e 213,8 nm.

Uma solucdo padrdo estoque multi-elementar contendo 100 mg/L dos
elementos Ca, Fe, P, Mg, Mn, K e Na e outra solucdo padrao contendo 1000 mg/L de
Cu e Zn foram diluidas para a construcdo das curvas de calibracdo. Trés curvas foram
construidas: para os elementos Fe, Mg e Mn foram definidos os pontos 0,0002 mg/L;
0,0005 mg/L; 0,005 mg/L; 0,1 mg/L; 0,3 mg/L e 0,5 mg/L. No entanto, para o0s
elementos Ca, P, K e Na foram definidos os pontos 0,2 mg/L; 0,5 mg/L; 1,0 mg/L; 3,0
mg/L e 5,0 mg/L e para os elementos Cu e Zn foram definidos 0,005 mg/L; 0,008 mg/L;
0,011 mg/L; 0,014 mg/L; 0,017 mg/L e 0,02 mg/L.

A equacéo da reta foi obtida e o coeficiente de correlagéo foi maior que 0,95. O

branco analitico foi preparado com 0s mesmos reagentes, porém sem as amostras.

427 Valor calérico total

O valor calé6rico total foi determinado de acordo com os valores de conversao
de Atwater de 4,07 kcal g de proteinas, 3,47 kcal g* de carboidratos e 8,37 kcal g
de lipidios (MERRIL; WATT, 1973).

4.2.8 Tempo de fermentacéo, pH e acidez

Durante o processo fermentativo dos testes iniciais, foram realizadas
determinacdes de pH, em pHmetro digital (marca Hanna®) e acidez, segundo os
meétodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008),
através de titulacdo com solucdo de NaOH 0,1 N e solugéo alcodlica de fenolftaleina
a 1% como indicador, expressa em g acido lactico/100g (%), em intervalos de 60

minutos.

4.2.9 Vidade prateleira da bebida fermentada otimizada
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Estabeleceu-se 28 dias como periodo de armazenamento. O alimento
fermentado foi avaliado nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 de armazenamento refrigerado a
8°C, quanto ao valor de pH, acidez expressa em acido lactico, conforme item 4.2.7, e
determinacao de células probitticas viaveis de L. acidophilus e Bifidobacterium.

A contagem de microrganismos probioticos (L. acidophilus e Bifidobacterium)
foi realizada para avaliar o modo de crescimento e reproducdo das espécies
inoculadas no produto otimizado, buscando verificar a potencialidade probidtica do
mesmo. As analises foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Corte
(2008) e Alves et al. (2009).

As contagens de bactérias probidticas no produto foram realizadas no 0, 7°,
14°, 21° e 28° dia de armazenamento refrigerado. A abertura da embalagem do
produto foi realizada apds assepsia com alcool 70° no exterior da mesma. Uma
aliquota de 25 g de amostra foi homogeneizada em 225 mL de solugéo salina peptona
estéril a 0,1%. A partir desta diluicdo foram feitas diluicdes subsequentes (até 10),
necessarias a analise do produto. Apés o tempo de incubacéo requerido para cada
microrganismo, a contagem foi realizada em placas de Petri que apresentaram entre

25 e 250 colbnias.

4.2.9.1 Contagem de Lactobacillus acidophilus

Para contagem de L. acidophilus foi utilizado o meio De Man, Rogosa, Sharp —
MRS-4agar (Acumedia®), com adicdo de 10% de solucdo de maltose (Inlab®) a 20%. A
técnica utilizada para a inoculacéo foi por profundidade. Apés a inoculacédo, as placas
de Petri foram incubadas invertidas a 25°C por 72 horas (IDF, 1999).

4.2.9.2 Contagem de Bifidobacterium

Para contagem de Bifidobacterium foi utilizado o meio MRS, com adi¢&o de 100
mL de solucdo de glicose (Vetec®) a 20%, 5 mL de solucédo de dicloxacilina (Sigma-
Aldrich®) a 0,01%, 10 mL de solucéo de cloreto de litio (Inlab®) a 11,11% e 5 mL de
solucéo de cloreto de cisteina (Inlab®) a 10% para cada 1000 mL de meio de cultura.
A técnica utilizada para a inoculagéo foi por profundidade. Apds a inoculacao, as

placas de Petri foram incubadas invertidas em jarras contendo gerador de
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anaerobiose (Anaerobac, Probac®) a 37°C por 72 horas. A Figura 5 mostra o kit

gerador de anaerobiose e a jarra pronta para incubacao.

Figura 5 - Kit gerador de anaerobiose (a) e jarra pronta para incubacao (b).

Fonte: Autoria prépria.

4.2.10 Andlise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram expressos em médiatdesvio
padrdo. Para andlise estatistica dos resultados obtidos nas analises sensoriais, para
determinacado da formulag&o otimizada, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) a
fim de verificar a existéncia de preferéncia ou rejeicéo significativa e na comparagao
entre as médias utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de significAncia de 1% (COSTA
NETO, 2002; DUTCOSKY, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Obtencéo da bebida fermentada - Testes iniciais

Para os extratos sem adicao de sacarose e com 12% de adic¢éo, foi estipulado

o tempo de dez horas de fermentacéo, objetivando o acompanhamento dos processos

de forma mais completa.

O extrato fermentado sem sacarose alcancou pH de 4,75 e acidez de 0,47%

(Figura 6) nas dez horas de fermentacgdo e o extrato com 12% de adi¢cdo obteve pH

de 4,61 e acidez de 0,52% no mesmo tempo (Figura 7).
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Figura 6 - Curva de fermentacéo, EHB sem adicdo de sacarose.
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Figura 7 - Curva de fermentacdo, EHB com adi¢édo de 12% de sacarose.

A partir da curva de fermentacdo dos extratos sem adicdo e com 12% de
sacarose, buscou-se estabelecer o tempo de fermentacdo e concentracdo de
sacarose no extrato ideais para alcancar o pH de 4,7 no menor tempo possivel. Para
isso realizou-se o processo de fermentacéo do extrato com 5% de adi¢do de sacarose.
Nesta etapa o0 extrato atingiu pH de 4,71 e acidez de 0,48% com 5 horas de
fermentacao (Figura 8). Miguel et al. (2010) também determinaram o pH final de 4,7,
como desejado, em fermentacéo de iogurte de soja, porém esse valor foi alcancado
em seis horas de fermentacéo.
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Figura 8 - Curva de fermentacdo, EHB com adi¢&do de 5% de sacarose.

Observou-se a reducdo do pH e o aumento da acidez nos trés testes,
caracterizando assim o processo fermentativo por meio das bactérias lacteas
utilizadas, com o consumo de substrato para producdo de acidos que reduziram o
valor do pH. Com essas avaliacdes foi possivel estabelecer a concentracdo de 5% de
sacarose no extrato e o tempo de cinco horas de fermentacdo como necessario para
gue o extrato alcancasse o pH e acidez final de 4,7 e 0,4% respectivamente.

Hauly, Fuchs e Prudencio-Ferreira (2005) obtiveram, em iogurte de soja
suplementado com frutooligossacarideos, pH final de 4,63 e acidez de 0,37% apos
seis horas de fermentacdo. Fuchs et al. (2005) adotaram como valores de referéncia
de pH e acidez, para iogurte de soja suplementado com oligofrutose e inulina, 4,6 e
0,37% respectivamente e trabalharam com trés tempos de fermentacéo, seis, sete e
oito horas. Esses autores apresentaram valores de acidez inferiores aos encontrados
nessa pesquisa, trabalhando com tempos mais longos de fermentagéo.

Miguel et al. (2010), ao desenvolverem e caracterizarem “iogurte” de soja sabor
morango enriquecido com célcio, obtiveram pH de 4,7 e acidez de 0,41% com seis
horas e meia de fermentacdo, resultados muito semelhantes aos obtidos nesse

trabalho.
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Assumpcdo (2008), ao pesquisar a viabilidade tecnoldgica do uso do extrato
hidrossoluvel de soja na fabricacdo de iogurte obteve pH de 4,5 em seis horas de
fermentacado. A autora aponta que do ponto de vista pratico, o tempo de fermentacéo
registrado ndo excedeu o tempo normal observado em processos tradicionais de
fermentacao, o que viabiliza a aplicacdo do extrato de soja. Essa inferéncia pode ser
aplicada nesse trabalho, pois o processo fermentativo foi realizado em menor tempo.

Com a finalizacdo dos testes iniciais foram elaboradas as formulacbes de
bebida fermentada de acordo com o planejamento fatorial proposto. As formulaces

passaram por analise microbiolégica antes da analise sensorial.

5.2  Caracterizacao fisico-quimica e de minerais das améndoas de Baru e do

extrato hidrossolluvel fermentado

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas das améndoas de Baru e do
EHF podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicéo fisico-quimica das améndoas de Baru (Dipteryx alata Vogel)

e do extrato hidrossollvel fermentado — 2015

Améndoas de Baru

Caracteristicas

Améndoas* Extrato Fermentado*
pH - 4,70+0,01
Acidez (g acido latico 100g™) - 0,49+0,01
Umidade (g 100g?) 14,17+0,27 83,39+0,07
Minerais totais (g 100g™) 2,42+0,00 0,35+0,01
Proteinas (g 100g™) ** 22,02+0,17 3,16+0,10
Lipidios (g 100g™1) 32,80+0,40 6,50+0,68
Glicose (g 100g™) ND*** ND***
Sacarose (g 100g?) 9,61+0,88 4,31+0,10
Amido (g 100g1) 11,36+0,99 ND***
Carboidratos totais (g 100g1) **** 20,97+1,36 4,31+0,10
Valor calérico total (kcal 100g1) 436,44+9,34 82,20+5,74

*Valores constituem média + desvio padrao de triplicatas.
**Eator de converséo de nitrogénio em proteina - 6,25.

***ND - Nao detectavel.

***Constituem a soma dos valores obtidos para glicose, sacarose e amido.
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Os valores encontrados na composicdo fisico-quimica das améndoas sdo
semelhantes aos relatados na literatura (FERNANDES et al., 2010; CZEDER et al.,
2012; FREITAS et al., 2012; D’OLIVEIRA, 2015).

O teor de umidade verificado (14,17%) foi superior ao encontrado por
Fernandes et al. (2010), Czeder et al. (2012), Freitas et al. (2012) e D’oliveira (2015),
que obtiveram 3,71%; 3,58%; 1,98% e 5,89%, respectivamente, porém, o teor de
lipidios (32,80%) foi inferior se comparado com 0s mesmos autores, que encontraram
valores de 41,97%; 41,25%; 42,69% e 35,72%, nessa ordem.

O teor de proteinas obtido para as améndoas (22,02%) foi inferior se
comparado com o trabalho realizado por Fernandes et al. (2010) que obtiveram valor
de 25,8%, Czeder et al. (2012) de 30,92%, Freitas et al. (2012) com valor de 27,96%
e D’Oliveira (2015), que obteve valor de 24,11%.

Czeder et al. (2012) sugerem, a partir de seus dados, que o perfil de proteinas
das améndoas de baru muda de acordo com a regido nativa dos frutos. Freitas e
Naves (2010) afirmam que as nozes verdadeiras e as sementes comestiveis regionais
tém composicao quimica inter e intraespecifica variavel, inclusive em macronutrientes,
tais como lipidios e proteinas, o que confirma a biodiversidade desses alimentos.

Souza et al. (2011), ao compararem o valor proteico de castanhas e améndoas
do Cerrado com o amendoim, encontraram valores de 29,92% para proteinas e
41,95% para lipidios na améndoa de Baru. Os autores concluiram que a améndoa do
baru e do pequi e a castanha de caju do cerrado, assim como o amendoim, sao
alimentos com alto teor nutricional (proteico e lipidico) e valor energético.

As améndoas de baru deste trabalho, com 22,02% de proteina, comparam-se
ao amendoim, que possui 27,2%, embora tenham valor inferior em comparacdo com
a soja (36%), leguminosa mais utilizada para a obtengéo de extratos hidrossolaveis
vegetais (TACO, 2011).

D’Oliveira (2015), argumenta que o alto valor energético da améndoa de baru
e a guantidade de proteina presente indicam elevado potencial para uso como
ferramenta no combate da desnutricdo e/ou recuperacdo de peso, e adequacao de
percentual proteico e lipidico da dieta.

O extrato hidrossoluvel vegetal mais produzido e consumido € o extrato de soja
(D’OLIVEIRA, 2015). Comparando o extrato aquoso produzido a partir da améndoa
do baru, com o extrato de soja avaliado por Uliana e Venturini Filho (2010), o segundo

apresenta maior quantidade de umidade e minerais totais (93,82%) e menores
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quantidades de proteinas, lipidios e carboidratos (2,75%, 1,39% e 2,05%). Em relacdo
a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO (2011) o “leite de soja” possui
valores menores de proteinas e lipidios (2,4% e 1,6%), quantidades semelhantes de
carboidratos (4,3%), apresentando, também, um aumento na umidade (91,3%).

Pretti e Carvalho (2012), desenvolveram extratos aquosos de amendoim em
diferentes temperaturas (75°C e 90°C) e obtiveram quantidades semelhantes de
proteinas (3,7% e 3,6%) e lipidios (5,9% a 6,8%) se comparadas as relatadas no
presente estudo.

O EHF apresentou teor de umidade (83,39%) semelhante ao relatado por
D’Oliveira (2015), em extrato hidrossolivel de améndoa de Baru (85,89%), e inferior
aos teores relatados por Carvalho et al. (2011), em extrato de arroz integral (94,89%),
Bernat et al. (2015a) em “leite de améndoa” (93,36%) e Bicudo et al. (2012) em extrato
hidrossoluvel fermentado de quinoa (90,9%).

O conteudo de minerais totais do extrato (0,35%) foi semelhante ao observado
por Bernat et al. (2015a) e Bicudo et al. (2012), que obtiveram 0,32% e 0,36%,
respectivamente. O teor de proteinas (3,16%) se mostrou similar ao valor encontrado
por Bicudo et al. (2012) de 3,15% e por D’Oliveira (2015) de 3,87%, porém foi superior
ao encontrado por Bernat et al. (2015a), com valor de 1,37%.

O conteudo de lipidios (6,50%) foi superior se comparado com os dados
relatados por D’Oliveira (2015), Bicudo et al. (2012) e Carvalho et al. (2011), em
extrato de arroz integral, de 4,26%; 1,2%; 0,59% nessa ordem.

Em relacdo aos carboidratos totais (4,31%), verificou-se valor semelhante em
extrato fermentado de quinoa (4,39%), estudado por Bicudo et al. (2012). O extrato
fermentado, neste estudo, apresentou valor calérico (82,20 kcal 100g™) superior ao
extrato de quinoa (40,96 kcal 100g?), ao extrato de soja (68,43 kcal 100g™) e ao
extrato de améndoas de baru (60,89 kcal 100g), estudados por Bicudo et al. (2012),
Carvalho et al. (2011) e D’Oliveira (2015), respectivamente.

Em geral, o extrato hidrossolivel de améndoas de baru deste trabalho
apresentou aspectos semelhantes a outros extratos vegetais, além de apresentar
composicdo proxima do leite bovino: 88,38% de agua, 3% de proteina, 2,8% de
gordura (SILVA, 2013), com a vantagem de ndo possuir lactose e os sitios alergénicos
da proteina do leite, podendo vir a ser uma alternativa para a suplementagcédo e
equilibrio da ingestdo de proteinas para pessoas com intolerancia a lactose e/ou
alergia ao leite de vaca (D’OLIVEIRA, 2015).
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Ademais, esse mesmo extrato se encontra de acordo com 0S parametros
descritos na legislacao que fixa a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade
que os produtos proteicos de origem vegetal devem apresentar, norma essa que
preconiza a quantidade minima de 3,0% de proteina (BRASIL, 2005a).

Complementarmente as analises fisico-quimicas realizaram-se as analises dos
minerais: célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés
(Mn), potassio (K), sodio (Na) e zinco (Zn), cujos resultados estédo descritos na Tabela
5.

Tabela 5 - Teores de minerais das améndoas de Baru (Dipteryx alata Vogel) e do

extrato hidrossolluvel fermentado — 2015

Améndoas de Baru

Minerais*
Améndoas Extrato Fermentado
Ca (mg 100g™) 108,36+3,66 10,39+0,13
Cu (mg 100g%) 0,66+0,09 0,14+0,00
Fe (mg 100g™) 4,08+0,79 0,39+0,03
P (mg 100g1) 561,75+26,21 83,88+4,73
Mg (mg 100g?) 145,57+6,90 22,7940,74
Mn (mg 100g?) 2,40+0,14 0,49+0,02
K (mg 100g™) 862,23+12,53 136,76+1,65
Na (mg 100g) 29,23+0,75 1,94+0,04
Zn (mg 100gY) 4,30+1,48 0,51+0,01

*Valores constituem média + desvio padréo de duplicatas.

Os valores de IDR (Ingestéo Diaria Recomendada) para calcio, ferro, magnésio,
zinco, fésforo e manganés sao: 1000 mg/dia; 14 mg/dia; 160 mg/dia; 7 mg/dia; 700
mg/dia e 2,3 mg/dia, respectivamente (BRASIL, 2005).

A RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), determina o minimo
de 15% da IDR de referéncia para o alimento ser considerado fonte, e 0 minimo de
30% da IDR para ser classificado como alto conteddo em minerais, representados
tanto em 100 g ou mL do alimento, quanto em porgoes.

Dos minerais avaliados na améndoa de baru, célcio, ferro, fosforo, manganés,
potassio e sodio, se apresentaram em maiores quantidades. A améndoa pode ser

classificada como alimento fonte de ferro, possuindo também alto conteddo de
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magnésio, zinco e fosforo, além de atingir a quantidade diaria necessaria de
manganés para um adulto, em uma porcéo de 100 g (BRASIL, 2005; BRASIL, 2012).

O presente estudo encontrou valor de célcio (108,36 mg 100g™) superior ao
relatado por Takemoto et al. (2001) de 104 mg 100g, em sementes de baru do estado
de Goias e inferior aos relatados por Souza et al. (2011) de 110,94 mg 100g; por
Fernandes et al. (2010), que variou de 110,4 a 149,2 mg 100g*; e D’Oliveira (2015),
que obteve valor de 170,67 mg 100g*

Os teores de cobre (0,66 mg 100g?) e ferro (4,08 mg 100g) foram inferiores
aos valores encontrados por Takemoto et al. (2001) de 1,45 mg 100g™ e 4,24 mg
100g?, nessa ordem. Porém Souza et al. (2011) e D’Oliveira (2015), obtiveram valores
inferiores de ferro, apresentando 3,57 mg 100g™ e 3,06 mg 1009, respectivamente.

A quantidade de fésforo verificada neste trabalho (561,75 mg 100g) é superior
aquelas encontradas por Takemoto et al. (2001) (358 mg 100g?) e Vallilo, Tavares e
Aued (1990) (317 mg 100g7) e inferior as verificadas por Souza et al. (2011) e Vera
et al. (2009) de 832,80 e 730 mg 100g™.

O mesmo acontece com o teor de magnésio (145,57 mg 100g7?), que foi
superior ao relatado por Vallilo, Tavares e Aued (1990) e Vera et al. (2009) (143 mg
100g?; 130 mg 100g* respectivamente) e inferior ao apresentado por Takemoto et al.
(2001) e Souza et al. (2011) (178 mg 100gt; 164,81 mg 100g).

O contelido de manganés (2,40 mg 100g™) foi inferior ao descrito Takemoto et
al. (2001) e Vallilo, Tavares e Aued (1990), de 4,9 e 9,14 mg 100g%, respectivamente.
Enguanto que o contelido de potassio na améndoa de Baru (862,23 mg 100g) pode
ser comparado ao relatado por Vallilo, Tavares e Aued (1990) e Takemoto et al.
(2001), que obtiveram valores entre 811 e 827 mg 100g™. Vera et al. (2009) e Souza
et al. (2011) obtiveram valores de manganés entre 920 e 980,35 mg 100g™.

Os valores de 3,30 e 7,46 mg 100g* de sédio e 1,04 e 4,29 mg 100 g de zinco,
reportados por Vallilo, Tavares e Aued (1990) e Souza et al. (2011) respectivamente,
foram superiores aos verificados neste trabalho, para os mesmos elementos.

Quando comparada com a castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) que
contém: 146 mg 100g* de Ca; 365 mg 100g* de Mg; 1,10 mg 100g* de Mn; 853 mg
100g*de P; 2,3 mg 100g* de Fe; 1 mg 100g* de Na; 651 mg 100g*de K; 1,79 mg
100g? de Cu e 4,2 mg 100g? de Zn (TACO, 2011), a améndoa de Baru apresenta
maiores teores de manganés, ferro, sédio, potassio e zinco e menores teores de

calcio, magneésio, fésforo e cobre.
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A elaboracdo do extrato hidrossolivel compreende o processamento das
améndoas de baru. Portanto, devido as etapas pelo qual é submetido, é possivel
verificar a alteragao da composigao ocorrendo perda de alguns minerais (D’OLIVEIRA,
2015).

O EHF elaborado a partir das améndoas de baru apresentou valores de Ca
(10,39 mg 100g?) superiores aos encontrados por Felberg et al. (2009) em bebida de
soja e por Carvalho et al. (2011), em extrato de arroz integral, de 7,89 mg 100g* e
1,20 mg 10097, respectivamente. Entretanto Soares Junior et al. (2010) obtiveram
39,55 mg 100g+ e 79,44 mg 100g*de Ca em extrato de quirera de arroz e de arroz
integral.

Felberg et al. (2009) alcancaram valores de 91,84 mg 100g* de Na em bebida
de soja e 12,46 mg 100g*de Ca; 79,66 mg 100g* de Na e 29,97 mg 100g* de Mg em
bebida de castanha-do-Brasil, sendo essas quantidades superiores as encontradas
nesse trabalho.

Soares Junior et al. (2010) elaboraram extratos saborizados a partir de quirera
de arroz e arroz integral e encontraram valores de Mg (38,13 mg 100g?), Cu (0,74 mg
100g?), Mn (0,53 mg 100g+), Fe (2,05 mg 100g), Zn (1,79 mg 100g™) no extrato de
quirera de arroz e Mg (135,28 mg 100g1), Cu (1,06 mg 100g™*), Mn (1,17 mg 100g™?),
Fe (3,34 mg 100g?) e Zn (3,12 mg 100g?) no extrato de arroz integral, sendo essas
guantidades superiores as encontradas no presente trabalho.

Carvalho et al. (2011), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de
extratos de arroz integral, quirera de arroz e soja, obtiveram, no extrato de arroz
integral, valores de Mg (1,69 mg 100g); Cu (0,02 mg 100g™); Mn (0,02 mg 100g);
Fe (0,08 mg 100g™) e Zn (0,02 mg 100g) inferiores aos verificados nesse trabalho.

O EHF obtido a partir das améndoas de baru possui conteido de minerais
semelhante a extratos relatados na literatura. Considerando uma porgéo de 200 mL
do mesmo, é possivel obter 28,49% da IDR para Mg; 14,57% para Zn; 23,96% para
P e 42,61% para Mn, pode-se ainda considera-lo fonte de Mn por apresentar mais de
15% da IDR em 100 mL (BRASIL, 2005; BRASIL, 2012).

5.3 Analise microbiolégica das formulagcdes de bebida fermentada a base de

extrato hidrossolUvel da améndoa de Baru
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Os resultados obtidos na andlise microbiolégica das formulagbes de bebida
fermentada saborizada com polpa de ameixa produzidas a partir do EHB podem ser
visualizados na Tabela 6. Tendo em vista que as formulacdes 6 e 7 eram repeticoes

do ponto central 5, escolheu-se apenas umas delas para a analise microbioldgica.

Tabela 6 - Analise microbiolégica das formulacdes de bebida fermentada saborizada

a base de extrato hidrossoluvel da améndoa de baru — 2015

Formulacdes Coliformes a 45°C (NMP/q)
F1 <3
F2 <3
F3 <3
F4 <3
F5 <3
PEL* 10 NMP/g

NMP/g: Numero mais provavel por grama.
*PEL: Padrao estabelecido pela legislacao.

O resultado da analise microbioldgica, realizada nas formulacdes da bebida
fermentada, mostra que as mesmas estavam dentro do limite preconizado pela
legislacdo, segundo a Resolugéo n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), para
Coliformes a 45°C, assegurando a qualidade microbiologica das amostras avaliadas

pelos provadores na andlise sensorial.

5.4 Anélise sensorial

5.4.1 Teste de aceitacdo para otimizacdo da bebida fermentada

Os testes de aceitacdo e de intencdo de compra contaram com a presenca de
21 provadores nao-treinados entre académicos, pés-graduandos e funcionarios da
UFMS, dentre os quais 13 eram mulheres (61,90%) e 8 homens (38,09%), com idades
variando de 19 a 60 anos.

As meédias dos resultados obtidos para os atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura, docura e avaliacdo global das 7 formulacdes propostas pelo
delineamento experimental podem ser observados na Tabela 7. Na Tabela 8 observa-
se as médias de cada bloco para o atributo dogura, que obteve os menores valores

nas avaliacoes.
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Tabela 7 — Resultados do teste de aceitacéo, por escala hedonica de 9 pontos, para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor,

da améndoa de Baru — 2015

textura, dogura e avaliagdo global das 7 formulacdes de bebida fermentada saborizada a base de extrato hidrossolavel

Respostas — Teste de Aceitacao*

Formulagbes _ Avaliacao
Aparéncia? Corad Aroma? Sabor? Textura? Dogura?
global?
F1 7,14+1,74 7,00+1,79 6,71+1,79 7,00+1,41 7,05+1,12 6,19+1,91 7,00+1,34
F2 7,28+1,68 7,24+1,13 6,86+1,46 6,81+1,72 6,95+1,20 6,95+1,74 6,95+1,46
F3 7,00+1,60 7,14+1,31 6,76+1,64 6,95+1,60 6,62+1,43 6,67+1,65 7,05+1,39
F4 6,95+1,53 7,14+1,35 6,62+1,66 7,05+1,72 6,71+1,34 6,90+2,14 7,19+1,40
F5 7,28+1,52 7,05+1,66 7,09+1,44 6,81+2,00 7,09+1,41 6,71+1,42 7,28+1,35
F6 7,00+1,79 6,76+1,81 6,86+1,65 6,86+2,01 7,00+1,30 6,48+1,57 6,95+1,66
F7 6,81+1,83 6,86+1,77 7,14+1,74 6,67+1,60 6,76+1,84 6,67+1,56 6,81+1,75

*Média + desvio-padrdo das notas de 21 provadores divididos em trés blocos (triplicata).

Atributos acompanhados de letras iguais, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 8 — Médias dos trés blocos (21 provadores) para o atributo docura das 7 formulacdes de bebida fermentada saborizada a
base de extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru — 2015

Média + desvio

Formulacdes Bloco 1* Bloco 2* Bloco 3* des
padrao*
F1 6,57 6,43 5,57 6,19+1,91
F2 7,14 7,143 6,57 6,95+1,74
F3 7,00 7,28 571 6,67+1,65
F4 7,00 7,57 6.14 6,90+2,14
F5 6,71 6,86 6,57 6,71+1,42
F6 6,43 6,57 6,43 6,48+1,57
F7 6,86 7,00 6,14 6,67+1,56

*Média das notas de 7 provadores, dos trés blocos (triplicata).
**Média + desvio padrao do total de notas.
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Através do tratamento estatistico dos dados, com a aplicacdo da analise de
variancia, observou-se que nao houve diferenca significativa (p<0,01) para os
atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, textura, dogura e avaliagao global entre os
tratamentos (Tabela 7).

Analisando os graficos de superficie de resposta e a influéncia das variaveis
independentes (polpa de ameixa e acucar) nos resultados obtidos para cada atributo,
foi possivel concluir que nenhuma das variaveis influenciou significativamente as
caracteristicas sensoriais das formulacdes.

De forma ilustrativa, é possivel visualizar através da superficie de reposta
gerada para o atributo docura (Figura 9), que obteve as menores médias na andlise
sensorial, que as regides 6timas (maiores notas) se encontraram proximas aos pontos
minimos das duas variaveis independentes (polpa de ameixa e acucar), ou seja,

aguela representada pela formulacéo 4 (10% de polpa de ameixa e 0% de acucar).

Fitted Surface; Variable: DOCURA
2**(2-0) design; MS Residual=2240849
DV: DOCURA

Bl 6,302
Bl 6,38

B 6 458
I 6,536
16614
16,692
[ 6,77

B 6,348
Bl 6,926
Bl 7,004
Bl =bove

Figura 9 — Superficie de resposta para o atributo dogura.

O teste de aceitagcdo da bebida fermentada saborizada apresentou boa

aceitabilidade com médias aproximadas variando de 6 (gostei ligeiramente) a 7 (gostei
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moderadamente), para todas as formulacdes, ndo sendo detectada diferenca
significativa entre as mesmas tanto pela ANOVA quanto pelo teste de Tukey.

A formulagéo 2 (20% de polpa de ameixa e 0% de aguUcar) apresentou as
maiores notas para aparéncia, cor e dogura, enquanto que a formulagéo 5 (15% de
polpa de ameixa e 2,5% de acucar) apresentou média semelhante para aparéncia e
meédias superiores para textura e avaliacdo global se comprada com as demais.

Kopper (2009) ao analisar sensorialmente onze formulacdes de bebida
fermentada de soja adicionada de farinha de bocailva e L. acidophilus, utilizando
escala hedbnica de 9 pontos, constatou primeiramente que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos e que, todos os atributos avaliados se apresentaram
entre as categorias “nem gostei nem desgostei “e “gostei regularmente”,
correspondendo ao escore entre 5 e 6 na escala hedbnica. Assim, a bebida
fermentada desenvolvida nesse estudo, mesmo se tratando de uma bebida
fermentada a base de améndoa de Baru, obteve aceitabilidade superior em relacédo a
bebida fermentada de soja adicionada de farinha de bocaitva.

Martins et al. (2013), ao analisarem sensorialmente iogurte de extrato
hidrossoluvel de soja com adicdo de inulina a 5,0%, observaram que os maiores
percentuais de aceitacdo concentraram-se nos valores correspondentes a “gostei

ligeiramente” até “gostei muito”.

5.4.1.1 indice de aceitabilidade das formulacdes da bebida fermentada

Segundo Dutscosky (1996), indices de aceitabilidade maiores que 70% sdao
considerados bons indices para a comercializacao.

Apesar das diferencas entre as formulacdes, a avaliacdo de aparéncia
apresentou um indice de aceitabilidade acima de 75% para todos 0s ensaios,

conforme apresentado na Figura 10.
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APARENCIA

1 2 3 4 5 6 7

Formulacdes

100
90
80
7
6
5
4
3
2
1

indice de Aceitabilidade (%)
O O O O O O O o

Figura 10 — indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulagdes para o atributo:

aparéncia.

Na avaliacéo do atributo cor, apesar das diferentes concentracdes de polpa de
ameixa incorporadas, constatou-se que estas variacdes nos teores adicionados nao
foram observadas visualmente pelos julgadores pois a avaliagdo de cor apresentou
um indice de aceitabilidade acima de 75% para todas as formulacfes, conforme

apresentado na Figura 11.

COR

1 2 3 4 5 6 7

Formulagbes

100
90
80
7
6
5
4
3
2
1

O O O O O o

Indice de Aceitabilidade (%)

o O

Figura 11 —indice de aceitabilidade da anélise sensorial das formulagdes para o atributo: cor.
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Na avaliacdo do atributo aroma, embora ndo tenham apresentando diferenca
significativa, as formulagfes 1 e 4 apresentaram os menores indices de aceitabilidade,

de 74,6% e 73,5% respectivamente, conforme Figura 12.

AROMA

1 2 3 4 5 6 7

Formulagbes

100
90
80
7
6
5
4
3
2
1

indice de Aceitabilidade (%)
O O O O O O o o

Figura 12 — indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulacdes para o atributo:
aroma.

Em relacdo ao atributo sabor (Figura 13), todas as formulacGes apresentarem
indice de aceitabilidade acima de 74%.
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SABOR

1 2 3 4 5 6 7

Formulacdes

100
90
80
7
6
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3
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indice de Aceitabilidade (%)
O O O O O O O o

Figura 13 — Indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulagbes para o atributo:
sabor.

O indice de aceitabilidade para o atributo textura variou de 73,5% a 78,3% para
os tratamentos, conforme Figura 14 e o mesmo indice variou de 68,8% a 77,2% para
o atributo dogura, conforme Figura 15.

TEXTURA
100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

1 2 3 4

Formulacdes

indice de Aceitabilidade (%)

Figura 14 — indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulacées para o atributo:

textura.
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DOCURA
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indice de Aceitabilidade (%)
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Figura 15 — Indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulagbes para o atributo:

dogura.

A avaliacdo global foi definida como a impresséo causada pelo produto como
um todo, considerando-se os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e dogura
(KOPPER, 2009).

De modo geral, o indice de aceitabilidade, obtido a partir da avaliacdo global
das amostras variou de 75,6% a 80,9%, sendo que a formulacdo 5 obteve o maior
indice (Figura 16). Martins et al. (2013) obtiveram indices de aceitabilidade entre
65,70% e 75,70% para iogurtes de extrato hidrossolUvel de soja suplementados com

diferentes concentracdes de inulina.
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AVALIACAO GLOBAL
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Figura 16 — Indice de aceitabilidade da analise sensorial das formulagdes para o atributo:

avaliacao global.

5.4.2 Teste de intencédo de compra das formulacdes

Paralelamente aos estudos de aceitabilidade das formulagdes, foi realizado o
teste de intencdo de compra. Nesse teste 0s julgadores expressaram a intencéo de
consumo, caso os produtos estivessem sendo comercializados. A analise ocorreu
através de questionario com escala hedbnica de 5 pontos que variaram de
“Decididamente eu compraria” a “Decididamente eu ndo compraria” (Apéndice C).

Os resultados das analises de intencdo de compra podem ser visualizados na
Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultados do teste de intencdo de compra, por escala heddnica de 5 pontos, das 7 formula¢gdes de bebida fermentada
saborizada a base de extrato hidrossoltvel da améndoa de baru — 2015

Intencdo de compra (%)

Formulacdes

Decididamente eu Provavelmente eu Talvez Provavelmente eu Decididamente eu nao
compraria compraria sim/talvez n&o ndo compraria compraria
F1 28,57 14,28 38,09 14,28 4,76
F2 14,28 52,38 19,05 9,52 4,76
F3 14,28 38,09 33,33 9,52 4,76
F4 28,57 28,57 23,81 14,28 4,76
FS 28,57 42,86 19,05 9,52 0,00
F6 23,81 33,33 28,57 14,28 0,00

F7 33,33 14,28 38,09 9,52 4,76
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As maiores porcentagens de intencdo de compra, em 4 das 7 formulacoes, se
concentraram na opgao “provavelmente compraria”, com valores variando de 33,33%
a 52,38%. A intengcédo de compra para as formulagcbes 1 e 7 se concentrou na opgao
“talvez sim/talvez nao”, com 38,09%. A intencdo de compra para a formulacao 4
obteve as mesmas porcentagens (28,57%) para “decididamente eu compraria” e
“provavelmente eu compraria”.

Para cada intencdo de compra foi atribuido um valor, sendo 5 para
“Decididamente eu compraria” e 1 para “Decididamente eu n&do compraria”, com o
objetivo de facilitar a visualizacéo dos resultados por meio de uma média.

Na Tabela 10 observa-se a somatoria e médias das intencdes de compra dos

vinte e um provadores, divididos em trés blocos.

Tabela 10 — Média das notas atribuidas no teste de intencdo de compra, por escala
hedonica de 5 pontos, das 7 formulacbes de bebida fermentada
saborizada a base de extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru — 2015

Formulacdes Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Média
F1 26 27 20 262
F2 26 27 23 262
F3 21 28 20 212
F4 27 28 21 272
F5 29 29 24 292
F6 25 26 26 262
F7 26 29 21 262

Médias acompanhadas de letras iguais, na coluna, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01).

A partir da analise estatistica observou-se que nao houve diferenca para os trés
blocos com relagédo a intencdo de compra, tendo a somatéria variado de 21 a 29
pontos.

A analise sensorial mostrou que todas as formulacdes foram bem aceitas pelos
provadores, sendo que a maioria compraria esses produtos caso estivessem no
comercio.

Seguindo com o objetivo de otimizar a bebida fermentada saborizada elaborada
a partir do extrato hidrossolivel da améndoa de baru e considerando a analise

estatistica, que ndo demonstrou diferenca significativa entre as 7 formulacdes, os
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elevados indices de aceitabilidade e intencédo de compra para todas as formulagdes e
as médias das notas obtidas na analise sensorial, foi realizada a otimizacao da bebida
fermentada pela selecdo daquela com maior média para o atributo avaliacdo global.
Sendo assim, a formulacéo 5 foi considerada otimizada, pois além de apresentar a
maior média para o atributo avaliacao global, a mesma também apresentou a segunda
maior porcentagem no teste de intencdo de compra e aceitabilidade acima de 74%

para todos os atributos.

5.5 Caracterizacdao fisico-quimica da bebida fermentada otimizada

Os resultados obtidos na analise fisico-quimica da formulacdo otimizada

podem ser visualizados na Tabela 11.

Tabela 11 - Composicdo fisico-quimica da formulacdo otimizada de bebida
fermentada saborizada a base de extrato hidrossollvel da améndoa
de Baru — 2015

Caracteristicas* Formulacao otimizada
oH 4,67+0,03
Acidez (g acido latico 100g™) 0,51+0,00
Umidade (g 100g™) 76,25+0,15
Minerais totais (g 100g7) 0,46+0,06
Proteinas (g 100g?) ** 2,94+0,09
Lipidios (g 100g™) 6,50+1,64
Glicose (g 100g™) 3,96+0,26
Sacarose (g 100g?) 8,52+0,18
Amido (g 100g?) ND***
Carboidratos totais (g 100g?) *** 12,49+0,17
Valor calérico total (kcal 100g7) 109,69+14,69

*Valores constituem média + desvio padréo de triplicatas.

**Eator de conversao de nitrogénio em proteina - 6,25.

***ND - Nao detectavel.

***Constituem a soma dos valores obtidos para glicose e sacarose.
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A formulacdo otimizada apresentou valores maiores de minerais totais e
carboidratos, quantidades semelhantes de proteinas e lipidios e consequentemente
umidade inferior, se comparada ao extrato hidrossoluvel fermentado.

O extrato hidrossolUvel apresentou teor de sacarose de 4,31%, uma vez que a
mesma foi adicionada para promover uma fermentacdo mais rapida, porém a bebida
otimizada apresentou teor elevado (8,52%), visto que, além da sacarose existente no
extrato e aquela adicionada na formulagdo, foi acrescentada ainda polpa de ameixa,
que, de acordo com seu rotulo, continha 28g de carboidratos em uma porgéo de 50g.
Portanto, essa composi¢éo faz com que se torne coerente 0 aumento constatado dos
macronutrientes e do valor calorico total em relacdo ao extrato hidrossolavel de baru,
ja que no calculo do valor energético se considera os valores de proteinas, lipidios e
carboidratos (D’OLIVEIRA, 2015).

Houve um acréscimo no teor de minerais totais da bebida otimizada se
comparada ao extrato hidrossolavel. Esse aumento pode ser devido ao acréscimo da
polpa de ameixa, que, segundo TACO (2011), apresenta aproximadamente 0,6 g de
minerais.

Kolling, Lehn e Souza (2014), ao elaborarem iogurte de soja com adicao de
prebiotico obtiveram valores inferiores de carboidratos (9,8%) e lipidios (1,2%),
contetdo semelhante de proteinas (3%) e teores maiores de umidade (85,4%) e
minerais totais (0,8%).

Silveira (2009), em andlise de bebida simbibtica a base de extratos aquosos de
soja e yacon, obteve valores superiores de umidade (82,85%) e proteinas (3,97%),
menor teor de lipidios (2,49%) e quantidades de minerais (0,51%) e carboidratos
(10,19%) semelhantes a bebida fermentada deste trabalho.

O teor de umidade da bebida otimizada foi inferior se comparado com o0s
valores verificados por Kooper (2009) de 81,66%, em bebida simbidtica com 5% de
farinha de bocailva incorporada ao extrato hidrossoluvel de soja, por Kolling, Lehn e
Souza (2014) e por Silveira (2009). Entretanto, apesar do menor teor de umidade, a
bebida deste trabalho apresentou teores superiores de carboidratos e lipidios se
comparados com 0S mesmos autores, que obtiveram valores de 7,34%, 9,8% e
10,19% de carboidratos e 3,23%, 1,2% e 2,49% de lipidios, respectivamente.

Os teores superiores de carboidratos e lipidios refletiram no valor calorico total

da bebida (109,69 kcal 100g1) que se mostrou superior aguele constatado por Kolling,
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Lehn e Souza (2014) e por Kopper (2009), de 61,2 kcal 100g* e 71,91 kcal 100g,
respectivamente.

Assim como na améndoa de baru e no extrato hidrossoluvel, como
complemento as analises fisico-quimicas, realizaram-se as analises dos minerais: Ca,

Cu, Fe, P, Mg, Mn, K, Na e Zn, cujos resultados estdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12 - Teores de minerais da formulagdo otimizada de bebida fermentada
saborizada a base de extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru — 2015

Minerais* Quantidade
Ca (mg 100g?) 14,86+4,46
Cu (mg 100g7?) 0,11+0,01
Fe (mg 100g™) 0,64+0,05
P (mg 100g™) 90,83+3,35
Mg (mg 100g7) 22,98+0,46
Mn (mg 100g%) 0,44+0,02
K (mg 100g™) 162,91+10,48
Na (mg 100g) 11,79+7,39
Zn (mg 100g%) 0,42+0,01

*Valores constituem média + desvio padréo de duplicatas.

Com a adicdo da polpa de ameixa foi possivel visualizar um aumento no teor
de calcio, ferro, fésforo, magnésio, potassio e sbédio em relagdo ao extrato
hidrossoluvel da améndoa de baru. Segundo TACO (2011), a ameixa pode apresentar
6 mg de calcio, 14 mg de fésforo e 134 mg de potassio, o que pode ter contribuido
para a elevacdo das quantidades desses minerais.

Ao elaborar iogurte de leite de cabra adicionado de extrato hidrossoluvel de
soja e cultura probidtica, Silva (2010) obteve valores de Ca (86 mg 100g?), Fe (1,31
mg 100g?), Na (47,89 mg 100g?) e K (190 mg 100g?), superiores aos encontrados
neste trabalho.

Isanga e Zhang (2009), ao avaliarem iogurte produzido a partir de “leite de
amendoim” quantificaram os teores de Fe (0,388 mg 100g™); Mn (0,277 mg 100gY);
Cu (0,122 mg 100g?), Zn (0,898 mg 100g™); K (138 mg 100g); Na (44,8 mg 100g™Y);
Mg (29,0 mg 100g?) e Ca (70,3 mg 100g?). Os contelidos de Cu e Mg séo
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semelhantes a bebida fermentada deste trabalho, enquanto que os teores de Fe, Mn
e K sdo inferiores e as quantidades de Zn, Na e Ca séo superiores.

Miguel et al. (2010), ao elaborarem iogurte de soja a partir do extrato
desengordurado de soja com adi¢cao de espessante obtiveram valores de 1028,36 mg
100g*? para Ca; 537,75 mg 100g* para P; 0,72 mg 100g™* para Cu; 5,82 mg 100g™*
para Fe; 0,64 mg 100g™* para Mn; 289,31 mg 100g* para Na; 95,90 mg 100g* para K
e 32,99 mg 100g* para Mg. Os valores de Ca, P, Cu e Na sdo superiores se
comparados com o presente trabalho, porém o teor de K é inferior e os teores de Mn
e Mg sédo semelhantes.

Considerando uma porcao de 200 mL da bebida fermentada saborizada obtida
do extrato hidrossoluvel da améndoa de baru, essa pode fornecer 28,72% da IDR para
magneésio, 25,95% para o fésforo e 38,26% para manganés. Portanto, a bebida
fermentada pode ser considerada um alimento com alto conteddo de manganés e
fonte de magnésio e fésforo (BRASIL, 2012).

5.6 Anédlise microbiol6gica da bebida fermentada otimizada

O Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos
(BRASIL, 2001), preconiza a andlise de Coliformes a 45°C em leites fermentados. A
formulacédo otimizada se apresentou dentro dos parametros estabelecidos para esses
microrganismos (Tabela 13), apresentando também valor <3 NMP/g para Coliformes
a 35°C, demonstrando condi¢cbes higiénico-sanitarias e tratamentos térmicos

adequados para garantir a seguranca do alimento.

Tabela 13 - Qualidade microbiologica da formulacao otimizada de bebida fermentada
saborizada a base de extrato hidrossollivel da améndoa de Baru — 2015
Coliformes a 45°C (NMP/qg)
Formulacédo otimizada <3
PEL* 10 NMP/g

NMP/g: Nimero mais provavel por grama.
*PEL: Padrao estabelecido pela legislacao.

5.7 Acompanhamento da vida de prateleira
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5.7.1 Evolucdo dos parametros de pH e acidez durante o tempo de
armazenamento da formulacédo otimizada
Na Tabela 14 sdo apresentados os parametros de pH e acidez durante o

periodo de armazenamento.

Tabela 14 - Parametros de pH e acidez durante o periodo de armazenamento

refrigerado, a 8°C, da formulacao otimizada (28 dias) - 2015

_ Formulagédo otimizada
Tempo (dias)

pH* Acidez (g acido latico/100g)*
0 4,750,012 0,47+0,012
4,54+0,01P 0,55+0,00P
14 4,39+0,00°¢ 0,59+0,01°¢
21 4,20+0,024 0,68+0,01¢
28 3,98+0,02¢ 0,89+0,02¢

*Valores constituem médiatdesvio padréo de triplicatas.
Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).

Os iogurtes estéo sujeitos ao aumento de acidez e consequente decréscimo de
pH durante a estocagem refrigerada, comumente chamado de pés-acidificacdo. Isso
pode ser atribuido a persistente atividade metabdlica das bactérias acido-lacticas
durante a estocagem do produto (ASSUMPCAO, 2008). Essa afirmacdo pode ser
constatada no decorrer da vida de prateleira da bebida fermentada deste trabalho.

Kopper (2009), ao elaborar bebida simbiotica de soja com adicéo de farinha de
bocailva, observou durante o periodo de armazenamento de 28 dias, uma reducéo
no pH das formula¢des analisadas que variou de 4,44 a 3,78.

A acidez, neste trabalho, apresentou aumento de 89,36%, iniciando com 0,47%
no 1° dia e chegando a 0,89% no 28° dia.

Hauly, Fuchs e Prudencio-Ferreira (2005), obtiveram, em iogurte de soja
suplementado com frutooligossacarideos armazenado durante 28 dias, valores de pH
que variaram de 4,55 a 4,03 e de acidez de 0,38 e 0,67%. Apesar da variagao no pH
nao houve diferenca significativa entre os valores durante o armazenamento, situacao
essa diferente na acidez, que aumentou com o tempo de armazenamento, sendo
significativa a diferenca existente entre o produto apos a fermentacéo e a partir do 21°
dia.
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Neste trabalho houve diferenca significativa entre os valores de pH e acidez
durante o armazenamento. A acidez aumentou com o tempo de armazenamento,
sendo significativa a diferencga existente entre o produto apds a fermentacdo e no 28°
dia.

5.7.2 Contagem de microrganismos probidéticos

A Tabela 15 apresenta os valores da contagem de bactérias probioticas L.

acidophilus e Bifidobacterium durante o periodo de armazenamento a 8°C.

Tabela 15 - Contagem de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium durante o

periodo de armazenamento (28 dias) da formulacéo otimizada - 2015

Concentracao (UFC/qg)

Microrganismos Tempo (dias)
0 7 14 21 28
L. acidophilus 5,6x103 4,5x10° 1,37x107 1,61x108 3,83x108
Bifidobacterium  2,5x10° 9,0x10° 1,06x107 3,71x107 6,0x108
Contagem Total  8,1x10%  1,35x106 2,43x107 1,98x108 9,83x108

A legislacdo brasileira atual preconiza um numero minimo de probioticos
apenas para leites fermentados, sendo o0 género Bifidobacterium o Unico
microrganismo contemplado (minimo de 10% UFC/g) (BRASIL, 2007). Para alimentos
funcionais, a quantidade minima viavel para os probiéticos, deve estar na faixa de 108
a 10° UFC na recomendacédo diaria do produto pronto para o consumo, considerando
uma dose terapéutica, o que corresponde ao consumo de 100 g de produto contendo
de 10% a 107 UFC/mL ou g, ou seja, de 6 a 7 Log UFC/g (GALLINA et al., 2011).

Apesar de o numero de células viaveis de Bifidobacterium n&o atingir esse
minimo no alimento fermentado desde o inicio do armazenamento refrigerado,
justifica-se o apelo probiotico do produto pela presenga concomitante de L.
acidophilus, dotado das mesmas propriedades probioticas. Portanto, a soma dos dois
microrganismos atende ao minimo considerado ideal para promover efeitos benéficos
ao organismo a partir do 7° dia do periodo de estocagem. Além disso, foi utilizada
concentracéo de cultura probiética inferior a alguns trabalhos disponiveis na literatura

para bebidas fermentadas a base de extrato de soja e iogurte (BARBOSA, 2007,
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ASSUMPCAO, 2008; FUCHS et al., 2005; FARNWORTH et al., 2007; CAPITANI et
al., 2014), visando elaborar um produto menos oneroso para a inddstria, mas sem
perder a potencialidade probiética (ALVES et al., 2009).

Kopper (2009), ao elaborar bebida simbidtica de soja com adi¢cdo de 5% farinha
de bocailva obteve, durante o periodo de armazenamento de 28 dias, contagem de
L. acidophillus que variou de 10,36 LOG UFC/mL para o primeiro dia a 7,15 LOG
UFC/mL apéds o 28° dia de armazenamento.

Gallina et al. (2011), ao caracterizarem leites fermentados com e sem adicao
de probidticos e prebidticos, verificaram nos leites fermentados com adicdo de
frutooligossacarideos (FOS) e probidticos que, durante a estocagem de 28 dias, a
contagem de bifidobactérias se manteve constante, evidenciando assim o efeito
prebibtico da fibra empregada, que possibilitou a manutencdo da viabilidade das
bifidobactérias durante a estocagem do produto.

Hauly, Fuchs e Prudencio-Ferreira (2005), verificaram em iogurte de soja
suplementado, que a adicdo de prebidticos manteve a viabilidade das bactérias
laticas, protegendo esses microrganismos, durante 28 dias de armazenamento.

Silva e Ueno (2013), ao avaliarem a viabilidade das bactérias lacticas em
iogurtes sabor de frutas, afirmaram que a viabilidade dessas bactérias no iogurte
sabor ameixa analisado foi resultado do alto contetudo de fibras sollveis que resulta
da adicdo da fruta no processamento.

A inulina, é classificada como uma fibra solavel que durante a digestéo, chega
ao coOlon praticamente intacta, servindo de substrato as bifidobactérias,
desempenhando também um papel prebiodtico (CAPRILES; AREAS, 2010).

Os principais prebiéticos identificados atualmente sao carboidratos, incluindo a
lactulose, a inulina e diversos oligossacarideos (SAAD, 2006). Os frutanos sao
constituidos de frutooligossacarideos e inulina e estdo naturalmente presentes em
inimeras espécies vegetais, como cereais, raizes tuberosas, bulbos, hortalicas e
frutas, sendo um exemplo a ameixa (ROCHA, 2011). Segundo Brand&ao, Mendonca e
Benedet (2011) a adicdo de fibras soltveis, como a inulina, influencia positivamente a
viabilidade de L. acidophilus.

Para maximizar a eficacia dos produtos que contém bifidobactérias, os fatores
bifidogénicos sdo frequentemente incluidos nos produtos, como a inulina e o FOS,
disponiveis comercialmente para uso em iogurtes probibticos e outros produtos
fermentados (GALLINA et al., 2011).
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A partir do exposto, pode-se estabelecer neste trabalho, uma relacéo entre o
aumento da contagem de bactérias probioticas e a utilizacdo da polpa de ameixa. A
ameixa apresenta em sua composicao fibras sollveis que podem ser utilizadas como
substrato para 0os microrganismos probiéticos. A adi¢cao da polpa de ameixa, na bebida
fermentada, promoveu o desenvolvimento e permitiu a manutencdo da viabilidade

dessas bactérias, durante o armazenamento.
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6. CONCLUSAO

Desenvolveu-se uma bebida fermentada saborizada com polpa de ameixa a
partir do extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru, cujas formulagfes apresentaram
boa aceitabilidade e elevados indices de intengdo de compra de acordo com 0s
provadores, demonstrando que a maioria compraria esses produtos caso estivessem
no comércio. A partir da analise estatistica e dos dados da analise sensorial foi
possivel estabelecer um critério para sele¢éo da férmula otimizada do produto.

As améndoas de baru, com altos teores de proteinas e lipidios, o extrato
hidrossoluvel de baru e a bebida fermentada desenvolvida, apresentaram boas
caracteristicas nutricionais.

A améndoa pode ser classificada como alimento fonte de ferro, possuindo
também alto conteldo de magnésio, zinco e fosforo, além de atingir a quantidade
diaria necessaria de manganés para um adulto. O extrato hidrossoluvel fermentado
possui conteudo de minerais semelhante a extratos relatados na literatura podendo
ainda ser considerado fonte de manganés, e a bebida fermentada pode ser
considerada um alimento com alto conteido de manganés e fonte de magnésio e
fésforo.

Durante o periodo de armazenamento os valores de pH e acidez variaram
devido ao processo de poOs-acidificacdo e a contagem de microrganismos probiéticos
aumentou, certamente influenciada pela adicdo de ameixa. Justifica-se a
potencialidade probidtica da bebida fermentada pela presenca de ambos

microrganismos e pela contagem verificada a partir do sétimo dia de armazenamento.
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APENDICE A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa
intitulada “Elaboragao de “iogurte” probiético a partir do extrato hidrossoluvel da
améndoa de Baru (Dipteryx alata Vogel)”. Vocé precisa decidir se quer participar ou
nao. Por favor, ndo se apresse em tomar a deciséo. Leia cuidadosamente o que se
segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer duvida que vocé tiver. Este
estudo esta sendo conduzido pela pesquisadora Marceli Borges Fioravante.

O propésito dessa pesquisa é estudar o potencial de uso do extrato (“leite”) da
améndoa de Baru fermentado (“iogurte”) como alimento funcional.

Poderdo participar desse estudo funcionarios, professores e alunos de
graduacéo e de pés-graduacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e
comunidade em geral, que possuam o habito de consumir produtos a base de extratos
vegetais ou produtos funcionais, que tenham idade entre 18 a 60 anos, e que néo
possuam alergia relacionada a produtos vegetais.

Pessoas que sejam menores de 18 anos ou maiores de 60 anos, que facam
parte de populacdo indigena, ou que apresentem alergia ou intolerancia ao fruto ou a
qualquer tipo de extrato vegetal, ndo poderéo participar deste estudo.

Os dados da pesquisa serdo coletados por meio da aplicacdo de uma ficha de
analise sensorial com escala de apreciacdo de 9 pontos e de uma ficha de intengéo
de compra com escala de 5 pontos. Os participantes provarao o “iogurte” probidtico
elaborado a partir do extrato da améndoa de Baru e, para a analise sensorial,
atribuirdo notas de 1 a 9 para a preparacao ofertada, sendo 1 desgostei muitissimo e
9 gostei muitissimo, e para a intencdo de compra, atribuirdo notas de 1 a 5 para a
preparacao ofertada, sendo 1 decididamente eu compraria e 5 decididamente eu nao
compraria. As identidades dos participantes serdo preservadas mesmo apos a
elaboracao do relatério final desta pesquisa.

Os resultados desse estudo poderdo indicar um potencial uso do extrato da
améndoa de Baru, contribuindo para a valorizacdo de produtos regionais e para o
desenvolvimento da regido.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos.
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Este Termo foi elaborado em 2 vias, sendo entregue uma para o sujeito da
Pesquisa e outra para a Pesquisadora Responsavel.

Declaro que li as informagbes contidas neste documento e por livre e
espontanea vontade, aceito participar como voluntério(a) na pesquisa descrita acima,
podendo retirar meu consentimento a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Estou ciente de que a pesquisa ndo implicara riscos fisicos a minha pessoa
nem a minha Instituicdo, da qual faco parte e que, caso apresente alguma alergia,
intolerdncia ou sintoma decorrente da ingestdo do produto poderei contatar a
pesquisadora para quaisquer esclarecimentos.

Finalizando, sou ciente de que terei quaisquer duvidas respondidas pelo

pesquisador responsavel Marceli Borges Fioravante, no telefone (67) 9246-2826 ou

pelo email marceli.borges@ufms.br, ou para denuncia e/ou informacédo ao Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos/CEP/UFMS (67) 3345-7187. Os dados obtidos

a partir desta pesquisa poderéo ser publicados em revistas cientificas.

Assinatura do sujeito da Pesquisa Assinatura do Pesquisador Responsével

/ /
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APENDICE B

Ficha de anélise sensorial — Teste de aceitacao

Ficha — Teste de aceitacéao

Nome:

ldade: Data: / /

Vocé esta recebendo uma amostra de “iogurte” probiético de améndoa de Baru saborizado. Por
favor, prove a amostra e avalie de um modo geral, 0 quanto vocé gostou ou desgostou,
utilizando a escala abaixo para pontuar os atributos.

9 - Gostei muitissimo AMOSTRA No:

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente () APARENCIA

6 - Gostei ligeiramente ( )COR

5 - Nem gostei/nem desgostei () AROMA

4 - Desgostei ligeiramente ( ) SABOR

3 - Desgostei moderadamente () TEXTURA

2 - Desgostei muito ( ) DOCURA

1 - Desgostei muitissimo () AVALIACAO GLOBAL

Cite o atributo que mais gostou na amostra:

Cite o atributo que menos gostou na amostra:

Observagoes:
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APENDICE C

Ficha de anélise sensorial — Teste de intencdo de compra

Ficha — Teste de intencao de compra

Por favor, avalie globalmente o grau de sua intencéo de compra, referente a essa mesma
amostra, utilizando a escala abaixo.

1- Decididamente eu compraria

2- Provavelmente eu compraria

3- Talvez sim/Talvez nao Intencéo de compra:
4- Provavelmente eu ndo compraria

5- Decididamente eu ndo compraria
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ANEXO A

Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa/UFMS

o N
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

TitulodaPesquisa:ELABDRAQAQ DE IOGURTE PROBIOTICO A PARTIR DO EXTRATO
HIDROSSOLUVEL DA AMENDOA DE BARU (Dipteryx alata Vog.)

Pesquisador: Marceli Borges Fioravante

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 31229114.4.0000.0021

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 675.198
Data da Relatoria: 04/06/2014

Apresentagio do Projeto:

Pesquisadora:Marceli Borges Fioravante. Estudo experimental no Laboratério do UDTA- UFMS, onde os
frutos de Baru serdo coletados na regido urbana da cidade de Campo Grande em Mato Grosso do Sul e
apos a extragdo das améndoas, as mesmas serao selecionadas, sanitizadas e armazenadas.

A metodologia se baseara primeiramente em formulagdes inicias, que levardo em consideragio o modelo
estatistico proposto, em seguida, apos a analise sensorial das formulagdes iniciais e da analise de dados,
sera obtido o produto otimizado, que serd avaliado sob os pontos de vista fisico-quimico, sensorial,
microbiologico e de atividade antioxidante durante o acompanhamento da vida de prateleira.
Namero de sujeitos da pesquisa: 100. Os testes serdo realizados em cabines individuais, instaladas em
laboratorio apropriado, com suficiente iluminagao natural e artificial.

Critério de Inclusdo:Poderdo participar desse estudo funcionarios, professores, e alunos de graduacgdo e de
pos-graduagdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e comunidade em geral, que possuam o
habito de consumir produtos a base de extratos vegetais ou produtos funcionais, que tenham idade enfre 18

a 60 anos, e gque ndo apresentem alergia ou intolerancia ao fruto ou a qualquer tipo de extrato vegetal.

Enderago: Prd Reitoria de Pesguisa e Pds Graduacio/UFMS
Bairro: Caixa Postal 549 CEP: T79.070-110
UF: M3 Municipio: CAMPO GRANDE

Telefone: (G7)3345-T187 Fax: (G67)3345-7187 E-mail: bioetica@propp.ufms.br
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Critério de Exclusao:

Pessoas que sejam menores de 18 anos ou maiores de 60 anos, gue fagam parte de populagdo indigena,
ou que apresentem alergia ou intolerancia ao fruto ou a gualguer tipo de extrato vegetal, ndo poderao
participar deste estudo.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo do presente trabalho & elaborar iogurte probidtico a partir do extrato hidrossolivel da améndoa de
Baru.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

O risco & a apresentagdo de reagbes adversas ao consumo do produto, que serdo minimizadas na exclusdo
de sujeitos gue apresentam alergia ou intolerancia ao fruto ou a qualquer tipo de extrato de vegetal.

Com a pesquisa ser3o obtidos dados de espécie nativa em estudo quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais, microbiclogias e sensoriais, relacionadas ao produto elaborado, contribuindo para o

desenvolvimento cientifico-tecnolégico e para a agregagdo de valor com o novo produto alimenticio.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Projeto de acordo com a proposta de estudo.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Apresenta folha de rosto adequada, autorizagao para utilizagdo do laboratorio do DTA (UFMS)
Recomendagodes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Adequado

Situagao do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Enderego: Prd Reiloria de Pesquisa e Pés Graduagio/UFMS

Bairre: Caixa Postal 549 CEP: T9.070-110

UF: M5 Municipio: CAMPO GRANDE

Telefone: (67)3345-T187 Fax: (G67)3345-T187 E-mail: bioetica@propp.ufms.br
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CAMPO GRANDE, 05 de Junho de 2014

Assinado por:
Odair Pimentel Martins
(Coordenador)

Enderego: Prd Reitoria de Pesquisa e Pés Graduacio/UFMS
Bairro: Caixa Postal 549 CEP: T9.070-110
UF: MS Municipio: CAMPO GRAMDE

Telefone: (67)3345-T187 Fax: (67)3345-T187 E-mail: bioatica@@propp.ufms br
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