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RESUMO

O coco é um alimento rico em compostos fendlicos antioxidantes; seus principais subprodutos
sdo a agua e a polpa, porém, no Brasil, a 4gua proveniente do coco maduro é normalmente
descartada gerando um problema ambiental. A producéo de sobremesas tem conquistado cada
vez mais 0 mercado alimenticio, possibilitando a utilizacdo de frutas tropicais como o coco e
ingredientes funcionais como probioticos. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
elaborar duas sobremesas (gelificado e flan) a base de polpa e &gua do coco maduro, adicionado
de Lacticaseibacillus rhamnosus LR32. Primeiramente, a matéria prima foi caracterizada,
realizando-se analise fisico quimica, de minerais, analise do teor de fenolicos totais, atividade
antioxidante e composicao centesimal. Em seguida foi elaborado as sobremesas com a agua e
polpa do fruto maduro. As concentracdes dos ingredientes nas formulacdes foram definidas de
acordo com planejamento experimental 22 com trés repeticdes no ponto central. A partir disso,
foi escolhido o experimento para reprodugéo do produto final, com base nos parametros da
analise do perfil de textura dos experimentos, adicionando-se ao produto final a cultura
probidtica. As sobremesas foram entdo submetidas a analises de acidez, perfil de textura,
contagem do numero de células, teor de fendlicos totais e atividade antioxidante, no primeiro
dia e a cada 7 dias durante 21 dias de armazenamento sob refrigeracéo a 5°C. Realizou-se ainda
a caracterizacdo quanto a composicao centesimal das mesmas. Os principais minerais da agua
do coco apresentaram teores de potassio (1932,57 mg L?), sodio (19,57 mg L), magnésio
(85,13 mg L) célcio (279,93 mg L™?) e fosforo (11,17 mg L), ja polpa apresenta potassio
(35,96 g kg™), sédio (0,97 g kg™t), magnésio (2,18 g kg™l), célcio (1,64 g kg?) fosforo (3,32 g
kg™l). O teor de fenolicos da agua e da polpa foi de 5,72 e 9,77 mg de equivalentes de acido
galico (GAE) 100 g%, e capacidade antioxidante de 1,67 e 0,98 g de amostra mg™ de 2,2-difenil-
1-picrilhidrazila (DPPH), respectivamente. A polpa do coco maduro apresentou 2,81 g 100 g
de proteinas, 1,11 g 100 g de cinzas, 53 % de umidade e 5,81 g 100 g* de carboidratos. O
gelificado produzido durante o periodo de armazenamento apresentou, nos parametros de
firmeza 145,82 a 206,81 gf, adesividade 692,85 a 1028,63 gf s, coesividade 0,604 a 0,473,
elasticidade 90,1 a 88,1%, gomosidade 86,27 a 97,87 gf e mastigabilidade 77,72 a 91,98 ¢f. Ja
o flan, firmeza 192,20 a 394,22 gf, adesividade 1102,97 a 2342,72 gf s, coesividade 0,503 a
0,438, elasticidade 93,49 a 90,56%, gomosidade 96,17 a 174,28 gf e mastigabilidade 88,69 a
155,62 gf. Quanto a viabilidade do microrganismo probiético, o gelificado apresentou 7,49 log
UFC g* que se manteve viavel durante os 21 dias de armazenamento, chegando a 8,51 log UFC

g, a acidez variou de 0,15 a 0,64 g de &cido latico 100 g*. O flan apresentou 7,51 a log UFC



g! que se manteve viavel durante os 21 dias de armazenamento, chegando a 9,32 log UFC gle
a acidez variou de 0,29 a 1,19 g de &cido latico 100 g durante esse periodo. Na composicio
centesimal, o gelificado apresentou 4,88 g 100 g* de proteinas, 0,54 g 100 g* de cinzas, 85,21
% de umidade, lipideos 4 g 100 g* e 5,37g 100 g** de carboidratos. O flan apresentou 5,89 g
100 g de proteinas, 1,34 g 100 g de cinzas, 82,95 % de umidade, lipideos 4 g 100 g* e 8,25¢g
100 g de carboidratos. Quanto ao fendlicos totais, o gelificado apresentou 21,51 mg GAE 100
gteoflan 23,81 mg GAE 100 g%, chegando a 16,59 e 17,99 mg GAE 100 g%, respectivamente.
A capacidade antioxidante durante o armazenamento variou de 1,02a1,65gede 1,02a1,79 g
de amostra mg™! DPPH, para o gelificado e flan, respectivamente. Os produtos estavam isentos
de contaminantes e o indice de aceitabilidade na avaliacdo global foi >70%. Com o
desenvolvimento das sobremesas adicionadas de probidtico obtidas com ingredientes do coco
maduro (4gua e polpa), foi possivel obter produtos diferenciados colaborando com a

diversificacdo no setor alimenticio.

Palavras-chave: lactobacilos; frutas tropicais; alimentos funcionais.



ABSTRACT

Coconut is a food rich in antioxidant phenolic compounds; its main by-products are water and
pulp, however, in Brazil, water from mature coconuts is usually discarded, creating an
environmental problem. The production of desserts has increasingly conquered the food market,
allowing the use of tropical fruits such as coconut and functional ingredients such as probiotics.
In this context, the present study aimed to prepare two desserts (gelled and flan) based on ripe
coconut pulp and water, with the addition of Lacticaseibacillus rhamnosus LR32. First, the raw
material was characterized, carrying out a physical chemical analysis of minerals, analysis of
the total phenolic content, antioxidant activity and proximate composition. Then the desserts
were prepared with the water and pulp of the ripe fruit. The concentrations of the ingredients in
the formulations were defined according to the experimental design 23 with three replications
at the central point. From this, the experiment for reproduction of the final product was chosen,
based on the parameters of the analysis of the texture profile of the experiments, adding the
probiotic culture to the definitive product. Desserts were then subjected to acidity, texture
profile, cell count, total phenolic content and antioxidant activity analyses, on the first day and
every 7 days during 21 days of storage under refrigeration at 5°C. The characterization was also
carried out regarding their centesimal composition. The main minerals of coconut water showed
levels of potassium (1932.57 mg L), sodium (19.57 mg L), magnesium (85.13 mg L™?)
calcium (279.93 mg L) and phosphorus (11.17 mg L), whereas the pulp has potassium (35.96
g kgl), sodium (0.97 g kgt), magnesium (2.18 g kg?), calcium (1.64 g kg*) phosphorus (3.32
g kg). The phenolic content of water and pulp was 5.72 and 9.77 mg GAE 100 g, and
antioxidant capacity of 1.67 and 0.98 g of sample mg™ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),
respectively. Ripe coconut pulp had 2.81 g 100 g* of protein, 1.11 g 100 g of ash, 53%
moisture and 5.81 g 100 g* of carbohydrates. The gelling produced during the storage period
presented, in the parameters of firmness 145.82 to 206.81 gf, adhesiveness 692.85 to 1028.63
gf s, cohesiveness 0.604 to 0.473, elasticity 90.1 to 88.1%, gumminess 86.27 to 97.87 gf and
chewiness 77.72 to 91.98 gf. As for flan, firmness 192.20 to 394.22 gf, adhesiveness 1102.97
to 2342.72 gf s, cohesiveness 0.503 to 0.438, elasticity 93.49 to 90.56%, gumminess 96.17 to
174.28 gf and chewability 88.69 to 155.62 gf. As for the viability of the probiotic
microorganism, the gelling showed 7.49 log CFU g* which remained viable during the 21 days
of storage, reaching 8.51 log CFU g, the acidity ranged from 0.15 to 0, 64 g lactic acid 100 g-
1 The flan showed 7.51 log CFU g, which remained viable during the 21 days of storage,
reaching 9.32 log CFU g%, and the acidity ranged from 0.29 to 1.19 g of lactic acid 100 g



during that period. In the centesimal composition, the gelling had 4.88 g 100 g™* of protein, 0.54
g 100 g* of ash, 85.21% moisture and 5.37g 100 g* of carbohydrates. The flan had 5.89 g 100
g of protein, 1.34 g 100 g of ash, 82.95% moisture and 8.25g 100 g of carbohydrates. As
for the total phenolics, the gelling showed 21.51 mg GAE 100 g* and the flan 23.81 mg GAE
100 g%, reaching 16.59 and 17.99 mg GAE 100 g}, respectively. Antioxidant capacity during
storage ranged from 1.02 to 1.65 g and from 1.02 to 1.79 g of mg™* DPPH sample, for the gelled
and flan, respectively. The products were free of contaminants and the acceptability index in
the overall assessment was >70%. With the development of desserts added with probiotics
obtained with ingredients from mature coconut (water and pulp), it was possible to obtain
differentiated products collaborating with the diversification in the food sector.

Keywords: lactobacilli; tropical fruits; functional foods
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1 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma importante arvore frutifera encontrada em regides
tropicais e seus frutos podem ser transformados em diversos alimentos e bebidas. Normalmente,
as pessoas em paises tropicais bebem agua de coco como uma bebida esportiva (LEE et al.,
2013; CAPPELLETTI et al., 2015). A agua de coco é o liquido claro e nutritivo obtido do
endosperma do coco. E classificada como verde ou madura, com base na época de colheita
(ZHANG et al., 2018).

No entanto, em alguns paises como o Brasil, a agua de coco madura é normalmente
descartada (BADILLA et al., 2020). Na Tailandia, por exemplo, em 2007 a industria de leite
de coco despejou diretamente no ralo cerca de 200.000 toneladas (UNAGUL et al., 2007).
Quando descartada sem nenhum tratamento prévio torna-se um potencial agente poluidor em
virtude da elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Hoje, a preocupacdo do setor
industrial esta voltada para a minimizacdo dos residuos gerados, por ser este um sistema de
gerenciamento preventivo que objetiva a reducéo de perdas no processo produtivo e melhoria
no desempenho ambiental (BADILLA et al., 2020).

Importante ressaltar que a agua de coco contem agucares, vitaminas, aminoacidos e
minerais que desempenham diferentes papéis biofuncionais no sistema metab6lico humano
(KANTACHOTE et al., 2016). Grupos de pesquisa se concentraram no estudo da dgua de coco
como bebida popular e bebida esportiva devido ao seu alto teor mineral e sabor adocicado, além
disso, estudos demonstram que esta € uma matriz adequada para o crescimento de
microrganismos probioticos, produzindo bebidas com grande potencial de mercado devido as
possibilidades de criagdo de novos produtos funcionais, utilizando diferentes processos e
ingredientes (KANTACHOTE et al., 2017; PRADO et al., 2015; ZHANG et al., 2018).

Os probioticos sao definidos como “microrganismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem um beneficio a saide do hospedeiro” (HILL et al., 2014).
As propriedades de melhoria da salude do probidtico estdo associadas as suas influéncias
positivas na microbiota intestinal, funcdes intestinais, inibicdo do crescimento de
microrganismos patogénicos, producdo de vitaminas do complexo B, estimulagéo da resposta
imune e reducéo dos sintomas de intoleréncia a lactose (ENUJIUGHA; BADEJO, 2017).

Os probioticos sdo geralmente adicionados em produtos lacteos, porém, ha uma busca
por novos produtos a base de plantas associada a fatores como problemas fisioldgicos,
intolerancia a lactose ou alergia a proteina do leite (VANGA; RAGHAVAN, 2018). Vérios
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produtos ndo lacteos, como frutas, hortalicas, bebidas e sobremesas tém sido boas matrizes e
sdo considerados como substratos ideais para probioticos devido a presenca de minerais,
vitaminas, antioxidantes e fibras (MANI-LOPEZ et al., 2017). Estudos também propuseram a
adicdo de probioticos em sobremesas, mousses e pudins nas versdes diet e light para atender a
demanda do consumidor por produtos de baixo teor de gordura e baixa caloria (MORAIS et al.,
2015).

Apesar do coco ser associado a beneficios a salde e ser utilizado em preparacgdes
culinarias, existem poucas pesquisas que investiguem agua do coco maduro em sobremesas
probidticas. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento de sobremesas
probidtica a base do coco maduro (&gua e polpa); um flan, adicionado de leite e um gelificado,
sem adicéo de leite. Buscando trazer ao mercado duas propostas com uma abrangéncia maior e
maior acessibilidade para o publico.

As formulagdes de sobremesas associadas ao valor nutricional do coco e utilizagéo de
bactéria com potencial probi6tico, acarreta no desenvolvimento de produtos diferenciados com
maior beneficio ao consumidor. Além de contribuir com a diversificacdo no setor alimenticio e
proporcionar vantagens econémicas pela utilizacdo do subproduto da industria do coco, evita

descartes que geram problemas ambientais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Desenvolver sobremesas probioticas, (flan e gelificado) utilizando polpa e 4gua do coco

maduro (Cocos nucifera L.) e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, viabilidade do

microrganismo probiotico e propriedades de textura dos produtos elaborados.

2.2 Objetivos especificos

Foram objetivos especificos deste estudo:

a)
b)
c)
d)

9)
h)

determinar as caracteristicas fisico-quimicas da agua e da polpa do coco maduro;
determinar o teor de minerais da agua e da polpa do coco maduro;

determinar a composicéo centesimal da polpa do coco maduro;

quantificar o teor de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante da agua
e da polpa do coco maduro;

desenvolver sobremesas probioéticas (flan e gelificado);

verificar a viabilidade do microrganismo probiotico, as caracteristicas fisico-
quimicas e textura instrumental (firmeza, adesividade, coesividade, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade) dos produtos durante 21 dias de armazenamento;
determinar a composi¢do centesimal dos produtos;

quantificar teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante dos produtos
desenvolvidos;

realizar analise de contaminantes e analise sensorial dos produtos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Alimentos funcionais

Os alimentos ndo séo apenas para satisfazer a fome e fornecer nutrientes essenciais, mas
também para impedir o desenvolvimento de doengas relacionadas a nutrigdo e melhorar o bem-
estar fisico e mental dos consumidores. O termo “alimentos funcionais” foi introduzido pelo
governo do Japdo em meados dos anos 80, foi pioneiro na formulacdo do processo de
regulamentacdo especifica para alimentos funcionais, os quais consistiam em alimentos
processados que continham ingredientes que auxiliavam nas fungdes especificas do corpo, além
de serem nutritivos (LUIZETTO et al., 2015).

A alimentacdo atualmente apresenta relacdo direta com o bem-estar mental e prevencao
de doencas nutricionais. Nos ultimos anos, pesquisas de mercado e académicas destacaram a
crescente conscientizacdo e interesse dos consumidores quanto aos alimentos funcionais.
Vaérios fatores vém influenciando o consumidor neste aspecto, tais como o reconhecimento do
papel dos alimentos na preservacdo da salde, 0 aumento da expectativa de vida e 0 aumento
dos custos de cuidados de salde, devido a prevaléncia de problemas de saude como a
hipertensdo arterial, colesterol, glicemia, risco de doencas cardiovasculares e cancer (KAUR,;
SINGH, 2017).

Devido a crescente demanda por alimentos funcionais, os mercados alimenticios estdo
buscando inovacOes, desenvolvendo alimentos ricos em nutrientes cujas propriedades
funcionais se destacam dos outros alimentos, reforcando a dieta de quem os consome. A dieta
ndo balanceada pode alterar negativamente a composicdo da microbiota intestinal,
influenciando a fisiopatologia de distarbios nutricionais, como obesidade, desnutricdo aguda
grave e anorexia nervosa (ALOU; LAGIER; RAOULT, 2016).

3.2  Alimentos para fins especiais

Alimentos para fins especiais séo os alimentos formulados ou processados, nos quais se
introduzem modificacbes no conteddo de nutrientes, adequados a utilizagdo em dietas,
diferenciadas e ou opcionais, atendendo as necessidades de pessoas em condi¢Bes metabdlicas
e fisiologicas especificas (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 1998).
Séo classificados em:

Alimentos para dietas com restrigdo de nutrientes:


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1756464619305900#b0030
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a) alimentos para dietas com restricdo de carboidratos

b) alimentos para dietas com restri¢éo de gorduras

c) alimentos para dietas com restricdo de proteinas

d) alimentos para dietas com restri¢do de sédio

e) outros alimentos destinados a fins especificos.

Alimentos para ingestdo controlada de nutrientes

a) alimentos para controle de peso

b) alimentos para praticantes de atividade fisica

¢) alimentos para dietas para nutri¢cdo enteral

d) alimentos para dietas de ingestdo controlada de aglcares

e) outros alimentos destinados a fins especificos
Alimentos para grupos populacionais especificos

a) alimentos de transicéo para lactentes e criangas de primeira infancia

b) alimentos para gestantes e nutrizes

c) alimentos a base de cereais para alimentacéo infantil

d) formulas infantis

e) alimentos para idosos

f) outros alimentos destinados aos demais grupos populacionais especificos.

Quanto aos alimentos para dietas com restricdo de nutrientes a indUstria alimentar tem
investido em pesquisas e tecnologias que visem a viabilidade de outras matérias-primas para
diversificar estes produtos e atender a demanda de consumidores alérgicos ao leite e a soja,
como na utilizagio de extratos vegetais hidrossolveis alternativos (VAKEVAINEN et al.,
2020). A partir disso, alguns estudos apresentam preparacdes e formulacGes de extratos vegetais
hidrossoltveis como o leite de aveld, quinoa, caju, baru, grdo de bico, coco, entre outros
(ALVES, 2020).

3.3 Coco

O coco é um alimento rico em compostos fendlicos antioxidantes que atuam contra 0s
radicais livres, diminui o nivel de pressdo arterial, regula o acticar no sangue, contribui para a
reducdo do colesterol (HDL alto e LDL baixo) e para a imunidade, minimizando a inflamacéo
de articulagGes e ajudando no emagrecimento. Ainda, melhora a secrecdo de insulina no corpo

e aumenta a utilizacdo de glicose no sangue. O consumo de coco também ajuda a controlar o
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diabetes, tendo um impacto positivo nos horménios que controlam o agucar no sangue no
organismo (MARTINS et al., 2016).

E conhecido por causar digest&o rapida e tem um impacto positivo em outros sintomas
associados a disturbios intestinais e outros problemas digestivos. Também é conhecido por
ajudar na absorcao de nutrientes e minerais no corpo, além de fornecer a quantidade de fibras
alimentares necessarias ao organismo. Todos 0s componentes deste alimento possuem acdes
que contribuem para a saude (AKPRO et al., 2019).

Os produtos do coco sdo matéria-prima de relevancia na industria de alimentos e na
gastronomia. A maior parte da producdo do coco é consumida in natura como coco verde para
extracdo da agua. O coco verde e coco seco sao apenas diferentes estadios de amadurecimento
do mesmo fruto. O coco verde € colhido do 5° ao 7° més apos a abertura das inflorescéncias,
podendo se estender até o 8° més. Ja 0 coco seco, ou seja, o fruto seco, é colhido entre 0 11° e
0 12° més (DEBMANDAL, MANDAL, 2011; MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011).

Estima-se que 85% da producéo nacional sejam destinadas ao mercado do coco maduro
tanto para o uso culinario in natura, quanto para a industria de derivados do coco (producéo de
leite, 6leo, coco ralado, farinha de coco e fibra). Aplicacfes desses produtos incluem alimentos,
racdo animal, sintese de industriais, detergentes sabdes e cosméticos entre outros produtos e
subprodutos (ALMEIDA et al., 2006; MARTINS; JESUS JUNIOR, 2011).

O Nordeste é o grande destaque na producéo, respondendo por 1,13 bilhdo de frutos
colhidos do total de 1,55 bilhdo de todo o pais em 2019. Dentre os estados nordestinos maiores
produtores destacam-se a Bahia, o Ceara, o Sergipe e Alagoas, responsaveis por 120.741
hectares de area colhida. O Sudeste e o Norte ocupam o segundo e terceiro lugares,
respetivamente, totalizando 216 milhdes e 185 milhGes de frutos colhidos. Em termos de
produtividade, o Sudeste apresenta melhores resultados, com 15 mil frutos por hectare, seguido
pelo Centro-Oeste, com 11,8 mil e norte, com 9,9 mil (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019).

3.3.1 Polpado coco

A polpa do coco é considerada um produto nobre e possui maultiplos usos na
alimentacéo, podendo ser consumido diretamente ou usado como matéria-prima para fabricagédo
de uma série de alimentos funcionais, tais como ceviche, gelado, cremes, iogurtes e
emulsificantes (DIAS, 2019).
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Os principais constituintes da polpa do coco séo lipidios, proteinas, carboidratos
(incluindo acgucares e polissacarideos), contém cerca de 9 gramas de fibras em 100 gramas e
também ¢é fonte de gorduras, vitaminas B1, B2, B6 e C, e dos minerais potassio, calcio, sodio,
ferro e fosforo. Sendo assim, € um alimento muito benéfico para a saude, principalmente do
intestino, além de uma excelente fonte de energia (LODY, 2011).

A formacdo do albimen solido inicia-se geralmente a partir do quinto ou sexto més apos
a inflorescéncia. Ao mesmo tempo em que o endosperma liquido comeca a diminuir, 0
endosperma sélido comeca a se formar, na extremidade oposta ao peddnculo, como uma
substancia gelatinosa e transllcida, estendendo-se posteriormente por toda a superficie do fruto.
Aos sete meses 0 endosperma apresenta uma consisténcia mais firme, aos 12 meses encontra-
se completamente maduro, endurecido e com cor mais escura (ROCHA et al., 2022).

Na Figura 1 esta apresentado a polpa do fruto de C. nucifera L verde (A) madura (B) e
seco (C).

Figura 1 — Albumen sélido gelatinoso (A), albimen sélido maduro (B) e albimen

s6lido seco (C)

Fonte: DIAS, 2019.

A distribuicdo porcentual dos componentes varia com fatores como maturacao, local de
plantio e variedade. Estudos sobre a composi¢do da polpa verde tém sido publicados, porém
quanto a polpa madura ainda sdo limitados a alguns componentes, ao longo da maturacao
(ALVARENGA, 2012).

O porcentual de lipidios aumenta com a maturagdo, em vista disso, a inddstria do coco
utiliza a polpa do coco maduro para obtengéo do 6leo de coco sendo entdo denominado de 6leo
de coco virgem, quando feito da polpa seca, € denominado 6leo de copra. O 6leo de coco virgem



18

tem em sua com composicao 70% de gorduras saturadas sendo que 80% dos acidos graxos sao
de cadeia media (AGCM), o restante € composto por &cidos graxos insaturados, sdo eles:
caprico, caprilico, miristico, palmitico, estearico, linoleico, oleico e laurico, sendo que o acido
laurico € encontrado em maior propor¢do (DEBMANDAL et al., 2011).

Dietas contendo AGCM sdo de interesse nutricional por serem mais facilmente
absorvidas pelo intestino do que as ricas em acidos graxos de cadeia longa (AGCL). Diferente
dos AGCL, os AGCM néo fazem parte do ciclo de colesterol, ndo sdo estocados no corpo como
reserva energética (BITTAR et al., 2017). Essas caracteristicas fazem com que 0leos tropicais,
como o 6leo de coco, sejam indicados para pacientes em tratamento de hiperquilomicronemia”
(doenca em que o organismo ndo hidrolisa os lipideos adequadamente por mutacdo na lipase de
liporoteinas), como substituto a outros 6leos de origem vegetal. Além disso, esse elevado teor
AGCM, torna-o responsavel pelo aumento da saciedade e a reducéo do consumo de energia do
organismo humano, além de possuir uma acao antibacteriana contra patégenos da microbiota
intestinal (VALERIUS et al., 2018).

Os AGCM sao rapidamente absorvidos no intestino gerando energia, mesmo sem sofrer
acdo enzimatica das lipases pancreaticas. No caso dos AGCL, estes necessitam da lipase
pancreética para a absorcao e sdo transportados pela linfa para a circulagdo sistémica na forma
de quilomicrons e s6 depois atingem o figado, onde sofrem beta-oxidacdo, biossintese de
colesterol, ou s&o ressintetizados como triglicérides (BITTAR et al., 2017).

3.3.2 Aguado coco

Um dos subprodutos do coco € a sua &gua, rica em nutrientes; sua composicao basica é
composta de 94,0% de agua e 5,0% de carboidratos. Possui também vitaminas do complexo B
em pequena proporcdo. Os sais minerais sdo iodo (105 mg), potassio (312 mg), calcio (29 mg),
magnésio (30 mg), ferro (0,10 mg), cobre (0,04 mg), fésforo (37 mg), enxofre (24 mg) e cloro
(183 mg 100 mL™?). A concentragdo de vitamina C pode variar de 2,2 a 3,7 mg/%, e reduz a
medida em que o coco amadurece (FROEHLICH, 2015).

Normalmente, o liquido comeca a se formar no segundo més apds a abertura natural da
inflorescéncia, atingindo valor maximo por volta do quinto ao setimo més. Os tipos de agUcares
predominantes na agua do coco sao a glicose e a frutose, agucares redutores cujas quantidades
diminuem com a idade, e por sacarose em quantidade menor, que é um agtcar ndo redutor e
sua quantidade aumenta com a idade (AKPRO et al., 2019).
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Tem sido usada com sucesso em vérias partes do mundo para reidratagdo oral,
tratamento de diarreia infantil, gastroenterite e colera. Desfruta de uma imagem saudavel
associada a suas qualidades naturais de hidratacdo, propriedades de salde como efeitos
antioxidantes, cardioprotetores, antidiabéticos e hepatoprotetores, e representa uma fonte de
compostos funcionais (GONZALEZ-ANGULO et al., 2020).

Estudos demostram que a &gua de coco contém compostos organicos e inorganicos que
desempenham um papel vital na ajuda do sistema antioxidante do corpo humano. Existem
evidéncias de que os agUcares extraidos da agua de coco seriam fontes de fotoquimicos capazes
de induzir atividade antioxidante. O interesse dessa atividade € que ela constitui uma fonte anti-
carcinogénica (AKPRO et al., 2019; BADILLA et al., 2020).

O Brasil é um dos principais produtores da versdo envasado do produto, em 2017
produziu mais de 160 milhdes de litros (BRAINER, 2018). Segundo a Instru¢cdo Normativa n®
9, as aguas de coco sdo classificadas como integral (concentragdo natural, sem adi¢do de 4gua
ou acucares), padronizada (dgua de coco integral adicionada de &gua de coco concentrada,
desidratada ou de aclcares em teor referido), concentrada (agua de coco integral concentrada
até apresentar 30% de solidos sollveis), desidratada (agua de coco integral desidratada até
apresentar teor de umidade maximo de 5%) ou reconstituida (dgua de coco concentrada ou
desidratada adicionada de &gua potavel ou agua de coco integral) (BRASIL, 2020).

Com a maturidade do coco, o valor nutritivo da 4gua de coco ndo muda muito, mas o
teor de agua diminui gradativamente, além disso, ocorre uma queda de agUcares da dgua-de-
coco, no intervalo de sete a doze meses. 1sso acontece porque, quando os frutos sdo verdes, as
unidades de sacarose ndo estdo combinadas, havendo quantidade suficiente de frutose livre.
Com o amadurecimento, ocorre a sintese da sacarose a partir da glicose e frutose, e queda no
teor de acucar (ZHANG et al., 2018).

3.3.3 Agua de coco residual

A industria do leite de coco utiliza 0 coco maduro no processo de producgéo de leite ou
creme de coco. No entanto, a agua de coco madura é normalmente descartada como residuo,
pois apenas a polpa é usada para produgéo. Por exemplo, na Tailandia, ela é usada para produzir
nata de coco, enquanto uma parte € descartada diretamente no esgoto em grandes quantidades,
aproximadamente 200.000 toneladas/ano, o que causa ndo apenas poluicdo ambiental grave,
mas também uma grande perda de agua de coco maduro (RODSAMRAN; SOTHORNVIT,
2018; UNAGUL et al., 2007).
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A &gua de coco madura pode ser considerada um produto residual muito poluente por
sua elevada Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) (MARTINS et al., 2016). A DBO é uma
medida que indica a quantidade de compostos organicos biodegradaveis presentes. Quanto mais
elevadas as concentracOes de material organico, menores os valores de oxigénio disponiveis no
meio, iSO porque 0s microrganismos realizam a decomposi¢cdo da matéria organica por
processos oxidativos, sobretudo pela respiracdo. Essa reducdo dos niveis de oxigénio disponivel
leva a perda de biodiversidade e a degradacao de ambientes aquéaticos (BADILLA et al., 2020;
FERREIRA et al., 2017)

Devido aos problemas de descarte, a atencdo tem sido voltada para o desenvolvimento
de produtos com valor agregado a partir desse subproduto. Hoje, a preocupacdo do setor
industrial esta voltada para a minimizacdo dos residuos gerados, por ser este um sistema de
gerenciamento preventivo que objetiva a reducdo de perdas no processo produtivo e melhoria
no desempenho ambiental. Portanto, novos métodos precisam ser explorados para utilizar a
agua de coco residual (BADILLA et al., 2020; MARTINS et al., 2016).

3.4 Compostos fendlicos

As classes dos compostos fendlicos apresentam uma grande diversidade e podem
interagir com espécies reativas de oxigénio (ERO) nitrogénio (ERN) e terminar a reacdo em
cadeia antes da viabilidade celular ser seriamente afetada (KUMAR; PANDEY, 2015). Entre
as bioatividades notaveis dos compostos fenolicos, as atividades antioxidantes tém sido
amplamente estudadas. A atividade antioxidante de compostos fenolicos estd relacionada
principalmente as suas propriedades de oOxido-reducdo, as quais podem desempenhar um
importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o oxigénio ou
decompondo peréxidos (OLIVEIRA et al., 2018).

Os compostos fendlicos possuem também varias atividades bioldgicas, como
antimutagénico, antibacteriano, aterosclerose, doenca cardiaca coronaria, ou efeitos anticancer.
Sua utilizag&o in vitro ou in vivo, e em modelos animais, tem sido estudada para minimizar ou
eliminar a iniciagdo ou progressdo de vérias doencas humanas, incluindo cancro, artrite e
enfisema, que ocorrem por danos oxidativos. Muitos estudos foram concentrados em eliminar
ou diminuir esses danos, usando varios compostos fendlicos. Como consequéncia, a ingestao
de alimentos ricos em polifendis é recomendada para ser incluida nos habitos de dieta e novos
suplementos alimentares e alimentos funcionais que contém polifendis tém sido langados
(CHUNG et al., 2011; MORENO et al., 2011).
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35 Atividade antioxidante

Atualmente, o impacto do estresse oxidativo e seus fatores associados tornaram se uma
importante questdo da saide humana. Em decorréncia desses fatores ocorrem inimeras doengas
de cunho multifuncional, principalmente diversos tipos de cancer, doengas cardiovasculares e
casos inflamatdrios (MOLLER et al., 2014; STORZ, 2013). Para auxiliar na manutencdo do
equilibrio e evitar o estresse oxidativo, além das defesas produzidas pelo proprio organismo,
existe uma grande variedade de moléculas naturais com propriedades antioxidantes que
constituem um sistema exogeno de defesa. Essas moléculas sdo definidas como compostos
bioativos e sdo metabolizadas pelas plantas como mecanismo de defesa contra a radiacéo
ultravioleta ou a agress@es de insetos ou patdgenos (OLIVEIRA et al., 2018).

No organismo, essas moléculas, podem ter sua a¢do em diferentes alvos fisioldgicos e
com distintos mecanismos de acdo. A atividade antioxidante, por exemplo, é devido a
capacidade de 6xido reducao dessas moléculas, o que ocasiona uma estabilizacdo dos radicais
livres. Além disso, elas podem competir por sitios ativos e receptores em diversas estruturas
celulares, ou atuar na modulacdo da expressao de genes que codificam proteinas envolvidas na
defesa contra processos oxidativos e degenerativos de estruturas celulares (FERREIRA,;
BARROS; ABREU, 2009).

Os compostos bioativos podem ser nutrientes, 0s quais sao essenciais para as funcdes
do organismo e nao nutrientes, que ndo sdo essenciais as func¢des do organismo, mas melhoram
a saude tendo um papel ativo e/ou protetor (BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009). Os
fitoquimicos assumem o papel de ndo nutrientes ativos (WU; ZHOU; XU, 2009). Quando
entram na célula, eliminam de modo direto os radicais livres, levando a geracdo de “sinais de
estresse quimicos ou eletrofilicos”, que regulam intimeras vias de sinalizagao celular (FINLEY
et al., 2011). Entre os fitoquimicos mais importantes estdo os terpenoides, 0s compostos
nitrogenados, carotenoides, tocoferois, acido ascorbico e os compostos fendlicos (OLIVEIRA
et al., 2018; PEREIRA; CARDOSO, 2012).

3.5.1 Determinacéo da capacidade antioxidante
A determinacdo da atividade antioxidante dos alimentos, além de predizer o potencial

antioxidante do alimento antes de ser ingerido, é importante para avaliar a prote¢do contra a

oxidacéo e a deterioracdo do alimento, rea¢fes que podem levar a diminuicdo da sua qualidade
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e do seu valor nutricional. Foram descritos numerosos métodos de mensuracao da atividade
antioxidante de substancias e alimentos, mas todos eles tém em comum a presenca de um agente
oxidante, um substrato adequado e uma estratégia de medida do ponto final (SUCUPIRA et al.,
2012).

Os métodos que determinam a atividade antioxidante de alimentos sdo classificados em
dois grupos: o primeiro se baseia na captura de radicais livres; o segundo, na determinacéo da
oxidacdo de uma molécula alvo. As metodologias para a determinacdo da capacidade
antioxidante sdo numerosas e podem estar sujeitas a interferéncias, além de se basearem em
fundamentos diversos (BOROSKI et al., 2015).

O DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) € um método quimico, aplicado para determinar a
capacidade antioxidante de um composto em sequestrar radicais livres, sendo um dos mais
utilizados, pois ele é considerado um método rapido, pratico e com boa estabilidade. O DPPH
é um radical de nitrogénio organico, estavel, de cor violeta, que possui absor¢do na faixa de
515-520 nm. A reducdo do radical DPPH e monitorada pelo decréscimo da absorbéancia durante
a reacdol. O sequestro de radicais livres € um dos mecanismos reconhecidos pelo qual ocorre
a acdo dos antioxidantes (SUCUPIRA et al., 2012).

O método de sequestro do radical livre DPPH pode ser utilizado para avaliar a atividade
antioxidante de compostos especificos ou de um extrato em curto periodo de tempo. Na
presenca de um doador de hidrogénio ou elétron a intensidade de absor¢éo diminui e a solugao
com o radical perde cor, tornando-se amarela, de acordo com o nimero de elétrons capturados,
ou seja, quando o elétron desemparelhado do atomo de nitrogénio no DPPH recebe um atomo
de hidrogénio proveniente de compostos antioxidantes, ocorre a mudanca de cor (SANTOS et
al., 2017).

O EC50 representa a concentracdo de extrato necessario para reduzir 50% do radical
livre DPPH, em algumas literaturas, € chamado de 1C50, ou seja, a quantidade do antioxidante
analisado necesséria para reduzir metade do DPPH. Dessa forma, assume-se que, quanto menor
0 EC50, maior a atividade antioxidante (BOROSKI et al., 2015).

3.6 Probioticos

O intestino humano é colonizado por trés trilndes de células de microrganismos que
compdem a chamada microbiota intestinal. Composta de bactérias, virus e fungos, tem como
objetivo defender contra infeccdo de microrganismos patogénicos, realizar fungdo metabolica,

com elaboracdo de uma ampla variedade de nutrientes e ter finalidade de imunomodulador.
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Dentre 0s inUmeros microrganismos da nossa microbiota, as bactérias probidticas podem ter
um efeito benéfico na saude de um individuo (ANDRADE; REGAZZONI; MOURA, 2015;
SHI et al., 2016; OLIVEIRA; HAMMES, 2016).

A Resolugdo n° 2, de 07 de janeiro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, aprovou o regulamento técnico de substancias bioativas e probidticos isolados com
alegacdo de propriedades funcional e/ou de satde. No ano de 2016, a lista de alegacbes de
propriedades funcionais ou de salde ou alegacGes especificas passou por uma reformulacéo.
Essas revisdes se fazem necessarias uma vez que hd o surgimento de evidéncias que
possibilitam alterar as conclus@es prévias sobre requisitos necessarios para avaliar a seguranga
e para comprovar a relacdo entre o consumo de alimentos e beneficios a saide (AREVALO;
SANCHES, 2018).

Definidos pela OMS como microrganismos vivos que auxiliam na salde dos seus
hospedeiros, os probiodticos sdo identificados por cepas especificas. O termo probidtico
originou-se do grego, que significa “para a vida” (SOARES, 2019).

Nunes e Garrido (2018) definem probidticos como complementos alimentares baseado
em microrganismos vivos que atingem o hospedeiro de forma benéfica, permitindo o balanco
de sua microbiota intestinal. Os probidticos vém ganhando cada vez mais forca e relevancia
entre individuos e na area medica tanto por apresentar grande beneficio para nossa microbiota
como no auxilio de algumas doencas.

Os alimentos probidticos estdo cada vez mais inseridos no mercado como alimentos
funcionais, ou seja, alimentos que oferecem beneficios a salde, aléem de suas funcGes
nutricionais basicas. Existem critérios utilizados e aceitos na literatura, para classificar o
organismo como probidticos: ter origem humana, ndo ser patogénico, ser resistente ao
processamento, ser estavel e permanecer viavel, apds exposicdo aos sucos digestivos, aderir-se
a célula epitelial, ser capaz de persistir no trato gastrointestinal e ser capaz de influenciar
atividade metabolica local (SZAJEWSKA et al., 2006; YILMAZ-ERSAN; OZCAN;
AKPINAR-BAYIZIT, 2020).

Vaérios estudos comprovaram o potencial dos probiéticos na medicina humana, com a
finalidade de prevenir doenca, quando consumidos em quantidades adequadas. Para manter
seus efeitos terapéuticos, 0 nimero minimo de células probioticas vivas no momento do
consumo deve ser superior a 108 UFC g (SZOPA, 2022). Essa dose pode variar em funcgdo da
cepa e do produto, os valores devem ser baseados em estudos com seres humanos que mostram
beneficios para a saide (WORLD GASTROENTEROLOGY ORGANISATION, 2017).
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Para Goncalves (2014) a utilizagdo dos probidticos nos produtos alimenticios é
determinada a partir da resisténcia apresentada apés a ingestédo, a fim de que chegue de maneira
segura ao intestino e na quantidade adequada para que a cepa possa agir. Esses microrganismos
proporcionam melhora do sistema imunoldgico através da formacdo de linfécitos em muitos
6rgdos, melhorando os efeitos da dislipidemia e diabetes tipo 2. Também melhoram a absorc¢ao
de determinados nutrientes, aumentam a absor¢do de sais minerais, minimizam os sintomas de
intolerdncia a lactose, promovem a diminuicdo dos niveis de colesterol total e LDL, sendo
usando no tratamento e prevencdo da obesidade, osteoporose, doencas cardiovasculares e
reagdes alérgicas (BAKR, 2015).

Além destes beneficios, os probidticos também podem controlar infec¢Bes intestinais,
estimular a motilidade intestinal com consequente alivio da constipacdo, regular a microbiota
intestinal, como imunomoduladores por melhorarem a producdo de macrofagos e estimular a
producdo de células supressoras e na inibicdo da carcinogénese, devido a conversdao de
potenciais pré-carcinogénicos em compostos menos nocivos, sdo capazes de proporcionar
estabilizacdo da microbiota intestinal ap6s o uso de antibidticos; promovem a resisténcia
gastrointestinal a colonizacdo por patégenos, além de reduzirem a populacdo de patdgenos
resultante da producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), bacteriocinas e outros
compostos antimicrobianos (MARTINEZ; BEDANI; SAAD, 2015; MOURA et al., 2016).

Muitos fatores podem afetar a viabilidade de bactérias probidticas em alimentos,
incluindo as cepas probioticas usadas, pH, presenca de peroxido de hidrogénio e oxigénio
dissolvido, concentracdo de metabolitos como acidos latico e acético, capacidade tampédo
média, temperatura de armazenamento, natureza dos ingredientes adicionados e as matrizes
alimentares. A viabilidade e a atividade metabolica das bactérias sdo caracteristicas importantes
da inclusdo de probidticos nos alimentos durante a fabricacdo, portanto, a escolha de cepas
probidticas apropriadas foi essencial (BAKR, 2015).

Os probidéticos mais comumente usados do grupo de bactérias do acido latico incluem
Bifidobacterium animalis ssp. lactis, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
Lacticaseibacillus casei e Lacticaseibacillus paracasei que a partir da atividade fermentativa
geram compostos organicos que alteram a acidez intestinal e impossibilitam o crescimento de
microrganismos patogenos (SZOPA, 2022). Contudo, nem todas as espécies pertencentes a
estes géneros sdo consideradas probioticas. As bifidobactérias costumam colonizar
preferencialmente o célon, enquanto os lactobacilos colonizam preferencialmente a porcéo
terminal do ileo (SANTOS; CANCADO, 2009; SILVA; PINHEIRO, 2008).
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3.6.1 Lacticaseibacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus rhamnosus é espécie de lactobacilos heterofermentativa facultativo,
ou seja, sdo bactérias capazes de fermentar hexoses e pentoses, produzindo &cidos lactico,
acético e formico, além de etanol (LI, 2012; MENDES, 2011). Estudos realizados por Yéfiez et
al. (2008) confirmam a resisténcia do L. rhamnosus a condi¢des &cidas de fermentag¢do com pH
préximo a 4,0. Silva et al. (2013) observaram que essa mesma espécie consegue direcionar o
consumo da fonte de carbono para a producdo do acido latico de forma eficiente, dando
preferéncia a hexoses.

O aumento de biomassa celular de lactobacilos em geral e sua atividade dependem das
condicdes de fermentacdo, como pH, temperatura e formulacdo do meio. O género
Lactobacillus cresce em meio variando de levemente acido a neutro e em temperaturas entre 2
e 53°C, com temperaturas 6timas entre 30°C e 40°C e pH 6timo entre 5,5 e 6,2 (FARIAS,
2016).

Desde a sua descoberta, um crescente corpo de evidéncias sugere que tem beneficios
clinicos em doencas gastrointestinais, por exemplo, doenca celiaca, doenca inflamatoria
intestinal, doenca hepatica gordurosa ndo alcodlica e diarreia. Pode sobreviver e prosperar
através do trato gastrointestinal enquanto adere as células epiteliais intestinais. Esta cepa tem
se mostrado uma excelente cepa de Lactobacillus aderente ao muco quando comparada a cepas
relacionadas, como Lactobacillus johnsonii LJ1 e Lacticaseibacillus casei Shirota. (GAO et al.,
2019).

L. rhamnosus é capaz de produzir substancias de baixo peso molecular com um largo
espectro de acdo antibacteriana, atuando frente a espécies anaerobias, enterobactérias,
Pseudomonas spp. Staphylococcus spp., Streptococcus, Escherichia coli, Salmonella typhi,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Helicobacter pylori e Listeria monocytogenes (PITHVA et
al., 2012).

Além disso, é capaz de eliminar micotoxinas e cianotoxinas e tem demonstrado efeitos
protetores nas func¢Bes da barreira intestinal, como modulagdo imunoldgica e manutencéo da
integridade intestinal. Seu efeito protetor da barreira intestinal pode ser exercido pela prevencéao
de efeitos deletérios induzidos por citocinas pro-inflamatdrias na estrutura e funcédo intestinal
(OELSCHLAEGER, 2010).

E uma espécie muito utilizada na producio de alimentos probidticos, como iogurtes,
bebidas de soja (CHAMPAGNE; GARDNER, 2008) sucos de fruta fermentados
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(CHAMPAGNE et al., 2009), maionese, paes (SILVA et al., 2014), queijo (AMINE et al.,
2014) e néctares (GARCIA-CEJA et al., 2015).

3.7  Veiculos para os probioticos

Leites fermentados séo os principais produtos adicionados de probidticos devido a sua
capacidade tampédo que promove a viabilidade celular desses produtos até seu consumo.
Entretanto o uso do leite se torna limitado para um numero crescente de individuos com
problemas alérgicos as proteinas do leite, intolerancia a lactose, adeptos a dietas com baixo teor
de colesterol ou mesmo questdes comportamentais como a tendéncia crescente do
vegetarianismo que vém promovendo a pesquisa no campo de produtos probiodticos sem leite
(BAKR, 2015; MANI-LOPEZ et al., 2017).

Ap06s processamento, as matrizes acrescidas de probidticos devem manter a viabilidade
dos microrganismos durante sua vida Util e ndo apresentar qualquer alteracdo sensorial. VVarios
produtos ndo lacteos, como frutas, hortalicas, purés, bebidas ou sobremesas de soja e a base de
cereais; ttém sido boas matrizes e sdo considerados como substratos ideais para probioticos

devido a presenca de minerais, vitaminas, antioxidantes e fibras (MANI-LOPEZ et al., 2017).

3.7.1 Sobremesas

As sobremesas sdo alimentos doces e cremosos que estdo presentes em diversas culturas
e, em sua maioria, sdo apresentadas em porcdes individuais, prontas para 0 consumo e
disponiveis em uma variedade de sabores. Diversos estudos foram realizados utilizando as
sobremesas como veiculo para oferecer microrganismos probidticos ao organismo humano,
apresentando resultados favoraveis, quanto a viabilidade das culturas em diversas matrizes
(MANI-LOPEZ et al., 2017).

Esses produtos enquadram-se como “alimentos prontos para consumo” e, do ponto de
vista regulatorio, alimentos semiprontos ou prontos para consumo “sao os alimentos preparados
ou pré-cozidos ou cozidos, que para 0 seu consumo ndo necessitam da adicdo de outro(s)
ingrediente(s) ¢ podem requerer aquecimento ou cozimento complementar” (MORAIS et al.,
2015).

O mercado de sobremesas esta crescendo rapidamente com o desenvolvimento de novos
produtos capazes de facilitar a rotina didria do consumidor, que busca por uma refei¢do

saborosa e pratica. Elas compreendem uma gama diversificada de produtos de consumo, e a
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maioria contém quantidades significativas de ingredientes lacteos. Alguns dos produtos s&o
sobremesas cremosas, gelados, cremes, pudins e cheesecakes (SAUNDERS, 2016).

As sobremesas lacteas sdo bem aceitas e consumidas em todas as partes do mundo e
podem ser consideradas como boas matrizes de ingredientes funcionais. Entretanto, em sua
maioria, sdo produtos de alto teor caldrico, compostos por quantidades elevadas de agucares e
gorduras. Estudos propuseram a adicdo de probidticos em sobremesas, sorvetes, mousses e
pudins nas versdes diet e light para atender a demanda do consumidor por produtos de baixo
teor de gordura e baixa caloria (MORAIS et al., 2015).

Ingredientes inovadores e sistemas tecnoldgicos aplicados nas inddstrias tém
proporcionado novas alternativas as sobremesas cléssicas, permitindo elaboragdo de produtos
com novos sabores e melhor valor nutritivo, além de proporcionar adi¢cdo de probioticos
(KOMATSU et al., 2013; VIDIGAL et al., 2012).

3.7.1.1 Flans

As sobremesas lacteas, como flans, mousses, gelados, sdo compostas principalmente
por leite, amido, agUcar, gelificantes, espessantes, flavorizantes, estabilizantes, emulsificantes,
corantes, aromatizantes, ovos, conservantes. A férmula é baseada na combinacdo de
ingredientes variaveis. Os flans, sdo normalmente produzidas com o emprego do leite. Elas
apresentaram consisténcia semissélida, sendo consideradas produtos complexos e cuja
estabilidade depende da tecnologia de fabricacdo, das caracteristicas intrinsecas de cada produto

e da estocagem sob condigdes refrigeradas (GARCIA et al., 2015).

3.7.1.2 Gelificados

Devido a mudancas nos habitos alimentares e estilos de vida sedentarios que levaram a
um aumento da obesidade em todo 0 mundo, as pessoas comecaram a escolher alimentos mais
saudaveis. Para atender as demandas de um mercado cada vez mais consciente, foram
desenvolvidas sobremesas gelificadas a base de agua e variados produtos como amido, frutas,
adocantes e hidrocoloides visando reduzir o teor de aglcar e gordura comumente encontrados
em outras sobremesas (GARCIA et al., 2015; SALVIANO et al., 2012).

Os gelificados sdo adicionados de gelificantes, que embora desempenhem um efeito
muito semelhante aos espessantes, tém a carateristica de formar géis. Usualmente, sdo proteinas

ou polissacaridos que tém capacidade de formar uma rede tridimensional no interior da propria
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solucéo, emulsdo ou suspensédo. Visualmente obtém-se um alimento s6lido com carateristicas
viscosas, como € o caso das geleias. Os gelificantes mais utilizados na industria alimentar sdo
a pectina, a carragena e a gelatina. Estes sdo aplicados para melhorar e uniformizar a qualidade
das sobremesas, resultando em caracteristicas organoléticas e texturas desejaveis e ideais
(SOUZA, 2009; TONELI; MURR; PARK, 2005).

3.8 Perfil de Textura

Para que um alimento seja bem aceito pelo consumidor, alguns atributos de qualidade
sdo levados em consideracdo, entre eles o sabor, a aparéncia e a textura. A textura é um dos
parametros decisivos para a aceitacdo de um produto. A textura dos alimentos pode ser descrita
como um grupo de caracteristicas que surgem decorrentes dos elementos que compde 0s
alimentos e sdo percebidos primeiramente pelo toque, relacionada com a deformacdo,
desintegracéo e fluxo sob uma forca, medidos quantitativamente como fungdes de massa, tempo
e distancia (ALCANTARA et al., 2019).

Desta forma, torna-se evidente a abordagem multi-parametros do atributo textura. Ha
diversos motivos para ser estudada a textura dos alimentos e determinar formas de descrevé-la
quantitativamente. Motivos como atender o consumidor de forma adequada, manter o controle
da qualidade e dos padrbes de produtos atuais, avaliar as vantagens e desvantagens de novos
processos de fabricacdo sdo motivos que levam a medidas objetivas, confidveis e precisas de
textura (SZCZESNIAK, 1963).

A avaliacdo instrumental da textura pode ser realizada utilizando trés tipos de testes:
empiricos, que medem algo fisico em condi¢Bes bem definidas; imitativos, que simulam as
condices a que o material € sujeito durante a ingestdo; e fundamentais, que medem
propriedades reoldgicas bem definidas (ROSENTHAL, 1999).

A anélise técnica do perfil de textura € efetuada através da utilizagdo de um instrumento
conhecido como texturdmetro, atraves do qual sdo determinados diversos parametros
reoldgicos, sob condi¢des similares as existentes durante a degustacdo O texturébmetro é
composto por um dinamémetro que transfere a energia mecanica para 0 material a uma
velocidade constante ao longo do tempo ou distancia, obtendo-se um gréafico forca versus tempo
ou forca versus distancia, onde é registada a variacdo de textura. Podem ser realizados varios
testes, como o de compressao ou de penetracdo, e para diferentes testes/materiais, as condi¢oes

podem ser alteradas, como o tipo de sonda ou a sua velocidade (ALCANTARA et al., 2019).
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Um dos testes mais utilizados nos géis, por dar mais informacdo acerca do mesmo, € o
teste de analise de perfil de textura (TPA). Este teste realiza duas compressdes consecutivas,
imitando o funcionamento da mandibula durante o processo de mastigacéo, resultando em uma
curva de tempo e forca (XI1A et al., 2018). A partir desta, sdo retirados os parametros de dureza,
mastigabilidade, elasticidade, adesividade, coesividade e gomosidade, descritos abaixo
(SZCZESNIAK, 1995).

a) dureza: é a forca necessaria para comprimir uma substancia entre os molares (para
s6lidos) ou entre a lingua e o palato (para semissélidos). E avaliada pela forca necessaria
para comprimir o alimento.

b) mastigabilidade: é o tempo necessario para mastigar uma amostra com intensidade de
forca constante até consisténcia adequada para engolir. Logo, em termos numéricos, é
a razdo entre o trabalho realizado no primeiro ciclo pelo trabalho realizado no segundo
ciclo.

c) elasticidade: é a distancia que o alimento percorreu para retornar a sua forma original
entre a primeira e a segunda compressao.

d) adesividade: € a forca necessaria para remover o material aderido na superficie,
quantificado como o trabalho necessario para ultrapassar as forgas de atracdo entre a
superficie da sonda e o alimento. Logo, foi uma forca negativa.

e) coesividade: é a tendéncia das moléculas em manter-se organizadas e unidas,
quantificada como a razdo entre a area da primeira compressdo e a area da segunda
compressdo, ambas positivas.

f) gomosidade: é a energia necessaria para desintegrar um alimento semissolido até a
consisténcia necessaria para ser engolida. E a multiplicacio dos parametros de dureza
com coesividade.

Para que haja uma melhor previsdo dos atributos sensoriais pelos equipamentos
utilizados na analise de textura, é necessario que sejam estabelecidas as condi¢Ges instrumentais
corretas. Entre os modelos de analisador de textura, os mais populares séo TA-XT2i, TA-XT2
e TA.XT, utilizados principalmente para fins académicos e industriais (CHEN; OPARA, 2013).

A partir da analise de textura é possivel desenvolver teorias e hipoteses com correlagoes
entre composi¢do quimica e modificagcbes dos componentes e como estas irdo influenciar na
textura resultante (JAMES, 2018).

CorrelacGes também podem ser observadas entre os parametros obtidos na andlise de

textura. A gomosidade € o produto entre a dureza e a coesividade, a mastigabilidade € o produto
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entre a gomosidade e a elasticidade, que logo, foi o produto entre a dureza, coesividade e
elasticidade (X1A et al., 2018).

3.9 Anadlise sensorial

Num programa de analise sensorial, o principal objetivo deve ser entender a importancia
das caracteristicas sensoriais e o papel que desempenham na aceitacéo do consumidor. A analise
sensorial pode auxiliar, de forma direta ou indireta, as empresas do setor alimentar num vasto
leque de atividades, entre as quais estdo, monitorizacdo da concorréncia, desenvolvimento,
melhoramento e reformulagdo de produtos, determinacdo da vida Util, controle de qualidade,
aceitabilidade pelos consumidores, entre outras. Torna-se assim claro que a informacéo
sensorial do produto € uma parte integrante da estratégia de negocio/marketing do produto e da
propria marca (SILVA, 2015).

Os cinco sentidos humanos reconhecem diferentes propriedades dos alimentos. A visao
e 0 paladar séo relatados com caracteristicas dominantes na analise sensorial dos alimentos
(GNAEDINGER et al., 2019). Os atributos sensoriais como: cor, sabor e odor, sdo percebidos
pelo cortex pré-frontal envolvido no processamento de estimulos agradaveis, e desempenham
um papel importante na avaliagdo dos alimentos (ETTINGER; KELLER; DUIZER, 2014). A
percepcdo na avaliagdo sensorial de um alimento envolve a anélise visual do produto, a
percepcao da lingua, a mistura de alimentos com a saliva, a temperatura, a fricgdo, a mastigacéo,
a degluticdo e os pensamentos associados a aceita¢do ou rejeicdo do alimento oferecido (CHEN,
2014; STOKES; BOEHM; BAIER, 2013).

Os testes usados para avaliar os produtos podem ser divididos em trés grupos, o0s testes
discriminativos ou de diferenciacdo, os testes descritivos e os testes afetivos. Os testes
discriminativos sdo usados para determinar a probabilidade de diferenca ou similaridade entre
produtos. Por sua vez, os testes descritivos envolvem a deteccéo, descri¢do e quantificacdo das
caracteristicas dos produtos por painéis de provadores treinados. Os testes afetivos ou
hedonicos relacionam-se com a avaliacdo dos produtos por parte dos consumidores, sendo
usados com o objetivo de perceber até que ponto o consumidor gosta do produto, o prefere
relativamente a outros ou o considera aceitavel do ponto de vista das suas caracteristicas
sensoriais (SILVA, 2015).

O teste de aceitacdo é feito através de uma escala heddnica de 9 niveis para quantificar
a aceitacao global do produto. Este é o método de classificacdo mais comum usado na industria

alimentar. Neste, cada produto € apresentado individualmente aos consumidores e é elaborado
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0 teste sem comparacdo direta com os restantes, escolhendo uma de 9 categorias distintas
compreendidas entre os niveis “desgostei extremamente” e “gostei extremamente”. Esta pode
ser considerada uma escala direta, pois permite que o consumidor avalie imediatamente o
produto com a escolha de uma das categorias (HEIN et al., 2008; JAEGER; CARDELLO,
2009). Uma limitacao que se verifica é a tendéncia que os consumidores apresentam em evitar
classificar os produtos os niveis mais extremos, limitando o nimero de categorias e a sua
capacidade para diferenciar produtos de que gostam muito ou ndo gostam. Também se verifica
que o nivel neutro diminui a eficiéncia desta escala de aceitacdo, pois incentiva a que 0s
consumidores o usem frequentemente por ser uma categoria segura (JAEGER; CARDELLO,
2009).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta das matérias primas e estocagem

A pesquisa foi desenvolvida no Ndcleo de Pesquisa em Alimentos (NUPEA), localizado
no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Analises
complementares foram realizadas nos laboratorios de Bioguimica, do Centro de Ciéncias
Biologicas e da Saude (CCBS) da UEPB, no Laboratorio de Anélise de Tecido de Planta do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia, PB/Campus
I, no Laboratério de Ensaios Microbioldgicos e Ecologia do Instituto de Tecnologia de
Pernambuco (ITEP), Recife, PE, e no de Propriedades Fisicas, localizado na Unidade
Académica de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande. O

fluxograma apresentado na Figura 2 descreve as etapas da pesquisa.

Figura 2— Fluxograma dos processos realizados durante a pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Foi utilizado coco em estadio de maturagdo maduro oriundos da cidade de Lagoa Seca,
PB. Apos obtencdo, foram transportados para o NUPEA e selecionados retirando-se os frutos

com alteraces visiveis (rachaduras, podriddes, etc.). Em seguida foram higienizados por meio
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de lavagem por 10 minutos em solucédo de hipoclorito de sédio seguido de lavagem com agua
potavel.

A agua do coco foi extraida manualmente pela incisdo dos frutos observando-se a ndo
ocorréncia de aparéncia e/ou odores estranhos. A agua obtida foi passada em tamises com
malhas de 150 tyler/mesh para retirada de particulas de casca e fibra do coco, e em seguida
acondicionada em recipientes e refrigerada (101 °C).

Os frutos foram abertos com faca de aco inox, previamente higienizada, e a polpa foi
removida manualmente, selecionada conforme estadio de maturacdo, observado visualmente.
As etapas para obtencdo da polpa e da 4gua do coco maduro estdo sumarizadas no fluxograma
a sequir (Figura 3).

Figura 3 — Fluxograma para obtenc¢do da polpa e agua de coco maduro
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

4.2 Caracterizacdo das matérias-primas

Tanto a &gua do coco como a polpa foram caracterizados quanto aos minerais (P, K, Ca,
Mg, Na), pH, acidez, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante. Foi realizada ainda a
composi¢do centesimal da polpa do coco (teor de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e

carboidratos). A seguir a descri¢do das técnicas realizadas:
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4.2.1 Determinacdo dos minerais

Foram determinados os teores de fosforo e sodio por fotometria de chama; potéassio,

calcio, magnesio por espectrofotometria de absor¢do (TEDESCO et al., 1995).

4.2.2 Determinacdo de umidade e solidos totais

Para a determinacao da umidade foram pesados 2 g da amostra em capsula de porcelana,
previamente tarada e calcinada em mufla por 2 horas. A umidade e o teor de sdlidos totais foram
determinados por secagem em estufa a vacuo a 65 °C (Lucadema, Séo Jose do rio Preto, Brasil)
até peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.3 Determinacao de cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada por incineracdo das amostras em mufla
(Fornitec, Sdo Paulo, Brasil) a 550 °C, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).
4.2.4 Determinacdo do teor de proteinas

O teor de proteinas foi determinado através da analise do nitrogénio pelo método de
micro-Kjeldahl, o qual foi convertido para proteinas utilizando-se um fator de conversdo (Fc)
adequado para polpa de coco, F¢ 5,30 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
4.25 Determinacao do teor de lipidios

Foi realizada a secagem da amostra em estufa a vacuo a 65 °C por 24 horas, sendo
posteriormente triturada em liquidificador para realizacdo da determinacdo de lipidios por
extracdo direta por solvente hexano em extrator do tipo Soxhlet. (Walita®, Philips, Brasil) por

1 min (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.6 Determinacéo do teor de carboidratos
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O teor de carboidratos totais foi determinado através da diferenca entre 100 e a soma do
conteddo determinado para umidade, cinzas, proteinas e lipidios (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2003).

4.2.7 Determinacao do pH

A determinacéo do pH foi realizada com o pHmetro digital (Tecnal, Piracicaba, Brasil)
previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH 4, 7 e 10 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

4.2.8 Determinacao da acidez

A acidez titulavel foi realizada por volumetria com indicador fenolftaleina e solucao de
hidroxido de sodio 0,1 N. Os valores foram expressos em termos de g de &cido citrico 100 g
de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.9 Determinacdo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante

4.2.9.1 Preparo das amostras para as analises de compostos fenolicos totais e atividade

antioxidante

As amostras foram pesadas na quantidade de 1,2 g, misturadas a 6 ml de metanol- HCI
(HCI concentrado, 0,1 ml 100 mL™), e mantidas em temperatura de refrigeragdo a 4 °C por um
periodo de 12 horas. As misturas refrigeradas foram centrifugadas (centrifuga 5810R,
Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) a 12000 x g durante 5 min a 4 °C. O residuo foi lavado com
metanol-HCI, sendo o procedimento repetido por duas vezes. Os sobrenadantes foram
utilizados para as analises (SANTOS et al., 2017).

4.2.9.2 Determinacao de compostos fendlicos totais

A analise foi realizada de acordo com metodologia modificada de Santos et al. (2017).
Aliquotas de 60 pL de dgua destilada e 150 pL do reagente de Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich
Chamie GmbH, Steinheim, Alemanha) foram transferidos para tubos de ensaio e

homogeneizados. Ap6s 8 min, 450 pL de solucdo de Na,COs (30 g 100 mL™?) foram
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adicionados aos tubos. Homogeneizados e mantidos em repouso por 30 min no escuro e em
temperatura ambiente. A absorbancia foi medida a 750 nm em espectrofotémetro Coleman 35D
(Séo Paulo, Brasil). Um ensaio de calibracéo foi preparado utilizando &cido galico (Vetec,
Sigma-Aldrich, Duque de Caxias, Brazil) para obter a equacgéo. Os resultados foram expressos

como mg de equivalente de cido galico (mg GAE) 100 g de amostra.

4.2.9.3 Determinacdo antioxidante por 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH)

Determinacdo da capacidade antioxidante atraves da atividade sequestradora do radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) serd realizada através de metodologia adaptada de Rufino
et al. (2007). Diferentes aliquotas dos extratos das amostras (50 pL, 100 puL e 200 pL) serdo
misturadas com DPPH 100 uM para um volume total de 3 mL. O decréscimo da absorbancia
em 517 nm foi medido apds 60 minutos de manutencdo das amostras em temperatura ambiente.

A quantidade de amostra necessaria para reduzir a concentracdo inicial de DPPH em
50% (ECso) sera calculada (inicialmente em mg de amostra mL™ de solugéo de DPPH 100 pL)
apos construir o percentual de inibicdo pela curva da concentracdo do extrato. O resultado final
da atividade antioxidante total sera expresso em g de amostra mg™ de DPPH, de acordo com a
Equacéo 1:

ECso (mgml 1)

x 103 1
uMDPPH x 394,3 &

Atividade antioxidante (g amostramg ~! DPPH) =

Onde: uMDPPH é o DPPH em uM consumido pela amostra durante o ensaio para o decaimento

da absorbancia em 50% e 394,3 g mol corresponde a massa molar do DPPH.

4.3 Fabricacao dos produtos do planejamento experimental

4.3.1 Elaboracéo do extrato vegetal de coco

Para conducéo das analises e elaboracao das sobremesas, foi preparado um extrato com
um total de 100 g de polpa de coco. O extrato de coco foi elaborado na proporcéo de 1:1, sendo
uma parte de polpa de coco em pedacos e uma parte de 4gua de coco. O coco juntamente com
a agua foi processado em liquidificador (Walita®, Philips, Brasil) em poténcia 2 por trés

minutos e coado em voal para obtengéo do extrato de coco.
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4.3.2 Elaboracéo das sobremesas

4.3.2.1 Sobremesa 1 (S1) — Gelificado

O gelificado foi produzido utilizando-se o extrato, anteriormente preparado, e agua de
coco na proporcdo 1:4. A partir disso foi preparada a base adicionando amido de milho
modificado (Maizena®, Unilever, Garanhuns, Brasil), gelatina em p6 sem sabor (Dr. Oetker®,
Gelnex, Nazario, Brasil) e acucar cristal (Alegre®, Mamanguape, Brasil) em concentracdes
definidas de acordo com planejamento fatorial 23; processado em liquidificador (Walita®,
Philips, Brasil) em poténcia 2 por 1 minuto. O contetdo era colocado em frasco Erlenmeyer e
tratado termicamente a 85 °C durante 15 minutos. Em seguida foi resfriada a 50-55 °C,

acondicionada em embalagens previamente esterilizadas de 130 g e refrigeradas a 5 °C £ 2 °C.

4.3.2.2 Planejamento fatorial do gelificado

Para a obtencdo da base do gelificado, foi realizada uma série de formulacdes em
condicdes variadas de acordo com um planejamento fatorial 2° com trés pontos centrais. As
variaveis independentes foram: amido de milho (X1), gelatina (X2), e aglucar (X3). A variavel
dependente foi perfil de textura.

Os niveis reais e codificados das variaveis independentes e a matriz de planejamento

fatorial 22 com trés pontos centrais estio expostos nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Valores codificados e reais das variaveis de entrada para a elaboragéo do gelificado

Variaveis -1 0 +1
Amido de milho X1 (%) 0 1,25 2,5
Gelatina X2 (%) 0 1,20 2,4
Acucar X3 (%) 0 6 12

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Tabela 2 — Matriz decodificada

Continua
Experimentos  Amido de milho X1 (%) Gelatina X2 (%) Acucar X3 (%)
1 -1(0) -1(0) -1(0)

2 +1(2,5) -1(0) -1(0)



38

Tabela 2 — Matriz decodificada

Concluséo
Experimentos ~ Amido de milho X1 (%) Gelatina X2 (%) Acucar X3 (%)
3 -1(0) +1(2,4) -1(0)
4 +1(2,5) +1(2,4) -1(0)
5 -1(0) -1(0) +1(12)
6 +1(2,5) -1(0) +1(12)
7 -1(0) +1(2,4) +1(12)
8 +1(2,5) +1(2,4) +1(12)
9 0(1,25) 0(1,2) 0(6)
10 0(1,25) 0(1,2) 0(6)
11 0(1,25) 0(1,2) 0(6)

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

4.3.2.3 Sobremesa 2 (S2) — Flan (pudim)

O flan foi produzido utilizando-se o extrato, anteriormente preparado, e agua de coco
na propor¢do 1:4. A partir disso foi preparada a base adicionando leite em pd desnatado
(Molico®, Nestlé, Aracatuba, Brasil), amido de milho modificado (Maizena®, Unilever,
Garanhuns, Brasil), gelatina em p6é sem sabor (Dr. Oetker®, Gelnex, Nazério, Brasil) em
concentracdes definidas de acordo com planejamento fatorial 23; processado em liquidificador
(Walita®, Philips, Brasil) em poténcia 2 por 1 minuto. O contetido era colocado em frasco
Erlenmeyer e tratado termicamente a 85 °C durante 15 minutos. Em seguida foi resfriada a 50-
55 °C, acondicionada em embalagens previamente esterilizadas de 130 g e refrigeradas a 5 °C
+ 2 °C.

4.3.2.4 Planejamento fatorial do flan

Para a obtencdo da base do gelificado, foi realizada uma série de formulacdes em
condicBes variadas de acordo com um planejamento fatorial 23 com trés pontos centrais. As
variaveis independentes foram: amido de milho (X1), gelatina (X2), leite (X3). A variavel
dependente foi perfil de textura.

Os niveis reais e codificados das variaveis independentes e a matriz de planejamento

fatorial 22 com trés pontos centrais estdo expostos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 3 — Valores codificados e reais das varidveis de entrada para a elaboracédo do flan

Variaveis -1 0 +1

Leite em po desnatado X1 (%) 5 10 15
Gelatina X2 (%) 0 1,20 2,4
Amido de milho X3 (%) 0 0,75 15

Fonte: Elaborada pela autora, 2022

Tabela 4 — Matriz decodificada

Experimentos Leite em pé desnatado X1 (%) Gelatina X2 (%) Amido de milho X3 (%)

1 -1(5) -1(0) -1(0)
2 +1(15) -1(0) -1(0)
3 -1(5) +1(2,4) -1(0)
4 +1(15) +1(2,4) -1(0)
5 -1(5) -1(0) +1(1,5)
6 +1(15) -1(0) +1(1,5)
7 -1(5) +1(2,4) +1(1,5)
8 +1(15) +1(2,4) +1(1,5)
9 0(10) 0(1,2) 0(0,75)
10 0(10) 0(1,2) 0(0,75)
11 0(10) 0(1,2) 0(0,75)

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

4.4 Caracterizacéo dos produtos do planejamento

Apbs a preparacdo dos experimentos foram realizadas como controle as analises de
acidez e pH. As amostras foram armazenadas a 5 °C + 2 °C em embalagens previamente
esterilizadas de 130 g para realizacdo da anélise do perfil de textura com 24 horas apés a
preparagéo.

4.4.1 Parametros fisico-quimicos dos produtos do planejamento

4.4.1.1 Determinacéo do pH
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A determinacéo do pH foi realizada com o pHmetro digital (Tecnal, Piracicaba, Brasil)
previamente calibrado com solugfes-tampéo de pH 4, 7 e 10 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

4.4.1.2 Determinacéo da acidez

A acidez titulavel foi realizada por volumetria com indicador fenolftaleina e solucdo de
hidroxido de sodio 0,1 N. Os valores foram expressos em termos de g de &cido citrico 100 g
de amostra para o gelificado e g de &cido latico 100 g* para o flan (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

4.4.2 Analise do perfil de textura

A andlise de perfil de textura seguiu metodologia adaptada de Sanches et al. (2022). A
textura instrumental dois produtos foram realizada em triplicata com um analisador de textura
TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido). Um teste de compresséo realizado
em 130 g de amostras contidas em potes plasticos individuais, a 25°C, por um disco em acrilico
de 35 mm de diametro. O disco penetrou a amostra a uma profundidade de 10 mm, a uma
velocidade de 1 mm s e retornou a 20 mm s™. Os pardmetros determinados foram firmeza,
adesividade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e gomosidade, que foram analisados

utilizando-se o Software Exponent versao 4.0.6.0 (Stable Micro Systems).

4.5 Fabricacao do produto final

Para ambas as sobremesas foi selecionado o experimento que apresentou os resultados
de firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade mastigabilidade e gomosidade préximos e/ou
compativeis com a literatura de acordo com o tipo de sobremesa proposta. Os melhores foram
reproduzidos na elaboracdo do produto final (gelificado probidtico e flan probidtico),

adicionado do inoculo de L. rhamnosus (0,05 ml por mL de produto).

45.1 Preparagdo do inoculo

O indculo foi preparado pela reconstituicdo de leite em p6 desnatado (Molico®, Nestlé,

Aracatuba, Brasil) a 13 g 100 g%, tratado termicamente através do aquecimento em banho-maria
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a 85 °C por 15 minutos a fim de eliminar formas vegetativas de microrganismos e inativacéo
parcial de algumas enzimas. Apos resfriamento a 45 °C, foi adicionada cultura probidtica
comercial liofilizada Lacticaseibacillus rhamnosus LR32 (LR32 200 B 100 GM, FloraFIT®
Probiotics, Danisco USA Inc., Madison, WI, USA) na proporcdo de 0,02 g mL™ seguido de
incubacdo a 37° C por 2h. Método adaptado baseado no estudo com soro em pé reconstituido
de Santos et al. (2019). Cepa recomendada como probiética pela Danisco com base na
resisténcia a condicBes gastrointestinais in vitro, adesdo a células intestinais e também
propriedades imunomoduladoras e anti-inflamatorias in vivo (FOLIGNE et al. 2007; Danisco,
2008).

4.6 Caracterizacéo do produto final

Os produtos elaborados foram armazenados a 5 + 2 °C, durante 21 dias para avaliacao
de vida util, sendo realizadas andlises de acidez, analise microbiolégicas (viabilidade da cultura
probidticas) e perfil de textura monitoradas no dia seguinte a elaboracdo e aos 7, 14 e 21 dias
da data de elaboracdo, assim como posterior determinacdo de compostos fendlicos totais,
capacidade antioxidante. Além disso, foi realizado ao primeiro dia de armazenamento a analise

da composicao centesimal dos produtos.

4.6.1 Parametros monitorados ao longo do armazenamento

4.6.1.1 Acidez titulavel

Foi determinada por volumetria com indicador fenolftaleina e os valores expressos em
g de &cido latico 100 g de produto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.6.1.2 Enumeracao da populag@o do microrganismo

Para a determinagdo enumeracao da populacdo do L. ramnosus foi preparada uma série
de dilui¢bes da amostra a partir da homogeneizacéo de 10 g de produto em 90 ml de solucéo
salina a 0,85%, sendo assim obtida a diluicdo 107 e, a partir desta, as diluigdes 102, 103, 10,
105, 10%e 107, A andlise foi realizada em triplicata com 1 ml das diluicBes, através da técnica
de Pour Plate, utilizando-se 4gar MRS (de Man Rogosa & Sharpe) (Himedia, india) acidificado
com &cido acético até pH 5,4, seguido de incubagéo a 37 °C por 48 horas (SILVA et al., 2010).
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4.6.1.3 Perfil de textura

Firmeza, adesividade, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade

conforme metodologia descrita por Sanches et al. (2022), com adaptacdes.

4.6.1.4 Fendlicos totais

Estimado de acordo com 0 método de Santos et al. (2017) com algumas modificagdes.

4.6.1.5 Atividade antioxidante

Determinada através de ensaio com DPPH, realizada através de metodologia adaptada
de Rufino et al. (2007).

4.6.2 Composicao centesimal

A composicdo centesimal do flan e do gelificado foi determinada com 1 dia de

armazenamento a refrigeracéo de acordo com os procedimentos descritos nos itens a seguir:
4.6.2.1 Determinacdo de umidade e solidos totais

Para a determinacdo da umidade foram pesados 2 g da amostra em capsula de porcelana,
previamente tarada e calcinada em mufla por 2 horas. A umidade e o teor de s6lidos totais foram
determinados por secagem em estufa a vacuo a 65 °C (Lucadema, Sao José do rio Preto, Brasil)
até peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
4.6.2.2 Determinacdo de cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada por incineracdo das amostras em mufla
(Fornitec, Sdo Paulo, Brasil) a 550 °C, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz

(2008).

4.6.2.3 Determinacao do teor de proteinas
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O teor de proteinas foi determinado através da analise do nitrogénio pelo método de
micro-Kjeldahl, o qual foi convertido para proteinas utilizando-se um fator de conversao (Fc)
adequado para cada produto. Para o gelificado o fator de conversdo foi o de proteinas de origem
vegetal Fc 5,75. Para o flan, o de proteinas do leite e de seus derivados, Fc 6,38 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.6.2.4 Determinacdo do teor de lipidios

A extracdo da fracdo lipidica das amostras foi realizada pelo método de Gerber,
utilizando butirdmetro especial para creme (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.6.2.5 Determinacéo do teor de carboidratos

O teor de carboidratos totais foi determinado através da diferenca entre 100 e a soma do
conteddo determinado para umidade, cinzas, proteinas e lipidios (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2003).
4.7  Analise de contaminantes

Os contaminantes determinados foram Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococus
sp. e Salmonella sp., conforme exigéncia da Normativa n°161, de 1° de julho de 2022 para
sobremesas e doces (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2022).

4.7.1 Bacillus cereus

Analise de Bacillus cereus foi realizada segundo a metodologia AOAC Performance
Tested 071401.

4.7.2 Escherichia coli
Para a determinac&o da presenca ou auséncia de Escherichia coli foi preparada uma série

de diluicbes da amostra a partir da homogeneizagéo de 25 g de produto em frasco Erlemeyer

misturados a 225 ml de 4gua peptonada, obtendo-se uma diluigdo 10, a partir disso adicionou
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1 ml de solugdo a tubos com solucéo salina a 0,85%, realizando-se uma diluicdo seriada, 102 e
1073, Com o auxilio de uma alga de platina, uma aliquota da diluicio 107 foi retirada e semeada
em tubos com caldo lauril (Lauril Sulfato) (Kasvi, Espanha) e incubadas a 37°C por 48 horas.
Apds esse periodo, com o auxilio de uma al¢a de platina, uma aliquota dos tubos foi semeada
em caldo EC (EC MEDIUM MUG) (Acumedia, Neogen, Michigan), e caldo verde brilhante
(Brilliant Green Bile) (Kasvi, Espanha) e incubadas a 37°C por 48 horas.

4.7.3 Staphylococcus sp.

Para a pesquisa de Staphylococus sp, foram pesados 25 g de produto em frasco
Erlemeyer e misturados a 225 ml de 4gua peptonada, obtendo-se uma diluigdo 101, A diluigdo
foi incubada em estufa bacterioldgica a 35 °C por 24 horas para enriquecimento. Uma aliquota
da diluicdo foi retirada com auxilio de alca de platina e semeada, através de estriamento, em
meio &gar manitol salgado (Mannitol Salt Agar) (Kasvi, Espanha).

4.7.4 Salmonella sp

Para a pesquisa de Salmonella sp, foram pesados 25 g de produto em frasco Erlemeyer
e misturados a 225 ml de 4gua peptonada, obtendo-se uma diluigio 101, A diluicio foi incubada
em estufa bacterioldgica a 35 °C por 24 horas para enriquecimento. Uma aliquota da diluicao
foi retirada com auxilio de alca de platina e semeada, através de estriamento, em meio

diferencial para Salmonella sp RaiHans (Himedia, Mumbai, india).

4.8 Analise sensorial

As sobremesas foram avaliadas ao 7° dia de armazenamento através do teste de
aceitabilidade sensorial, utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos (1 = desgostei
muitissimo, 5 = nem gostei, nem desgostei, 9 = gostei muitissimo) para avaliacdo dos atributos
sabor, textura, odor, aparéncia e aceitacdo global (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006). A
analise foi conduzida por 50 provadores ndo treinados, de ambos os géneros, com idade entre
18 e 45 anos. Analise aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres Humanos
da UEPB, CAAE: 62311822.4.0000.5187 e numero do parecer: 5.669.543. Dados da aprovagao
em anexo (ANEXO A). O célculo do indice de Aceitabilidade (1A), foi feito de acordo com a
Equacéo 2 (DUTCOSKY, 2011):
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A x 100

1A (%) = B

(2)

Onde: 1A = indice de Aceitabilidade; A = Nota média obtida para o produto; B = Nota méaxima

dada ao produto.
4.9 Analise de dados

Os resultados foram expressos como media * desvio padrdo. Para a andlise estatistica,
os dados foram primeiramente analisados quanto a normalidade, usando o teste de Shapiro-
Wilk, e a homogeneidade de variancias, usando o teste de Bartlett. Quando a normalidade e/ou
homogeneidade de variancias ndo foram confirmadas, os dados foram analisados atraves de
testes ndo paramétricos. Nos demais casos, os dados foram analisados por ANOVA (analise de
variancia), seguidos pelo teste de Tukey para a identificacdo dos contrastes, considerando nivel
de significancia de p<0,05. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).

Os dados da analise sensorial foram analisados através da metodologia adaptada de
Wichmann et al. (2022). Foi realizada estatistica descritiva dos resultados, em que as variaveis
numéricas foram apresentadas como médias e desvios padrdo, e as variaveis categdricas como
frequéncias absolutas e relativas. Para interpretacdo dos resultados da analise, consideramos
que “desgostei muitissimo”, “desgostei muito” e “desgostei moderadamente’ foram notas
baixas, ou seja, desfavoraveis aos atributos das sobremesas. Por outro lado, as opg¢des “gostei
muitissimo”, “gostei muito” e “gostei moderadamente” representaram as notas altas da escala
Likert. Graficos de colunas na escala Likert foram criados usando o pacote R Likert. Uma
analise de regressdo multinomial ordinal também foi realizada. Usando abordagem baseada em
critérios de informagdo Akaike para determinar se os dados se ajustam tanto ao modelo quanto
a um modelo que sugere nenhuma diferenga entre os grupos. Ao mesmo tempo, testes de razéo
de verossimilhanca foram aplicados aos modelos aninhados para avaliar a hipdtese de que as
respostas eram paralelas. Essa verificacdo foi realizada por meio de uma estatistica de teste do

qui-quadrado %2 para a razao de verossimilhanca.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da matéria prima

5.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas da &gua e da polpa do coco maduro

O fruto foi caracterizado quanto a medida pH e acidez. Os resultados encontram-se

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos obtidos da analise da &gua e da polpa do coco maduro

Parametros Agua Polpa
pH 5,25+0,02 7,35+0,06
Acidez (g de &cido citrico 100 g1) 0,08 £ 0,001 0,03+0,02

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

O pH da agua de coco varia de acordo com a idade do fruto. Aos cinco meses, o pH
encontra-se em torno de 4,7 a 4,8, elevando- se acima de 5 até o final do crescimento do fruto
(ARAGAO:; ISBERNER; CRUZ, 2001). De acordo com Prades et al. (2012), o pH de diferentes
aguas de coco, encontraram valores de pH variando entre 5,1 e 6,1.

A acidez total titulavel da agua de coco foi de 0,08 g 100 ml?, dentro da faixa
determinada pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009), a qual estabelece que os limites
minimos e maximos para acidez sdo 0,06% e de 0,18%, respectivamente. O estudo de Costa et
al. (2021), buscando aplicacdo de subprodutos alimentares no desenvolvimento de novos
alimentos e bebidas funcionais eficientes, utilizou a agua de coco maduro que apresentou acidez
titulavel de 0,14 + 0,01 g de &cido citrico 100 mL™%. Valor préximo aos encontrados no presente
trabalho (Tabela 5). Imaizumi et al. (2016) encontraram valores bem variados de acidez
titulavel (0,23 a 0,96) para agua de coco in natura de diversas cidades do Brasil.

Quanto os valores para a polpa do coco maduro, a acidez foi 0,03 0,02 g de &cido
citrico 100 g™ e o pH de 7,35, de acordo com o esperado, que era algo proximo da neutralidade
para 0 coco maduro. Segundo Medeiros (2020) como acontece com a agua, € esperado um
aumento do pH e uma diminuicdo da acidez da polpa com o amadurecimento. Em seu estudo

com o fruto verde, os valores de pH ja se encontravam perto da neutralidade, em torno de 6,73.
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5.1.2 Teor dos minerais da agua e da polpa do coco maduro
A agua do coco possui um balango natural de sédio, potassio, calcio e magnésio, o que
a converte em uma bebida eletrolitica muito saudavel (FILIPE, 2019). Na Tabela 6 estdo

apresentados os resultados da determinacdo destes minerais da agua e da polpa.

Tabela 6 — Teor dos minerais da 4gua e da polpa do coco maduro

Mineral Agua (mg L ™) Polpa (g kg™?)
Fosforo 11,17 3,32

Magnésio 85,13 2,18
Sodio 19,57 0,97
Potassio 1932,57 35,96
Caélcio 279,93 1,64

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Brito (2004) para producdo de um néctar de frutas fez a caracterizacao da agua de coco
maduro, obtidos da ilha de Itamaraca — PE, e obteve o seguinte resultado na analise de minerais
(mg%): 10,09 de fosforo, 21,21 de magnésio, 23,60 de sodio, 125,50 de potassio e 28,78 de
calcio.

No estudo de Kumar et al. (2021), avaliando as mudancas na composicdo quimica da
agua de coco durante diferentes estadios de maturacdo das variedades de coco Chowghat
Orange Dwarf (COD) e 'Malayan Yellow Dwarf' (MYD) encontrou os seguintes valores para
os frutos com 10 meses (mg 100 ml™?): 8,2 de magnésio, 22,0 de sodio, 244,6 de potassio e 14,2
de célcio.

De acordo com dados da Tabela Brasileira de Composicado de Alimentos (TACO) da
Universidade Estadual de Campinas (2011) a cada 100 g de polpa de coco maduro tem-se 117,5
mg de fosforo, 51,5 mg de magnesio, 15,3 mg de sodio, 354,2 mg de potéssio e 6,5 mg de
calcio.

O presente estudo foi feito com cocos de uma cidade do interior, regido ndo litoranea.
A maioria dos estudos que analisam a composi¢do da agua de coco ndo informam o local de
plantio do fruto e, quando informa, é regido litoranea (VIGLIAR et al. 2006). Essa variacdo de
locais de plantio, e consequentemente da composic¢do do solo, interfere diretamente no teor de
minerais do fruto, tanto da polpa como da agua. Além disso, € visto que hd uma varia¢éo dos

teores ao longo do desenvolvimento da planta, estudos demonstram um apice aos 10 meses de
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idade e um declinio aos 12 meses para alguns minerais, enquanto outros se mantem e uns até
aumentam ao final da maturacdo (AROUCHA, 2005; BRITO, 2004).

Aroucha (2005) verificou esse fendmeno ao avaliar algumas caracteristicas quimicas e
fisicas da agua dos frutos das cultivares Ando, Verde e Vermelho em diferentes estadios de
maturagdo (mg 100 ml't). Aumento do fosforo até o decimo més de 4,3 mg a 6,8 mg e ao decimo
segundo um decaimento para 3,7 mg. Em contrapartida o magnésio e o calcio cairam durante
todo o amadurecimento de 21,6 mg a 7,0 mg e 69,2 mg a 32,7 mg, respectivamente.

Medeiros et al. (2017) analisaram a composicao centesimal da polpa do coco verde de
Cocus nucifera L em diferentes estadios de maturacdo desta fruta. Os frutos foram coletados
no sexto, sétimo e oitavo més apos a inflorescéncia do coqueiro. Naquele estudo o teor de
potassio aumentou com o amadurecimento, e apresentaram diferencas significativas entre si
(p<0,05). Naquele estudo o potassio também variou de 315,276 mg 100 g com seis meses,
506,263 mg 100 g com sete meses e 618,874 mg 100 g com oito meses, sendo o mineral com
maior quantidade nesta andlise.

Gondim et al. (2005) trabalharam com residuos de algumas frutas, e a polpa do coco
verde com 8 meses apds a abertura da inflorescéncia foi superior nos teores de potassio quando
comparados aos residuos das frutas de abacate, abacaxi, banana, mamao, maracuja, meldo e
tangerina. Naquele estudo os teores de fésforo aumentaram do sexto para o sétimo més de
19,534 mg 100 g* para 47,213 mg 100 g, no entanto n&o houve diferenca significativa entre
0 sétimo e 0 oitavo més, o qual obteve o teor maximo de 52,218 mg 100 g*. E possivel encontrar

um baixo teor de calcio de 29,740 mg 100 g* aos 8 meses.

5.1.3 Teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante da agua e da polpa do coco

maduro

A 4gua e a polpa foram analisadas quanto ao teor de fendlicos totais e quanto as suas
respectivas atividades antioxidantes. Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados obtidos para

as andalises mencionadas.

Tabela 7 — Fenolicos totais, ECso e capacidade antioxidante da agua e da polpa do coco

(Continua)
Parametros Agua Polpa

Fenolicos totais (mg GAE 100 g ) 5,72 + 0,64 9,77 +1,63
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Tabela 7 — Fendlicos totais, ECso e capacidade antioxidante da agua e da polpa do coco

(Conclusao)

Parametros Agua Polpa
ECso (mg ml?) 25,90 +1,78 15,28 + 1,19
Capacidade antioxidante total 1,67 £ 0,25 0,98 £0,16

(g de amostra mg™* DPPH)

Fonte: Elaborada pela autora, 2022

O teor de fendlicos totais relatado por Tan et al. (2014) foi de 42,59 mg GAE L (4,259
GAE 100 mL) em agua de coco madura e variou de 58,0 a 66,8 mg GAE L (5,80 a 6,68 mg
GAE 100 mL1) também em agua de coco madura no estudo de Mahayothee et al. (2016).

Mahayothee et al. (2016) investigaram as atividades antioxidantes e identificaram os
compostos fendlicos existentes na dgua e no endosperma sélido do coco em trés diferentes
estadios de maturidade. O conteudo fendlico total e os indices de atividade antioxidante
aumentaram com a maturacgdo do coco. Além disso, neste estudo as quantidades de compostos
fenolicos encontrados na agua foram menores que as do endosperma solido, entre 6,28-10,01
mg GAE 100 g* para polpa.

H& muitos trabalhos utilizando a técnica do DPPH, porém ndo h4 uma padronizacéo na
apresentacdo dos resultados. No entanto, muitos estudos expressam seus resultados a partir do
calculo do EC50, que foi a forma escolhida para expressao dos resultados desse estudo.

O EC50 para as amostras de agua e polpa de coco foi de 25,90 e 15,28 mg mL?,
respectivamente. O método e a forma como as amostras se encontram quando analisada,
interfere diretamente nos resultados, como visto por Rodsamran e Sothornvit (2018) avaliando
as propriedades antioxidantes da agua de coco maduro com diferentes solventes: Concentrado
de agua de coco obtido por evaporacdo (14,03 mg mL™) extraida com acetona (14,34 mg mL"
1y e por éter dietilico (15,90 mg mL™). No estudo de Mohammed et al. (2021) o EC50 para as
amostras de dleo de coco estava na faixa de 205,15-248,16 mg mL™, menor atividade radicalar

em decorréncia as multiplas etapas aplicadas para o refino do 6leo.

5.1.4 Composigao centesimal da polpa do coco maduro

Os resultados da composicao centesimal da polpa do coco maduro deste estudo estéo

presentes na Tabela 8.


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0268005X17319562#bib32
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Tabela 8 — Composigéo centesimal da polpa do coco maduro

Parametros Polpa (%)
Umidade (g 100 g2) 53+0,04
Cinzas (g 100 g 1,11+3,69
Lipideos (g 100 g ) 37,27+1,71
Proteinas (g 100 g}) 2,81+0,12
Carboidratos (g 100 g?) 5,81+0,00

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

De acordo com os dados da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO) da
Universidade Estadual de Campinas (2011), a composigéo centesimal da polpa do coco maduro,
também chamada de copra, apresenta umidade de 43%, proteina de 3,7%, lipideos totais de
42%, carboidratos de 10,4% e cinzas de 1%.

A variacdo no teor de macronutrientes dos frutos pode ser explicada pela influéncia de
fatores ambientais, justificado pelas caracteristicas geografica de cada lugar, como indices
pluviométricos, temperatura, umidade e fertilidade do solo, pela época e regido de colheita ou
pelo cultivar analisado (SOARES et al., 2015).

Uma correlacdo com dados obtidos por Medeiros (2020) que fez a caracterizacdo da
polpa do coco verde em regido proxima ao do estudo, na cidade de Campina Grande, também
demonstra um teor de umidade mais elevado (92,34%) em relacéo a outros estudos com polpa
de coco verde, como o de Teixeira et al. (2019), que utilizaram a polpa do coco verde na
producdo de smoothie misto e constatou um teor de umidade de 89,74%, e lgutti et al. (2011),
que constataram o teor de umidade de 83% em trabalho realizado com a polpa do coco verde
para a utilizacdo no preparo de sorvete.

Patil et al. (2017) avaliou as propriedades fisico quimicas da polpa e do extrato de coco
em diferentes estadios de maturacdo. De acordo com os autores, 0 extrato de coco produzido
com polpa de coco maduro apresenta cerca de 61% de umidade, 30% de lipideos, 3% de
proteina, 1% de cinzas e 4% de carboidratos.

5.2 Desenvolvimento das sobremesas

A percepcdo pelo alimento ndo somente é caracterizada por fatores como o olfato,

paladar e sensacOes de textura, mas sim a interagdo de todos esses fatores, aliado ao valor
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nutricional, contribui para a imagem e qualidade transmitida ao consumidor. As definigdes da
textura sdo importantes, no sentido de se compreender os efeitos que cada ingrediente possuli
em determinado alimento. A anélise de textura em alimentos permite a tomada de decisdo
quanto a quantidade limite de insumos a ser utilizada, de forma a obter a mesma resposta com
0 méximo de economia, otimizando desta forma todo o processo e/ou produto (DOKOOHAKI
et al.,, 2019). As sessdes 5.2.1 e 5.2.2 trazem o resultado do planejamento fatorial dos

experimentos das sobremesas.



5.2.1 Gelificado

Os dados a seguir (Tabela 9) sdo referentes a analise do perfil de textura dos 11 experimentos para producdo do gelificado (S1).

Tabela 9 — Experimentos e respostas para o perfil de textura do gelificado (S1)

Exp Firmeza (gf) Adesividade (gf s) Coesividade Elasticidade (%) Gomosidade (gf) Mastigabilidade (gf)
1 17,57 £ 0,172 6,45 + 0,06 0,87 + 0,04¢ 79,22 £0,72° 15,10 + 0,142 15,00 £ 0,1,62
2 81,52 + 0,60° 380,43+ 16,19° 0,56 + 0,01% 82,00+ 0,31 45,93+ 3,18° 44,69 + 2,00
3 863,71 8,94° 1027,76+ 26,32° 0,51+ 0,01% 85,41 + 1,05¢ 434,88 + 9,07° 436,63 * 2,33
4 143159+30,35°  3754,61 + 35,05 0,36 + 0,02° 87,25 + 2,101 487,98+ 4,789 464,11 12,441
5 18,00 + 0,90? 5,55 + 0,18" 0,86 + 0,01¢ 79,66 + 0,09° 15,73+ 0,182 15,35 + 1,032
6 54,13 + 4,35 255,24 + 1,09° 0,59 + 0,04 79,84 +0,83° 32,90+ 4,60° 32,68 +2,14°
7 980,76 + 42,371 800,32 + 11,02¢ 0,47 +0,01° 62,20+ 0,512 462,77+ 11,741 464,61 + 5,89¢
8  1229,21+49,70° 4642,95 +43,429 0,47 +0,01° 96,13 + 0,98° 580,80 + 1,72" 581,28 + 9,059
9 162,05+ 34,36 644,62 + 8,76 0,56 + 0,01 78,81 £0,67° 95,05 + 1,61° 87,76 + 6,61°
10 188,94 +8,78° 636,71 + 3,99° 0,56 + 0,02 78,81 + 1,25° 113,02 + 1,63¢ 111,90 + 4,77°
11 200,27 +10,23° 652,22 + 11,552 0,57 +0,01% 69,73+0,94® 110,88 + 3,14 115,06 + 4,6°

Fonte: Elaborada pela autora, 2022

Nota: Sinais convencionais utilizados:
Exp = Experimento
a,b,c,d,e,f,g,h = Letras mindsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05)

52
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A firmeza é a forca necesséria para realizar uma certa deformagdo em um alimento na
primeira mordida. Valores altos podem causar fadiga muscular durante a degluticdo
(CARDOSO et al., 2022). Estudo realizado por Morais, E., (2014), avaliando o perfil de textura
de sobremesa cremosa sabor chocolate, encontrou valores semelhantes ao os encontrados no
perfil de textura dos experimentos 9, 10 e 11 (Tabela 9). Naquele estudo a média de firmeza
variou entre de 165,44 a 230,31g. Também obteve médias proximas, variando de 105,32 a 176,
25, para o parametro de gomosidade. Em sobremesas lacteas contendo Limosilactobacillus
reuteri (antigamente Lactobacillus reuteri) ATCC 23272, a firmeza foi de 246,08 ¢f e a
gomosidade de 127,61 gf (KARIMI; SEKHAVATIZADEH; HOSSEINZADEH, 2021).

Ao observar os resultados verifica-se que 0s experimentos com maior concentragéo de
amido modificado obtiveram alta adesividade (Tabela 9). Os experimentos com maior
concentracdo de gelatina também apresentaram alta adesividade. Além disso, 0s que possuiam
maiores concentracfes de ambos, amido e gelatina, apresentaram exacerbacao desse parametro,
experimento 4 (3754,61 ¢f s) e 8 (4642,95 gf s). Mani-Lopez et al. (2017) avaliaram a
viabilidade de L. fermentum NRRL B-1917 em granulos aromatizados quando adicionados a
gelificado de manga. Neste estudo a sobremesa apresentou uma adesividade de 458,87 gf sec.

Com relacdo a coesividade, valores altos mostram uma maior ligagdo entre 0s
ingredientes da formulacdo, ou seja, uma sobremesa mais homogénea, ja que a coesividade
representa a tendéncia das moléculas em se manterem juntas (XIA et al., 2018). Os
experimentos 1 e 5 apresentaram 0s maiores valores de coesividade, porém com baixos valores
de firmeza (14,57 gf e 18,14 gf, respectivamente). Sousa (2016), em seu estudo sobre sobremesa
lactea de jabuticaba, encontrou valores médios de coesividade variando de 0,49 a 0,59. Oliveira
e Benassi (2010), quando avaliaram pudins de diferentes marcas com aglcar e sem agucar,
obtiveram valores variando de 0,49 a 0,65, e os pudins com adi¢do de agucar apresentaram
maiores valores. Resultados similares ao encontrados para as formulacdes, a excecdo do
experimento 4 (0,36).

A elasticidade € a taxa a qual um material deformado regressa a sua condic&o inicial
depois de retirar a forca deformante. Resultados proximos foram obtidos nos gelificados de
banana de Suebsaen et al. (2019) com elasticidade de 72% nas sobremesas que continham
gelatina em sua formulagéo.

A mastigabilidade, pode ser definida como a energia requerida para transformar o
material sélido em um estado pronto para ser engolido, e é diretamente proporcional ao valor
da firmeza; uma vez que quanto mais rigida for a amostra, maior sera a forca necessaria para a

mastigacdo (SANCHEZ-MACIAS et al., 2010). Assim 0s experimentos que apresentaram
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maiores valores de firmeza, consequentemente também apresentaram maiores valores de
mastigabilidade.

No estudo de Suebsaen et al. (2019) os gelificados de banana preparados a partir de
gelatina apresentaram maior gomosidade e mastigabilidade, do que os preparados com outros
hidroalcaloides (carragenina e agar). Eles correlacionaram a gomosidade de cada gel com sua
firmeza, os mais firmes, apresentaram maior gomosidade, visto que é um dado diretamente
proporcional a firmeza. Dokoohaki et al (2019) elaboraram sobremesa lactea contendo L.
rhamnosus ATCC 53103 microencapsulado, a gomosidade foi de 222,05 gf e a mastigabilidade
foi de 223,38 df.

Ao analisar a Tabela 9 é possivel verificar que os dados se assemelharam aos
encontrados em outros trabalhos de desenvolvimento de sobremesas. Portanto, atraves destes
resultados e com base na literatura consultada, os experimentos do ponto central foram
selecionados para elaboracdo do produto final com adi¢do da cultura probiotica e posterior
caracterizagao.

As figuras a seguir: 5, 6 e 7, sdo referentes ao diagrama de Pareto das magnitudes dos
efeitos padrdo das varidveis respostas firmeza e adesividade (Figura 5), coesividade e
elasticidade (Figura 6), gomosidade e mastigabibilidade (Figura 7). A importancia dos efeitos
é representada pelas colunas horizontais, enquanto que a linha transversal as colunas representa

a magnitude dos efeitos com significado estatistico para p=0,05.
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Figura 5 — Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das variaveis respostas firmeza (A) e adesividade (B) do planejamento

do gelificado
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Firmeza Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Adesividade
2**(3-0) design; MS Residual=90475,7 2**(3-0) design; MS Residual=326660,3
DV: Firmeza DV: Adesividade
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p=,05 p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).

O diagrama de Pareto (Figura 5) contém os resultados dos efeitos estimados das variaveis amido de milho (1), gelatina (2), acucar (3),
considerando seus termos lineares e quadraticos, alem da interacdo entre as variaveis. Verifica-se que somente o valor quadratico da variavel
gelatina (p<0,05) foi significativo para variavel resposta firmeza (A). Verifica-se também que o valor quadratico da variavel gelatina, amido de

milho, e interacdo gelatina e amido de milho (1by2) (p<0,05) foi significativo para variavel adesividade (B).
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Figura 6 — Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das varidveis respostas coesividade (A) e elasticidade (B) do planejamento do

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Coesividade
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Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).
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O diagrama de Pareto (Figura 6) contém os resultados dos efeitos estimados das variaveis amido de milho (1), gelatina (2), acucar (3),

considerando seus termos lineares e quadraticos, além da interacao entre as variaveis. Verifica-se que o valor quadratico da variavel gelatina, amido

de milho, e interacdo (1by2) gelatina e amido de milho (p<0,05) foi significativo para varidvel resposta coesividade (A). Considerando

significativos os parametros com p-valores menores que 5% (p< 0,05) nenhum das variaveis influenciou significativamente a elasticidade (B) do

produto.
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Figura 7— Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das variaveis respostas gomosidade (A) e mastigabilidade (B) do planejamento
do gelificado
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Mastigabilidade

2*%(3-0) design; MS Residual=13017,23
DV: Mastigabilidade

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Gomo
A 2**(3-0) design; MS Residual=13042,23
DV: Gomosidade
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P=:05 p=:05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).

O diagrama de Pareto (Figura 7) contém os resultados dos efeitos estimados das amido de milho (1), gelatina (2), acucar (3), considerando
seus termos lineares e quadraticos, além da interagéo entre as variaveis. Verifica-se que somente o valor quadratico da variavel gelatina (p<0,05)
foi significativo para variavel resposta mastigabilidade (A) e gomosidade (B). Considerando significativos os parametros com p-valores menores

gue 5% (p< 0,05). Portanto, a gelatina indicou ser a maior influéncia para mastigabilidade e gomosidade dos produtos.
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A varidvel gelatina interferiu significativamente (p<0,05) nos parametros de firmeza,
adesividade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade. Em relacdo a sua aplicagdo, a gelatina
vem sendo utilizada ha anos e hoje é um dos mais versateis ingredientes para a manufatura
comercial de alimentos; € o gelificante mais conhecido e tem um vasto uso na indudstria
alimenticia e farmacéutica. Na industria alimenticia, a gelatina é utilizada para texturizar os
alimentos, resultando em diversas texturas dependendo da concentracdo aplicada. Atua também
como um excelente agente estabilizante, que ajuda a manter as caracteristicas fisicas de diversas
sobremesas (LEINER, 2013).

Os parametros adesividade e coesividade sofreram influéncia significativa (p<0,05) com
a variavel amido de milho, gelatina e, amido de milho e gelatina (1by2). O amido é uma
macromolécula constituida de dois polimeros de glicose: amilose e amilopectina. Estima-se que
um granulo de amido seja composto por cerca de 20 a 25% de amilose e 75 a 80% de
amilopectina, sendo este contetido variavel e dependente da fonte de obtencéao do polissacarideo
(BAHAJI et al., 2014). O potencial do amido como espessante se deve a amilose e sua estrutura
linear que apresenta tendéncia a formacéo rapida de géis em contato com agua, 0s quais sao
estaveis em preparacdes (ZABALA, 2020). Por outro lado, a amilopectina tem estrutura
ramificada, sendo responsavel por lenta geleificacdo e textura coesiva e pegajosa em alimentos
(MAHMOOD et al., 2017).

A geleificacdo consiste no processo de absorcdo gradual de agua pelos grénulos de
amido, os quais se expandem (WANG; COPELAND, 2013). A estrutura em gel de um alimento
significa que o mesmo apresenta alto teor de umidade e a consisténcia se torna semelhante a
“pudim”. A diferenciacdo no processamento do amido pode ser crucial no preparo de alimentos
espessados. O amido é solivel em agua somente por meio do aquecimento (55 a 70°C),
intumesce rapidamente, rompe-se e perde viscosidade, produz pasta pouco espessa e confere

sensacdo de adesividade ao alimento (LI; WEI, 2020).
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Flan

Os dados a seguir (Tabela 10) séo referentes a analise do perfil de textura dos 11 experimentos para producéo do flan (S2).

Tabela 10 — Experimentos e respostas para o perfil de textura do flan (S2)

Exp Firmeza (gf) Adesividade (gf s) Coesividade Elasticidade (%) Gomosidade (gf)  Mastigabilidade(gf)
1 14,52 +5,912 3,74 + 0,48¢ 0,93 + 0,008¢ 94,65 + 0,43° 13,53 + 5,472 12,82+ 5,222
2 14,56+ 5,03 162,33 + 14,752 0,62+ 0,027 85,25 + 1,172 9,03 + 2,807 7,70+ 2,40°
3 560,26 + 43,16f 2958,17 + 12,999 0,46 + 0,058 94,94+ 4,71° 263,44 +51,19° 248,55+ 37,03°
4 93,24 + 10,31% 642,48+ 38,34 0,59 + 0,0142 89,47 + 0,612 55,36 + 6,83 49,51+ 5,87%
5 12,39 + 1,252 136,81 + 4,372 0,67 + 0,020 84,10+ 1,172 8,43 + 1,02 7,10+ 0,95°
6 12,98 + 3,442 104,73 + 34,24% 0,74 + 0,024 83,46+ 1,15° 9,74 + 2,70° 8,15+ 2,372
7 159,42 + 53,87 1474,34 + 9,25 0,51 +0,017% 89,67 + 0,26% 81,53 + 25,41 73,13 + 22,92
8 734,17 + 26,279 4342 57 + 38,26" 0,56 + 0,015%¢ 90,68 + 0,50 411,61 + 19,55 373,24 + 17,48f
9 243,65 + 46,23 1542,66 + 57,84° 0,52 +0,003% 88,23 + 0,45 113,28 + 6,40°« 112,07+ 21,87%
10 271,85 + 48,46° 1362,80 + 36,27 0,57 +0,010% 90,66 + 0,48 155,35 + 29,19¢ 156,34+ 3,41¢
11 208,28 + 2,64 1216,36+ 28,02° 0,53 +0,017%¢ 88,25 + 0,98 111,21 + 2,52°« 98,17 + 3,28

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

Exp = Experimento.

a,b,c,d,e,f,g = Letras minGsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre os periodos de amostragem (p<0,05)
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Sobre a firmeza de pudins e flans comerciais por meio de analise instrumental observa-
se que este parametro influencia a aceitagdo desses produtos. As amostras de flan que
apresentam valores de firmeza muito baixos ou muitos altos tem menor indice de aprovacao,
sendo sobremesas com perfil intermediario de textura as mais aceitas (VIDIGAL, 2009).

Sobre a elasticidade, Sanches et al. (2022) desenvolveram sobremesa cremosa de cacau
a base de leite de coco. A elevada concentracgdo de cacau, 100% e 50%, adicionado a sobremesa,
nas quais o teor de proteinas encontrado foi de 26% e 11,5%, respectivamente, em conjunto ao
leite de coco, também rico em proteinas, conferiu uma elasticidade de 97 %. Este resultado foi
préximo ao encontrado para os experimentos do flan do presente estudo (Tabela 10).

O resultado dos demais parametros (coesividade, gomosidade e mastigabilidade), para
sobremesas no geral, sdo explicados na sessao anterior 5.2.1. Os experimentos 1, 2, 4, 5, 6
(Tabela 9) apresentaram baixa firmeza. Em contrapartida, os experimentos 3 e 8 (Tabela 9), por
sua elevada firmeza e adesividade apresentaram uma alta mastigabilidade, atributo n&o
desejavel para produtos macios como flans (VIDIGAL, 2009). Além disso, ao correlacionar 0s
resultados dos experimentos do gelificado (Tabela 9) aos experimentos do flan (Tabela 10)
verificamos que estes se aproximam. Portanto, através destes resultados e com base na literatura
consultada, os experimentos do ponto central foram selecionados para elaboracdo do produto
final com adicéo da cultura e posterior caracterizacao.

As figuras a seguir: 8, 9 e 10, sdo referentes ao diagrama de Pareto das magnitudes dos
efeitos padrdo das varidveis respostas firmeza e adesividade (Figura 8), coesividade e
elasticidade (Figura 9), gomosidade e mastigabibilidade (Figura 10). A importancia dos efeitos
é representada pelas colunas horizontais, enquanto que a linha transversal as colunas representa

a magnitude dos efeitos com significado estatistico para p=0,05.
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Figura 8 — Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das variaveis respostas firmeza (A) e adesividade (B) do planejamento
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Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).
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O diagrama de Pareto (Figura 8) contém os resultados dos efeitos estimados das variaveis leite em p6 desnatado (1), gelatina (2), amido de

milho (3), considerando seus termos lineares e quadraticos, além da interacdo entre as variaveis. Verifica-se que somente o valor quadratico da

variavel gelatina (p<0,05) foi significativo para variavel resposta firmeza (A) e adesividade (B). Considerando significativos os parametros com p-

valores menores que 5% (p< 0,05). Portanto, a gelatina indicou ser a maior influéncia para firmeza e adesividade dos produtos.



Figura 9 — Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das varidveis respostas coesividade (A) e elasticidade (B) do

planejamento do flan

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Coesividade
2**(3-0) design; MS Residual=,0118852

(2)Gelatina

1by2

1by3

2by3

(3)Amido de milho

(1)Leite em po desnatado

DV:

Coesividade

///////////////////////%2,72415

'7/ ///// / / 1,362074

W 9729097

/// ,5188852

.

-,389164

.

-,194582

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).

O diagrama de Pareto (Figura 9) contém os resultados dos efeitos estimados das variaveis leite em p6 desnatado (1), gelatina (2), amido de
milho (3), considerando seus termos lineares e quadraticos, além da interacdo entre as variaveis. Considerando significativos os parametros com
p-valores menores que 5% (p< 0,05), nenhuma variavel apresentou influéncia significativa na coesividade (A). O valor quadratico das variaveis

gelatina (p<0,05), amido de milho (p<0,05), interacdo (1by3) leite em pd desnatado e amido de milho (p<0,05), e leite em po6 desnatado (p<0,05)

foram significativas para variavel resposta elasticidade (B).
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Figura 10 — Diagrama de Pareto das magnitudes dos efeitos padrdo das variaveis respostas gomosidade (A) e mastigabilidade (B) do
planejamento do flan
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Fonte: Software Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).

O diagrama de Pareto (Figura 10) contém os resultados dos efeitos estimados das varidveis leite em p6 desnatado (1), gelatina (2), amido
de milho (3), considerando seus termos lineares e quadraticos, além da interacdo entre as variaveis. Verifica-se que somente o valor quadratico da
variavel gelatina (p<0,05) foi significativo para variavel resposta gomosidade (A). Considerando significativos os parametros com p-valores
menores que 5% (p< 0,05), a variavel gelatina ainda apresentou influéncia, mas ndo foi significativa para a mastigabilidade (B). Portanto, a gelatina

indicou ser a maior influéncia para gomosidade dos produtos.
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A variavel gelatina influenciou significativamente (p<0,05) os parametros de firmeza,
adesividade, elasticidade e gomosidade. A gelatina se mostrou o hidrocoloide mais adequado
para o tipo de sobremesas “pudim”, tal como referenciado por Karim e Bhat (2008), que
observou a reducéo de agua libertada, com a adicao de gelatina. Morais, A., (2016) observou
uma diminuicdo da sinérese (fendmeno que afeta negativamente a qualidade das sobremesas)
com o aumento de concentracdo de gelatina, atingido um estado estavel a concentragfes de 1 e
1,5% nas suas sobremesas.

A gelatina pode aumentar a elasticidade, consisténcia e estabilidade de produtos. E
derivada do colageno, sendo que a dissociacdo térmica ou quimica das cadeias polipeptidicas
do colageno da origem a gelatina, onde o colageno, insoltvel, é convertido em gelatina, soltvel.
Apesar de conter um elevado nivel de aminoacidos prolina, hidroxiprolina e glicina, o colageno
€ uma proteina com baixo teor de triptofano, tirosina, cistina e metionina, considerados
aminoacidos esséncias. No entanto, o valor nutricional da gelatina é estabelecido quando
consumido em combinagdo com outra proteina ou mistura de proteinas, usados com a finalidade
de suplemente proteico, aumentando assim seu valor nutritivo (GOMEZ-GUILLEN et al.,
2011).

O parametro elasticidade sofreu interacdo significativamente (p<0,05) pelas 3 variaveis,
e a interacdo amido e leite em pd desnatado (1by3) teve efeito positivo. A elasticidade esta
relacionada com a formacdo de ligacBes dissulfidicas intermoleculares, logo, intimamente
relacionada com a concentracdo de proteinas na formulacdo. Como visto anteriormente, a
gelatina aumenta o teor proteico do produto. Além disso a mistura de amido e proteinas do leite
pode resultar na formacdo de um gel mais forte devido ao mecanismo sinergistico, ou seja, 0s
componentes apresentam compatibilidade estrutural entre si (SANCHES et al., 2022).

A variavel leite em p6 desnatado que também conferiu um aumento no teor de proteinas
(Tabela 15) esta presente em todas os experimentos. No estudo de Vidigal (2009) os flans com
maior concentracdo de proteinas do soro do leite apresentaram maior elasticidade. Com o
aumento da concentracdo proteica, ocorre também uma modificacdo na textura dos géis
resultando em um aumento da firmeza e intensificando a retencdo de agua pela matriz
(VIDIGAL, 2009).

Chow et al. (2021) investigou o efeito da gelatina (1-2%), acido citrico (0,9-1,5%) e
concentrado isolado de proteina de soro de leite (8-18%) em formulagdes de mousse de limé&o.
As propriedades de textura foram altamente influenciadas pela concentracéo de gelatina e soro
de leite, mas foram menos afetadas pelo acido citrico. Além disso, concentracdo de gelatina

teve um efeito positivo (p < 0,001) na firmeza das mousses.
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5.3 Parametros fisico-quimicos dos experimentos

Como os valores da acidez e pH, ndo mudaram expressivamente de experimento para
experimento, foi utilizado apenas o perfil de textura na escolha do produto final. Além disso o0s
dados permaneceram como controle, isso porque a formacdo e a textura de géis sdo
influenciadas por vérios fatores como o pH, a temperatura, a presenca de ions metalicos e
solutos como acgucares na mistura (BANERJEE; BHATTACHARYA, 2013). A tabela a seguir,

Tabela 11, contém os resultados de pH e acidez dos 11 experimentos para a sobremesa S1:

Tabela 11 — Parametros fisico-quimicos obtidos dos experimentos da S1

Exp pH Acidez (g de &cido citrico 100 g1)
1 6,35+ 0,005¢ 0,55 + 0,1173
2 6,42+ 0,005 0,50 + 0,113¢
3 5,72 + 0,000° 0,75 + 0,043%
4 5,75 + 0,005° 1,05 + 0,053¢
5 6,35 + 0,005¢ 0,53 + 0,035%
6 6,02 + 0,001 0,58 + 0,056
7 5,91+ 0,005¢ 0,75 + 0,026%®
8 6,02+ 0,066 0,83 +0,106°
9 6,01 +0,011% 0,83 + 0,099°
10 6,06 + 0,011° 0,74 + 0,002%¢
11 5,99 + 0,002 0,74 +0,003%¢

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

Exp = Experimento

a,b,c,d,f,g,h = Letras minGsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre
os periodos de amostragem (p<0,05).

Ao se analisar outros estudos, é visto que os valores dos pardmetros de sobremesas
mudam de acordo com a fruta estudada. Na sobremesa tipo mousse adicionada de farinha de
abacaxi (Ananas comosus L. Merril) o pH foi 5,7 (OLIVEIRA, 2019).

Souza (2021), elaborando sobremesas mistas de cupuagu e babacu, verificou que as que
continham apenas polpa de cupuacu, fruto cujo o pH médio é de 3,68, apresentaram pH menor
do que a amostra de babacu, cujo mesocarpo apresenta pH médio de 5,94.

Como neste estudo a base de coco é a mesma para todos os experimentos, os diferentes
valores de pH e acidez é em decorréncia a porcentagem de cada variavel utilizada no

planejamento. Ainda na pesquisa de Souza (2021), foi visto que o pH mudava com a
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concentracdo do acucar. Na sobremesa lactea mista de cupuacu e babagu, o pH foi de 5,93 com
8 % de agUcar e de 5,83 com 15% de agUcar.
Na tabela a seguir estdo apresentados os resultados dos parametros fisico quimicos dos

experimentos da sobremesa S2:

Tabela 12 — Pardmetros fisico-quimicos obtidos dos experimentos S2

Exp pH Acidez (g de &cido latico 100 g)
1 6,62 + 0,03 0,11+ 0,013°
2 7,06 +0,01" 0,25+ 0,006°
3 6,88 +0,01° 0,13 +0,007°
4 6,49 + 0,024 0,21 + 0,0052
5 6,78 = 0,04 0,13 + 0,004°
6 6,86 + 0,01°° 0,28 + 0,006°
7 6,49 + 0,01° 0,20 + 0,0012
8 6,97 + 0,019 0,20 + 0,0032
9 6,75 + 0,042 0,22 +0,0072
10 6,73 +£ 0,017 0,26 + 0,013«
11 6,80 + 0,04 0,22 +0,0132

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

Exp = Experimento

a,b,c,d,f,g,h = Letras minusculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre
os periodos de amostragem (p<0,05).

N&o ha recomendacdes minimas de valores de acidez e pH para sobremesas nédo lacteas.
Os experimentos possuem, apenas a acidez da fruta e dos demais constituintes da flan. Portanto,
os diferentes valores de pH e acidez é em decorréncia a porcentagem de cada variavel
determinada no planejamento. No estudo de Vidigal (2009) as amostras de flan apresentaram o
valor médio de pH igual a 6,74, semelhante aos valores encontrados no ponto central do

planejamento estudado.

54 Caracterizagao do produto final

As sobremesas podem sofrer variagbes tanto no processo de producgdo, quanto no
periodo de estocagem na prateleira refrigerada. Tais variagdes, sdo devido aos tipos de
ingredientes utilizados, equipamentos e condi¢des do processo de fabricacdo, fazendo com que
influenciem diretamente nas caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais, com
impacto direto na aceitacdo pelos consumidores (SILVA et al., 2018). Por isso, apos a adi¢cdo

da cultura probidtica, as sobremesas armazenadas foram monitoradas por um periodo de 21 dias
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sob refrigeracdo a 5°C. As imagens a seguir (Figura 11) sdo dos produtos ao final da vida de
prateleira.

Figura 11— Fotos dos produtos: gelificado probidtico S1, aparéncia (A) e aspecto da textura
(C); flan probidtico S2, aparéncia (B) e aspecto da textura (D)

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Os tdpicos 5.3.1 ao 5.3.4 sdo referentes aos resultados das analises realizadas durante o
armazenamento (acidez, analise microbioldgicas, perfil de textura, determinacdo de compostos

fendlicos totais e capacidade antioxidante).

5.4.1 Acidez dos produtos elaborados durante a vida de prateleira



68

Alguns fatores podem dificultar a manutencdo do ndmero de bactérias recomendado,
destacando-se dentre eles a acidez do produto, a concentracdo de oxigénio presente no interior
da embalagem, a temperatura e o tempo de estocagem (SHAH, 2007).

A avaliacdo das propriedades fisico-quimicas do alimento durante o periodo de
armazenamento também é importante para que as caracteristicas do produto sejam mantidas até
0 momento do consumo. Durante o periodo de armazenamento de 21 dias a 5°C foi medida a

acidez titulavel das sobremesas. Os resultados estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Parametros fisico-quimicos obtidos para das formulacdes no periodo de

armazenamento de 21 dias sob refrigeracdo a 5°C

Sobremesa Parametro Tempo de Valores
armazenamento

Acidez 0 0,15 + 0,026

S1 (g de acido latico 100 g) 1 0,15+ 0,017
7 0,43 £ 0,024"A

14 0,48 + 0,010

21 0,64 +0,013%

Acidez 0 0,29 + 0,00328

S2 (g de acido latico 100 g™) 1 0,30 + 0,014%
7 0,54 + 0,012

14 0,86 + 0,012°®

21 1,19 + 0,015%®

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

A, B letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo tempo de
armazenamento (p>0,05).

a,b,c,d,e,f letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tempos de armazenamento para um
mesmo tratamento ( p>0,05).

S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.

Ao final dos 21 dias de vida de prateleira, as sobremesas S1 e S2 apresentaram,
respectivamente, acidez de 0,64g e 1,199 de 4cido latico 100 g*. Para ambas as formulagGes, a
partir do primeiro dia, houve um aumento significativo (p<0,05) nos niveis de acidez (p6s
acidificacéo).

A concentracdo de acidez titulavel nos produtos é dependente do &cido da matéria-prima
e da producéo de acidos organicos pelo microrganismo probidtico (LOBATO-CALLEROS et
al., 2014). Além disso, o comportamento das bactérias probidticas em uma matriz alimenticia
ird depender das caracteristicas de cada espécie (TRIPATHI; GIRI, 2014), portanto devem ser

selecionadas estirpes adequadas, pois 0 comportamento das mesmas pode variar de fruta para
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fruta e de espécie para espécie. A espécie L. rhamnosus € representada por cepas
heterofermentativas, facultativas, que fermentam hexoses como a lactose e a frutose em &cido
latico, e também pentoses em uma mistura de acido latico e acido acético (SILVA et al., 2013).

A variacdo do primeiro ao vigésimo primeiro dia (pos acidificacdo), para ambas as
formulacdes, indica que houve fermentacdo. Os valores inicialmente baixos correspondem ao
periodo de adaptacdo da cultura a matriz. Ao longo do periodo de armazenamento, as bactérias
laticas utilizam os substratos presentes nos alimentos para as atividades metabolicas resultando
na producdo de acidos organicos, como o acido latico (NAKKARACH; WITHAYAGIAT,
2018).

O coco é uma fruta com niveis baixos de frutose, em comparacéo a outras frutas. Além
disso a glicose e a frutose se combinam na agua do coco a partir do sétimo més de frutificacdo
para formar a sacarose, que apresenta docura menor quando comparada a frutose (FELIPE,
2019). Dessa forma, é uma fonte de baixa concentracdo de substrato para L. rhamnosus. Em
estudo com sorvete probidtico desenvolvido com 55% de leite de coco observou-se valores
similares com acidez de 0,27% de &cido latico no produto formulado (ABOULFAZLI; BABA,
2015). Em se tratando de bebida fermentada de coco, segundo Vieira et al. (2018), que realizou
uma pesquisa com a agua do coco e sua polpa, sem utilizacdo de leite, 0s niveis de acidez do
produto também foram baixos, 0,40%.

A presenca de 10% leite em pd desnatado explicaria os niveis de acidez mais altos para
S2, indicando que a lactose também foi utilizada como substrato para fermentacdo nessa
sobremesa. Magalhdes et al. (2017) realizaram uma pesquisa para determinar o perfil de
compostos volateis de culturas laticas de linhagens de L. rhamnosus. As culturas laticas
produziram muitos dos compostos volateis importantes para o aroma do leite fermentado,
porém, produziram também, &cido acético.

Em estudo realizado por Mondragén-Bernal et al. (2017) trabalhando com a mesma
cepa, L. rhamnosus LR32, em alimentos simbioticos a base de soja, foi observado durante o
armazenamento a diminuicdo do pH, alteracdo da acidez, viscosidade e da sinérese. Segundo
0s autores, o aumento da acidez e diminuicdo do pH durante o armazenamento foi um
comportamento esperado pela alta atividade de culturas probiéticas de acido latico que também
séo encontradas em nameros elevados.

Comparando ao estudo de Henrique et al. (2012) que também produziram sobremesas
do tipo flan, valores similares entre 0,94 e 1,08% foram observados, com indices de

aceitabilidade superiores a 7,0 nos atributos sabor. Pimentel, Garcia e Prudéncio (2012)



70

relataram que a sobrevivéncia de culturas probidticas depende da concentracao de cido latico,
que é um importante agente antimicrobiano.

Nesta pesquisa ndo foi observado, ao longo do armazenamento, reducdo da viabilidade
(Tabela 14) apesar da pos acidificacdo, corroborando com diversos estudos que relataram a
manutencdo da quantidade minima vidvel da cultura probidtica durante o armazenamento
(ARAGON-ALEGRO et al., 2007; CORREA; CASTRO; SAAD, 2008; SILVA et al., 2012).

5.4.2 Viabilidade do microrganismo probiotico nos produtos elaborados durante a vida de

prateleira

E importante quando tratamos de microrganismos probiGticos que eles mantenham sua
viabilidade durante a producédo industrial, bem como durante a estocagem do produto final.
Outro fator importante € a dose ingerida (SHAH, 2007). A viabilidade do microrganismo nos

produtos elaborados esta apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 — Viabilidade da L. rhamnosus (log UFC g!) durante o periodo de armazenamento
de 21 diasa 5°C

Sobremesa Tempo de armazenamento Valores (log UFC g )
0 7,49 + 0,092
1 7,73 0,034
s1 7 8,67 + 0,09°A
14 8,55 + 0,014
21 8,51 + 0,024
0 7,51 +0,07%4
S2 1 7,77 £ 0,08
7 8,82 + 0,04
14 9,45 + 0,129
21 9,32 +0,08%

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

A, B letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo tempo de
armazenamento (p>0,05).

a,b,c,d.e,f letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tempos de armazenamento para um
mesmo tratamento ( p>0,05).

S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.

As contagens médias de L. rhamnosus nas sobremesas mantiveram-se acima de 7 log

UFC g*. Para a sobremesa S1, do dia 0 para o dia 1, ndo houve diferenca significativa no
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namero de células, com 7 dias houve um aumento significativo (p<0,05) que foi mantido ao
longo do periodo de armazenamento estudado. Para a sobremesa S2, houve um aumento
significativo (p<0,05) do dia O até o dia 14. Na ultima semana, entre 14 e 21 dias, ndo houve
diferenca significativa no nimero de células, provavelmente relacionada a fase estacionaria, em
que o nimero de células que morrem é equivalente ao numero de células novas e a populacéo
se torna estavel. Também pode ser observado que a partir da segunda semana os valores para
S2 sdo maiores em relacdo a S1 (p<0,05). Como ja discutido anteriormente, isso se deve a
presenca de mais substrato favorecendo a fase de crescimento celular.

Os resultados obtidos estdo em consonancia com 0s padrdes internacionais para
produtos probidticos, uma vez que esses alimentos devem possuir uma contagem minima do
microrganismo probidtico no produto pronto >10°% UFC por porgdo (HUSSAIN et al., 2018).
Almeida Neta et al. (2018) observaram que a viabilidade de L. rhamnosus LR32 também foi
consideravelmente estavel em sobremesa lactea fermentada contendo ingredientes da casca de
jabuticaba, permanecendo acima de 7 log UFC mL* durante 21 dias de armazenamento.

Com relacdo a matriz, um estudo realizado por Mauro e Garcia (2019) investigou a
sobrevivéncia de duas estipes de Limosilactobacillus reuteri, (anteriormente Lactobacillus
reuteri) LR 92 e DSM 17938, em bebida de coco. O extrato de coco sem suplementacéo
proporcionou substrato suficiente para o crescimento da populacéo da cultura L. reuteri, devido
a sacarose natural presente na matriz utilizada como fonte para multiplicacdo bacteriana.
Kantachote et al. (2017) produziu uma potencial bebida probiética utilizando agua de coco
suplementada com 0,5% de glutamato monossodico e fermentada com Lactiplantibacillus
plantarum (anteriormente Lactobacillus plantarum) DW12, apresentando 8,4 log UFC mL™.
Pesquisa feita por Lee et al. (2013) relatou que apds 2 dias de fermentacdo da agua de coco
madura, probioticos L. acidophilus L10 e Lacticaseibacillus casei (anteriormente Lactobacillus
casei) L26, atingiram aproximadamente 8 log UFC mL™.

Com relagéo a manutencdo do namero de células em sobremesas, Aragon-Alegro et al
(2007) estudaram a adicéo de probiotico e simbidtico em mousses. Os autores encontraram
populacdo satisfatoria de Lacticaseibaceillus paracasei (anteriormente Lactobacillus
paracasei) LBC82 em duas formulagGes, que se mantiveram acima de 6 log UFC g durante
28 dias de armazenamento a 5°C. Corréa, Castro e Saad (2008) avaliaram a viabilidade de
microrganismos probiéticos L. paracasei LBC82 e Bifidobacterium lactis BL-04 300 B
isoladamente e em co-cultura em flan de coco armazenado a 5°C por 28 dias. Os autores
observaram que as populacdes permaneceram acima de 7 log UFC g durante todo periodo de

armazenamento.


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1756464617301330#b0105
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lactobacillus-casei
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lactobacillus-casei
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Com base na literatura consultada, as sobremesas desenvolvidas podem ser consideradas
veiculo promissor da bactéria probidtica, uma vez que contém acima de 7,0 log UFC de L.

rhamnosus por mililitro do produto.



5.4.3 Textura instrumental dos produtos elaborados durante a vida de prateleira
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E esperada conservacéo do perfil de textura durante o armazenamento sob refrigeracdo indicando que a adi¢do da cultura probiética néo

modificou o produto e que estes sdo semelhantes a sobremesa recém-fabricada, mesmo ap6s 21 dias de armazenamento. Na Tabela 15 esta expresso

os resultados do perfil de textura da vida de prateleira das formulacfes S1 e S2:

Tabela 15 — Produtos e respostas para o perfil de textura durante vida de prateleira das sobremesas

Tempo de Firmeza (gf) Adesividade (gf Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade (gf)
armazenamento S) (%) (gf)
S1 1 14582 + 2,75 692,85+ 1,13* 0,604 + 0,02** 90,10 + 0,00** 86,27 + 0,08%" 77,72+ 0,062
7 22541+ 236" 118581 +0,55°A 0,522 +0,02%°A 91,43 +0,0024 116,97 +2,47°A 106,76+ 2,22°A
14 279,18 £ 1,04°A  1042,96 + 0,07°A 0,457 + 0,01 95,01 + 0,00~ 12245 + 3,32~ 113,21 + 1,520¢A
21 206,81 + 0,849  1028,63+ 0,70 0,473 +0,01°* 88,10 + 0,022~ 9787 + 2,51 91,98 + 4,65%0A
S2 192,20 + 0,70  1102,97 + 8,688 0,503 + 0,02* 93,49 +2,62*A 06,17 + 4,25 88,69 + 6,63~
210,36 + 6,61 1321,88 +14,69"®2 0,477 +0,01* 94,33+0,88*A 99,73 + 2,69% 96,86 + 6,89%A
14 277,54+ 21,01  1350,15+ 0,738 0,529 + 0,05~ 9240+ 1,51* 101,08 + 2,85 87,10 + 1,53
21 394,52 + 23,0398 234272 +9,41°® 0,438 + 0,002 90,56 + 1,29%A 174,28+ 3,844 155,62+ 2,65°A

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
Nota: Sinais convencionais utilizados:
A, B letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo tempo de armazenamento (p>0,05).
a,b,c,d,ef letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tempos de armazenamento para um mesmo tratamento ( p>0,05).
S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.
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Para sobremesa S1 houve aumento significativo da firmeza, adesividade e gomosidade
até 0 14° seguida de uma reducéo significativa (p<0,05). O parametro de coesividade ndo
apresentou diferenca significativa entre as semanas, porém houve uma diminuicéo significativa
do 1° dia em relagdo ao 14° e 21° dia. A elasticidade e a mastigabilidade no 21° dia reduziu
significativamente em relacdo a segunda semana, mas ndo em relacdo a primeira semana de
armazenamento. Ja para a sobremesa S2 houve aumento significativo da firmeza e adesividade
durante toda vida de prateleira (p<0,05). O pardmetro de coesividade ndo apresentou diferenca
significativa entre as semanas, porem houve uma diminuicéo significativa do 14° ao 21° dia. A
elasticidade ndo variou significativamente, e a gomosidade e mastigabilidade aumentaram
significativamente apenas na Gltima semana.

O aumento da firmeza ao logo do armazenamento é uma caracteristica atribuida a
retrogradacdo do amido assim como ao agticar e gordura presentes. E um processo que ocorre
apos armazenamento e resfriamento do amido gelatinizado no qual as interacdes das moléculas
do polissacarideo com a dgua do gel vao perdendo energia, fortalecendo as pontes de hidrogénio
entre as hidroxilas das unidades glicosidicas. As cadeias do amido se reassociam formando
areas cristalinas (PARAMASIVAM et al., 2021).

Juliano et al. (2014), que desenvolveu sobremesa lactea tipo frozen yogurt relata que
uma maior firmeza pode estar relacionada ao estado de agregacao dos glébulos de gordura, do
tamanho e da quantidade dos cristais de gelo formados, e isso apresenta relacdo direta com toda
matriz alimenticia da amostra.

Esse fendbmeno também foi observado ao oitavo dia de armazenamento das sobremesas
geleificadas do estudo de Morais, A., (2016), que evidenciou resultados ndo satisfatorias nos
principais componentes da textura (firmeza e adesividade) nas formulacGes com a substituicéo,
total ou parcial, de agUcar, sugerindo que este carboidrato ajuda a manter a firmeza, dando
estabilidade a estrutura dos géis. Dokoohaki et al (2019) elaboraram sobremesa lactea contendo
L. rhamnosus ATCC 53103 microencapsulado. No estudo, os parametros firmeza, adesividade,
gomosidade e mastigabilidade aumentaram durante o periodo de armazenamento. A firmeza
aumentou 54% para a sobremesa com L. rhamnosus livre, 122% para a sobremesa com o
microencapsulado e 31% para a sobremesa controle. A firmeza foi significativamente
influenciada pelo tempo de armazenamento em todos os tipos de sobremesas. Em outro estudo
a firmeza foi de 246,08 gf no primeiro dia para 360,33 gf aos 21 dias e a gomosidade de 127,61
gf a 457,70 gf (KARIMI; SEKHAVATIZADEH; HOSSEINZADEH, 2021).


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/chewiness
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Buriti, Cardarelli e Saad (2008), analisaram o efeito da adicdo de Lacticaseibacillus
paracasei subsp. paracasei LBC82 (anteriormente Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
LBC82) e inulina em queijo fresco cremoso em comparagdo a0 mesmo produto apenas com L.
paracasei (probidtico) ou sem o probidtico e o prebiotico (controle). De acordo com as autoras,
nédo se obteve diferenca significativa do perfil de textura entre as formulagdes durante os 21
dias de armazenamento, porém, houve diferenca entre os dias dentro de cada tratamento. No
estudo, a adesividade também aumentou de forma significativa com o tempo, principalmente
nas duas primeiras semanas de armazenamento.

A gomosidade é afetada pelos parametros de firmeza e coesividade. Se os valores de
coesividade forem iguais, em média, ao longo do armazenamento, o Unico fator que afetara a
gomosidade €, portanto, a firmeza. Porém, uma diminuicdo da coesividade durante o
armazenamento, ainda que pequena, afetard, portanto, o parametro de gomosidade (XIA et al.,
2018).

A coesividade representa o grau de deformacdo de um material antes da fratura e é um
dos parametros secundarios em TPA. A diminuicdo da coesividade nas sobremesas, pode estar
relacionada a perda de atracdo intermolecular entre os ingredientes (DOKOOHAKI et al.,
2019). Essa alteracdo na estrutura molecular pode ser proveniente do efeito da a¢do proteolitica
do microrganismo (SALLES et al.,, 2021) ou ainda do aumento da acidez ao longo do
armazenamento (pos-acidificagdo). Como visto na Tabela 13, houve muita pos-acidifica¢do nos
produtos elaborados, em decorréncia do metabolismo do probidtico. Valores baixos de
coesividade também ocorrem pela auséncia de estabilizantes em formula¢ées (DUARTE et al.,
2019).

Karimi, Sekhavatizadeh e Hosseinzadeh (2021) avaliaram a textura de sobremesa de
leite contendo L. reuteri (ATCC 23272) encapsulado com alginato de sédio, Ferula assa-
foetida e goma Zedo (Amygdalus scoparia), e observaram uma reducédo da coesividade de 0,66

ao primeiro dia para 0,45 aos 21 dias de armazenamento.
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5.4.4 Teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante dos produtos elaborados durante

avida de prateleira

O teor de fenolicos totais e capacidade antioxidante esta descrita na Tabela 16.

Tabela 16 — Fenolicos totais, ECso e capacidade antioxidante total das sobremesas probioticas

durante armazenamento por 21 dias a 5°C.

Parametros tempo S1 S2
Fendlicos totais D1 21,51 + 3,88% 23,81 + 4,794
(mg GAE 100 g*) D7 18,16 + 0,512 22,84 + 2,28
D14 17,45 + 1,38 19,81 + 5,15%
D21 16,59 + 1,934 17,99 + 0,95
ECso (mg ml?) D1 26,08 +0,85%® 21,97 + 0,824
D7 32,88 +1,23%® 21,92 + 3,57°A
D14 31,00 +1,09°A 28,08 + 1,234
D21 27,54 + 1,54%A 25,26 + 1,54
Capacidade antioxidante total D1 1,02 + 0,094 1,02 + 0,084
(g de amostra mg™* DPPH) D7 1,02 + 0,08 1,53 + 0,128
D14 1,44 +0,12°A 1,44 +0,11°A
D21 1,65 + 0,22°A 1,79 + 0,24°A

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

A, B letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo tempo de
armazenamento (p>0,05).

a,b,c,d.e,f letras mindsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tempos de armazenamento para um
mesmo tratamento ( p>0,05).

S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.

N&o houve diferenca significativa no teor de fendlicos durante o armazenamento em
ambas as sobremesas, mas ha uma tendéncia de reducdo dos numeros absolutos ao fim do
armazenamento, que pode ser pelo consumo dos antioxidantes pelo proprio probidtico.

Ocho-Velasco, Cruz-Gonzélez e Guerrero-Beltran (2014) encontraram para o leite de
coco preparado na concentragdo 2:1 (m vt) (m de endosperma do coco: v de dgua destilada)
um teor de compostos fendlicos de 12,8 mg de acido galico 100 mL™*. Na bebida fermentada de
base vegetal de leite de coco produzida no estudo de Dantas (2019), com leite de coco menos
concentrado, seu valor foi superior nos tempos inicial e final da fermentacéo, as quais foram

22,19 mg + 9,79 e 20,83 mg * 7,67 de &cido galico 100 g1, respectivamente.
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Dantas (2022) observou um aumento significativo dos compostos fendlicos totais apos
o0 primeiro dia de armazenamento de iogurte, resultado do metabolismo dos microrganismos
pos-fermentacdo. O estudo Shori (2022) também constatou que a adicdo de trés cepas de
Lactobacillus spp. (L. casei ATCC 393, L. plantarum ATCC 14917 e L. rhamnosus ATCC
53103) provou aumentar os teores de fendlicos e flavonoides em iogurte a base de leite de caju
em comparacao com o controle durante os periodos de armazenamento. Além disso, o iogurte
contendo L. rhamnosus ATCC 53103 apresentou o maior contetdo total de flavonoides entre
outras amostras de iogurte durante 21 dias de armazenamento. Isso indicou que a adi¢do de L.
rhamnosus durante a fermentacdo pode contribuir para um aumento nos teores de flavonoides
no produto, reduzindo a degradacdo de fitoquimicos que podem levar a potenciais beneficios a
satude (TIWARI; CUMMINS, 2013).

Diferente do observado no presente estudo durante o periodo de armazenamento,
pesquisadores relataram um aumento no contetido fendlico total em bebidas a base de cereais
apos fermentacdo com lactobacilos probidticos (GHOSH et al., 2015; FREIRE et al., 2017,
GIRI et al., 2018). Um aumento no teor de fendlicos totais em agua de coco fermentada com
lactobacilos e/ou levedura, em comparacdo com o da agua de coco ndo fermentada, foi
observado em varios estudos (WATAWANA et al., 2016; KANTACHOTE et al., 2017,
ZHANG et al., 2018).

Mauro (2018) desenvolveu um produto fermentado por L. reuteri LR 92 em leite de
coco na propor¢do 1:3 (m v'1) de polpa de coco maduro em dgua com e sem adicéo de polpa de
morango. No mesmo estudo, ao longo do armazenamento de 30 dias, 0 teor de compostos
fendlicos ndo variou estatisticamente no produto contendo apenas o leite de coco, ao contrario
do que continha polpa de morango que diminuiu apds 15 dias. Esse fenbmeno também foi
observado por Dantas, T., (2022) em iogurte com adi¢do de extrato de quiabo, apds 21 dias de
armazenamento houve diminuicdo dos compostos fenolicos totais.

Com relacdo aos valores de EC50 e capacidade antioxidante durante o periodo de
armazenamento, a sobremesa S1 apresentou capacidade de redugdo do 1° ao 7° dia sem
diferencas significativas (p>0,05), e teve uma diminuicdo na segunda semana de
armazenamento (p< 0,05). J& a sobremesa S2 teve uma diminuicédo significativa (p< 0,05) na
primeira semana, com reducdo da atividade antioxidante até o final do armazenamento.

Ao longo de todo o periodo de 21 dias é visto que, tanto os valores numéricos de EC50,
como de capacidade antioxidante total aumentaram durante o armazenamento (Tabela 16),
indicando perda da acdo de sequestro de radicais livres. Isso pode ter ocorrido por conta da

embalagem usada ou do proprio probidtico que consumiu os fendlicos.


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643821016352#bib50
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B18
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B21
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B44
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B24
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01976/full#B47
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E possivel que alguns compostos antioxidantes tenham sido consumidos e metabdlitos
oxigenados consideraveis tenham sido produzidos simultaneamente com o crescimento do
microrganismo. Como observado no estudo de Li et al. (2016), que investigaram a influéncia
do suco de cebola na fermentagéo do leite por L. acidophilus NCFM, a capacidade antioxidante
diminuiu significativamente (p<0,05) depois que o leite foi fermentado. Porém, a capacidade
antioxidante do leite fermentado contendo suco de cebola foi ligeiramente maior do que o do
leite fermentado controle (p< 0,05), 0 que sugeriu que os antioxidantes nas cebolas podem
desempenhar um certo papel no crescimento e manutencdo da viabilidade de L. acidophilus
NCFM.

5.4.5 Composicdo centesimal dos produtos elaborados

A composicao centesimal esta descrita na Tabela 17.

Tabela 17 — Composicao centesimal das sobremesas

Pardmetros S1 S2
Umidade (g 100 g?) 85,21 + 0,05 82,95 + 0,017
Cinzas (g 100 g 0,54 + 0,018 1,34 + 0,026
Proteinas (g 100 g%) 4,88 +0,33 5,89 +0,35
Lipideos (g 100 g%) 4 +0,00 4 +0,00
Carboidratos (g 100 g2) 5,37 0,00 8,25+ 0,00

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
Nota: Sinais convencionais utilizados:
S1: gelificado probidtico. S2: flan probiético.

O teor de umidade relatado no presente estudo aproxima-se do encontrado por alguns
autores que elaboraram sobremesas probi6ticas. Valencia (2015) desenvolveu sobremesa lactea
cremosa adicionada de fruto-oligossacarideo e L. paracasei subsp. paracasei LBC 81, e obteve
valores de umidade de 72,24%. Corréa, Castro e Saad (2008) obtiveram valores entre 71,24%
e 71,67% em seu flan de coco probidtico de L. paracasei LBC82 e B. lactis BL-04 300 B.
Henrique et al. (2012), observaram teores entre 68,99% e 66,96% de flans produzidas utilizando
soro de leite e diferentes variedades de maracuj, resultados mais baixos do que os encontrados
neste estudo.

A umidade é um dos fatores relevantes, visto esta relacionada com sua qualidade,

estabilidade e composicdo, podendo afetar a estocagem, embalagem e processamento do
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alimento. Entretanto, a legislacdo vigente ndo preconiza percentual permitido de umidade em
sobremesas, mas, por se tratar de produtos com elevada umidade, é necessaria a refrigeracao
do produto para diminuir a possibilidade de acdo microbiana e garantir sua estabilidade.

Essa maior proporcao de cinzas em S2 ocorre, possivelmente, pelos minerais que o leite
desnatado possui, tais como célcio, s6dio, magnésio, ferro, acarretando em diversas vantagens
para o consumidor, como na formacao de tecidos, 0ssos e dentes, na oxigenacao dos tecidos;
combate as infeccBes; auxilio no metabolismo dos carboidratos; controla a excitabilidade
neuromuscular; age na formacao da hemoglobina entre outros beneficios (SOUZA, 2021).

Os produtos elaborados, S1 e S2, apresentam 4,88% e 5,89% de proteinas,
respectivamente. O teor de proteinas mais elevado para S2 é em decorréncia a adi¢cdo 10% de
leite em pd desnatado. Valores encontrados para S1, foram préximos a sobremesa vegetal
elaborada por Sanches et al. (2022), que substituia leite de vaca, por leite de coco (4,34%) e a
sobremesa mista de tofu e extrato hidrossoltvel de soja fermentado, com 4,4% de proteinas
(KUBA, 2013).

N&o ha atualmente uma legislacdo referente a sobremesas vegetais, ou que utilizem
frutas como base para sua producdo. Os produtos probidticos sem adicdo de leite, como a
sobremesa S1, ttm uma expressiva importancia devido a tendéncia continua da alimentacao
alternativa pela alta prevaléncia de intolerancia a lactose em muitas populacdes ao redor do
mundo, além de pessoas com alguma alergia a proteinas do leite (GRANATO et al., 2010).

Destacando que S2, segundo a legislacdo vigente, ndo se enguadra como sobremesa
lactea. Pois, segundo instrucdo normativa, as sobremesas lacteas devem apresentar mais que
50% m m* (cinquenta por cento massa/massa) de leite e outros produtos lacteos, isolados ou
em combinacéo, do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2020).

A base de coco torna-se uma op¢ao interessante, apresenta cor branca semelhante ao
leite e aroma caracteristico que agrada aos consumidores, pois a qualidade sensorial é um
determinante critico na escolha de um produto (PATIL, BENJAKUL, 2018). E importante
destacar que o teor de proteinas em ambas as formulacfes é também em decorréncia da adigédo
de gelatina e o perfil de aminoacidos essenciais da gelatina é baixo, ndo é comparavel a soja
nem ao leite. A soja € muito utilizada pela indUstria alimenticia como alternativa para produtos
lacteos por ser considerado fonte de proteinas e de baixo custo (NORBERTO et al., 2018).
Porém, a soja tem propriedades alergénicas, entdo outros extratos a base de plantas e frutas tém
sido explorados como alternativa (PAUL et al., 2020).

Quanto ao teor de lipidios, Corréa, Castro e Saad (2008) observaram 15,22% em seu

flan de coco probiotico. Sanches et al. (2022) na sobremesa vegana de coco, 9,62%. Valores


https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/sensory-quality
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S002364382100517X#bib40
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S002364382100517X#bib38
https://www-sciencedirect.ez121.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S002364382100517X#bib41

80

altos sdo encontrados em outros produtos a base de coco, como no estudo de Lima et al. (2018)
que produziram iogurte sem lactose e usaram como base leite de coco, no qual o teor de lipidios
chegou a 6,83%.

Enquanto o leite de vaca possui teor de lipidios proximo a 3%, o teor de lipidios do leite
de coco é cerca de 24%, contribuindo para o0 aumento do teor lipidico do produto, mas também
para o enriquecimento do valor nutricional, constituido em grande maioria por &cidos graxos
de cadeia média. Esses acidos graxos de cadeia média apresentam benéficos ao organismo tais
como o aumento do metabolismo basal e auxilio na absorcéo de vitaminas e minerais (PATIL;
BENJAKUL, 2018).

Os valores encontrados estdo dentro da faixa esperada para sobremesas a base de frutas,
sendo composto principalmente por carboidratos. O teor de carboidratos foi superior aos
encontrados por Lima et al. (2018), no iogurte com base no leite de coco, 3,23%, e inferior ao
teor de 12,1% obtido em mousse de coco (KOBUS-CISOWSKA et al., 2021).

55 Analise de contaminantes

A Tabela 18 apresenta os resultados das anélises microbiol6gicas realizadas nas

diferentes formulagcfes das sobremesas probioticas.

Tabela 18. Anélises microbioldgicas das sobremesas

Andlises (UFC g tcm?) S1 S2
Bacillus cereus presuntivo g <10? <10?
Escherichia coli g <10? <10?
Estafilococos coagulase positiva g <10? <10?
Salmonella 25 g* Aus Aus

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
Nota: Sinais convencionais utilizados:
S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.

A legislacdo vigente, Instrugdo Normativa n°161, de 1° de julho de 2022, para
sobremesas e doces (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2022), permite
0 maximo para Bacillus cereus g* de 5 x 102; para Escherichia coli g de 10?; para estafilococos
coagulase positiva g de 5 x 107, e determina que o produto deve ser ausente de Salmonella 25
gL. Observa-se que os produtos elaborados se encontram dentro dos pardmetros requeridos pela

a legislagdo e ndo oferecem risco de contaminagdo ao consumidor. Esse resultado
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possivelmente esta relacionado ao uso de matéria-prima de qualidade, processo de producéo

adequado e utilizacdo das boas praticas de fabricagdo durante a manipulagéo dos produtos.

5.6

Analise sensorial

As amostras de gelificado (S1) e flan (S2) foram submetidas aos testes de aceitacéo. Foi

efetuada uma prova sensorial com o objetivo de avaliar a aceitabilidade dos produtos elaborados

e perceber as diferencas sensoriais de cada sobremesa, sendo classificados os atributos

sensoriais sabor, textura, odor, aparéncia e aceitacdo global. A Figura 13 a seguir mostra a

proporcao de respostas para os atributos de acordo com a escala utilizada.

Figura 13 — Proporcdes de respostas aos parametros avaliados para cada sobremesa probiotica
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Fonte: Adaptado Wichmann et al. (2022).

S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.
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Como pode ser observado no gréfico de Likert para as caracteristicas, houve uma maior
proporcdo de notas favordveis para ambas as sobremesas em relagdo as notas desfavoraveis.
Além disso, a sobremesa S2, flan probidtico, se sobressaiu a sobremesa S1, gelificado
probidtico em proporcdo de notas favoraveis. As notas médias do teste afetivo para as

formulagdes podem ser visualizadas na Tabela 19.

Tabela 19 — Média das notas atribuidas pelos provadores as sobremesas

Parametros S1 S2
Sabor 6,36+1,55" 7,3441,22A
Textura 6,28+1,82 A 7,741,408
Odor 7,12+1,49A 7,741,248
Aparéncia 6,28+1,67 7,56:+1,47 B
Aceitacao global 6,38+1,63A 7541078

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Nota: Sinais convencionais utilizados:

A, B letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo parametro
analisado (p>0,05).

S1: gelificado probidtico. S2: flan probiético.

Os valores médios dos parametros textura, odor, aparéncia e aceitacdo global das
sobremesas apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05), e apenas o pardmetro sabor
ndo foi significativo. O sabor é o atributo mais apreciado e decisivo entre 0s consumidores
(FRATINI et al. 2016). As notas obtidas para o sabor foram de 6,36 e 7,34 correspondendo ao
termo heddnico gostei ligeiramente para S1e gostei moderadamente para S2, respectivamente.
Em seu estudo Cinar et al. (2021) obtiveram resultado préximos em sobremesas probioticas
com geleia real, receberam notas com valores médios entre 6,8 e 7,4.

Com relacdo ao atributo textura (Tabela 19), as diferentes formulacdes diferiram
(p=0,01) entre si e obtiveram as notas 6,28 e 7,7 classificando-se entre os termos hedbnicos
gostei ligeiramente e gostei moderadamente, para S1 e S2, respectivamente. Henrique et al.
(2009), por sua vez, encontraram como resultado a média de 6,7 em sua sobremesa lactea tipo
flan adicionada de maracuja integral, sendo este inferior ao obtido na analise da sobremesa S2.
Ja Sanches et al. (2022) com sobremesa vegana elaborada com leite de coco obteve nota 8 para
os atributos de textura, aparéncia e odor, porém, o atributo de sabor apresentou menor nota,
sendo esta igual a 6.

O odor é um importante atributo sensorial que correlaciona o olfato ao paladar, ndo se

restringindo apenas ao nariz, mas sim, a todo o sistema nasal, incluindo a boca (BIEDRZY CKI,
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2008). As notas obtidas neste estudo foram 7,12 e 7,74 (gostei moderadamente) (Tabela 19).
Vale ressaltar que as sobremesas Sle S2 apresentaram diferenca estatistica entre si (p=0,04).

Taghizadeh et al. (2018) investigaram as propriedades sensoriais de sobremesa de
mousse de chocolate enriquecida com probioticos (L. acidophilus LAFTI L10, L. paracasei
LAFTI L26 e B. lactis LAFTI B94) durante o armazenamento a 4 °C por 21 dias. Neste estudo
as sobremesas receberam notas com valores médios entre 3.33 e 6.57 para o atributo odor, sendo
as médias mais baixas para as sobremesas com L. paracasei LAFTI L26 (3,33 e 5,70).

A aparéncia do alimento pode facilitar o desejo subjetivo de comer e ativar areas
cerebrais e neurais associadas a recompensa (SOUZA et al., 2021). As notas obtidas para
aparéncia foram de 6,28 e 7,56 correspondendo ao termo heddnico gostei ligeiramente e gostei
moderadamente para Sle S2, respectivamente. Vale ressaltar que as sobremesas S1 e S2
diferiram (p=0,02) entre si para o atributo aparéncia.

Na ficha de prova foram incluidas duas questBes de caracter hedonico: aceitacdo global
e intencdo de compra. A aceitacdo global do produto resulta na avaligéo final da combinacao
de todos os atributos descritos anteriormente. Neste estudo as médias atribuidas situaram-se no
termo heddnico gostei ligeiramente (6,38) para S1 e gostei moderadamente (7,5) para S2
(Tabela 19). Dessa forma, verificou-se que as sobremesas apresentaram diferenca estatistica
entre si (p=0,007).

Corréa, Castro e Saad (2008) avaliaram a aceitabilidade sensorial de flan de coco,
adicionado de L. paracasei LBC82 e B. lactis BL-04 isoladamente e em co-cultura. Neste
estudo os valores médios de aceitacdo foram entre 7 e 8 e o0 efeito de interacdo de B. lactis e
combinacéo de L. paracasei na aceitacdo de flans ndo foi significativo (p = 0,081), mas houve
uma tendéncia de reducdo dos escores quando ambos 0s microrganismos estavam presentes na
formulacéo.

Em relacdo a intencdo de compra das formulacdes, 82% dos consumidores declararam
que comprariam esses produtos caso eles estivessem disponiveis no mercado enquanto 10%
preferiram ndo expressar sua opinido e 8% afirmaram que ndo comprariam. Dos que
comprariam, 53% declararam ter preferéncia pela sobremesa S2. Dados representados na Figura

14 a sequir:
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Figura 14 — Gréficos sobre inten¢do de compra das formulagoes

B Comprariam
mSl
B N3o comprariam
mS2
Ndo informado

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
Nota: Sinais convencionais utilizados:
S1: gelificado probidtico. S2: flan probiético.

Ao desenvolver um novo produto, um dos pontos imprescindiveis € avaliar sua
aceitabilidade, com o intuito de prenunciar seu comportamento frente ao mercado consumidor.

Na tabela a seguir (Tabela 20) estdo os resultados do indice de aceitabilidade dos produtos:

Tabela 20 — indice de aceitabilidade das sobremesas probiéticas a base de coco maduro

Atributos S1 S2
Sabor (%) 70,7 81,6
Textura (%) 69,8 85,6
Odor (%) 79,1 86
Aparéncia (%) 69,8 84
Avaliacdo global (%) 70,9 83,3

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
Nota: Sinais convencionais utilizados:
S1: gelificado probidtico. S2: flan probidtico.

Com relacdo ao indice de aceitabilidade das sobremesas (Tabela 20), pode-se observar
que o flan probidtico (S2), obteve aceitabilidade superior a 80% para todos os atributos
analisados. No estudo de Vasconcelos et al. (2013) os resultados da andlise sensorial de flan
contendo o probiético L. acidophilus foi igual a 79, 70, 73 e 83% para 0s atributos sensoriais
sabor, odor, aparéncia e textura, respectivamente. Ja o gelificado probi6tico (S1) evidenciou
indice de aceitabilidade superior a 69% para todos atributos avaliados, porém, segundo
Dutcosky (2011) a repercussao € favoravel quando o indice de aceitabilidade for > 70%.

Os atributos aparéncia e textura estdo abaixo para S1, como pode ser observado na
Tabela 20. O tom mais escuro do gelificado pode ter sido em decorréncia do aglcar empregado,
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conferindo uma aparéncia menos aprecidvel. As reacbes de Maillard que ocorrem entre
acucares e 0s grupos amino sdo responsaveis pelo escurecimento, aroma e sabor de diversos
alimentos, influenciando assim, na insatisfacdo dos atributos sensoriais exigidos pelo
consumidor. 1sso se deve, porque os compostos formados pela reacdo de Milliard sdo de alto
peso molecular com pigmentacdo escura denominados melanoidinas (FRANCISQUINI et al.,
2017).

Essa reacdo acontece entre 0os aminoacidos ou proteinas e os acucares dependendo de
varios fatores tais como: temperaturas elevadas (acima de 40°C), atividade de 4gua na faixa de
0,4 a0,7, pH na faixa de 6 a 8, umidade relativa de 30% a 70% e presenca de ions metélicos de
transicdo como Cu?* e Fe?*, que podem catalisar a reacdo (SHIBAO; BASTOS, 2011).

Com relacdo a textura do gelificado (S1), resultados parecidos forma observados em
outros estudos como no de Oliveira et al. (2004) avaliando a aceitacdo de dez produtos
comerciais, pudins e flans formulados com acucar e dietéticos. Estes verificaram que os flans
com agUcar apresentaram uma menor aceitabilidade no atributo de textura (63%), quando
comparado aos dietéticos (77% - 86%).

No estudo de Costa (2019) com sobremesas de inhame e manga uba suplementadas com
L. plantarum LP299V, o atributo textura também recebeu nota mais baixa (6,64) em relacao as
demais atributos da andlise. Nele dois testes foram realizados: 1° teste sem informacéo sobre a
amostra, 2° teste com informac&o do produto e a descri¢cdo de alguns beneficios dos alimentos
funcionais. No geral as notas aumentaram ao saber que se tratava de um produto benéfico a
salde e o atributo textura aumentou de 6,64 para 7,27 sendo considerada como ‘“gostei
moderamente” pelos julgadores.

A preferéncia por um produto estd ligada aos habitos e padrdes culturais, além da
sensibilidade individual, idade, fidelidade a determinadas marcas, higiene, local de consumo,
namero e tipo de acompanhantes no momento de consumir o produto, entre outros aspectos
(SOUZA et al., 2021). Porém a percepcao sensorial e hedénica dos consumidores pode ser
muito influenciada pelas informac6es destacadas na embalagem, principalmente as alegagdes
nutricionais e de saude para alimentos funcionais ou com calorias reduzidas (COSTA, 2019).

No geral, observa-se uma tendencia ao flan probidtico (S2) em relacdo ao gelificado
probidtico (S1), mas que se justificada pela presenca do leite e auséncia de agucar. E importante
salientar que a proposta de uma sobremesa sem leite seria para um publico mais restrito. Pessoas
com dietas restritivas, alérgicas ou que nao gostem do sabor do leite. Uma forma de trazer ao
mercado duas propostas com uma abrangéncia maior € maior acessibilidade. Estes resultados

sdo satisfatorios e vao de encontro ao esperado. A analise sensorial efetuada permite verificar
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que o mercado esta receptivo as sobremesas desenvolvidas, especialmente ao flan. Sendo assim,
pode-se afirmar que o uso da &gua de coco maduro ndo interferiu na aceitabilidade para o0s

atributos avaliados.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

as caracteristicas fisico-quimicas da agua e da polpa do coco assim como a
determinacdo do teor de minerais mostrou valores compativeis aos de frutos
maduros conforme dados da literatura;

0 planejamento experimental permitiu o desenvolvimento de formulacGes para
escolha do melhor perfil de sobremesa para elaboracéo do flan e gelificado com base
na resposta da andlise de textura instrumental;

0 microrganismo probiotico se manteve viavel em ambas as formulagdes durante
todo o periodo de armazenamento, compativel com produtos probidticos descritos
na literatura;

a verificacdo das caracteristicas fisico-quimicas das sobremesas foi de suma
importancia para monitoramento da vida de prateleira. A pés-acidificacdo foi alta,
mas compativel com o tipo de microrganismo utilizado;

o perfil de textura durante os 21 dias variou significativamente. Houve diminuigédo
da coesividade, porém sem a presenca do sinérese, e aumento dos demais parametros
(firmeza, adesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade) em decorréncia
dos componentes da formulacdo, fendmeno também observado em outros estudos
de sobremesas com amido;

os produtos desenvolvidos possuem composicao centesimal semelhante ao de outros
estudos com sobremesas probidticas, com predominio de carboidratos, em funcéo
do amido e acucar;

o teor de fendlicos totais e o potencial antioxidante das sobremesas ao longo do periodo
de armazenamento ndo foi estavel. Houve tendéncia de queda de fendlicos, mesmo
que ndo significativa, implicando em perda do EC50 e da capacidade antioxidante
total;

o indice de aceitabilidade dos produtos na avaliacdo global foi >70%, e o0 uso da
agua de coco maduro ndo interferiu na aceitabilidade para os atributos avaliados;

o0 desenvolvimento das sobremesas a base de coco maduro reforga a importancia de
utilizar produtos a base de frutas por representarem uma importante fonte de nutrientes

e de compostos bioativos, além do aproveitamento de subprodutos da industria do coco.
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Numero do Parecer: 5.669.543

Apresentacao do Projeto:

Lé-se: pagina 07

O coco é um alimento rico em compostos fendlicos antioxidantes; seus principais subprodutos sdo a agua e
a polpa. Todos os componentes deste alimento possuem agdes que contribuem para a saude. No Brasil, a
agua proveniente do coco maduro é descartada gerando um problema ambiental. A produgéo de
sobremesas tem conquistado cada vez mais o mercado, possibilitando a utilizagcao de frutas tropicais como
o coco. Para que um alimento seja bem aceito pelo consumidor alguns atributos de qualidade sdo levados
em consideragao, entre eles sabor, aparéncia e textura. O desenvolvimento dos produtos e suas analises
ocorrerdo no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA), apds a obtengdo dos frutos, obtidos
em estagio de maturagédo oriundos da cidade de Lagoa Seca PB, sera coletado a polpa e feito a
caracterizacao desta e da agua do coco. Em seguida serdo elaboradas as sobremesas que terdo suas
composi¢des determinadas por planejamento experimental 23, as que apresentarem melhor perfil de textura
serao adicionadas do probiético Lactobacillus rhumnosus e caracterizadas quanto a sua composigao
centesimal, sera feito ainda a analise fisico-quimica, a determinacédo de compostos fendlicos e antioxidantes
e analise de contaminantes anterior a analise sensorial, apés previa aceitagdo no comité de ética
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Objetivo da Pesquisa:

Lé-se: pagina 15

OBJETIVO GERAL

Desenvolver sobremesa vegetal probidtica, utilizando polpa e agua do coco maduro (Cocos nuciferaL.) e
avaliar sua influéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas, viabilidade microbiana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste projeto sao:

a)determinar as caracteristicas fisico-quimicas da agua e da polpa do coco maduro: umidade; cinzas;
proteinas; lipideos; carboidratos;

b)quantificar o teor de compostos fendlicos totais;

c)desenvolver sobremesas probidticas;

d)verificar a viabilidade do microrganismo probiético, as caracteristicas fisico-quimicas e textura instrumental
(estabilidade/emulsificagédo) do produto durante 28 dias de vida de prateleira;

e)analisar contaminantes (coliformes a 35; 45°C; bolores, leveduras e salmonelas);

f)determinar a composigéo centesimal do produto;

g)quantificar teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante dos produtos desenvolvidos;

h)avaliar aceitabilidade sensorial do produto elaborado

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Lé-se: pagina 17 e 19

RISCOS

A pesquisa se destina a obter sobremesas probioticas do tipo flan e gelificado que sera submetida a
avaliagdes fisico-quimica, microbioldgica, bioquimica e sensorial, e devera estar de acordo com os critérios
de qualidade e identidade exigido pela legislagdo vigente para esse tipo de produto, pois sé assim sera
aprovada para analise sensorial. Outro possivel risco é a composi¢ao do flan conter leite e o consumo por
pessoas que possuem intolerancia devera ser alertado.

BENEFICIOS

Entre os beneficios do desenvolvimento de sobremesas probidticas, obtidas com ingredientes do coco
maduro (agua e polpa), estar proporcionar alternativa viavel para manutengéo da saude do consumidor,
reducédo de custos com insumos em comparagdo as sobremesas ja disponiveis no
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mercado, resultando em produtos diferenciados colaborando com a diversificagdo no setor alimenticio

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta relevancia cientifica e social e, portanto, todas as exigéncias do CEP acerca da
documentacdo a ser apresentada devem ser contempladas. O cumprimento das exigéncias atenua
possiveis atrasos no desenvolvimento da pesquisa.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

- Folha de rosto: anexada e adequada;

- TAl: Termo de Autorizagao Institucional: anexado e adequado;

- Declaragdo de concordancia com projeto de pesquisa: anexada e adequada;

- TCPR: Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel: anexado e adequado;
- TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: anexado e adequado;

- Cronograma: anexado e adequado;

-Cronograma orgamentario: anexado e adequado;

- Instrumento de coleta de dados: anexado e adequado.

Recomendagoées:

- Recomenda-se explicitar a garantia de indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa
além da garantia de ressarcimento e como serdo cobertas as despesas tidas pelos participantes da
pesquisa e dela decorrentes; conforme preconiza a resolugdo CNS 466/12/ CNS/MS.

- Apos o término da pesquisa, o pesquisador devera apresentar o relatério final.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Apods analise do protocolo do projeto e dos documentos encaminhados e corrigidos, observou-se que foram
apresentadas as informagdes necessarias, portanto sou de parecer favoravel para aprovagao, salvo melhor
juizo.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

QRerar

mo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/09/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1990072.pdf 16:57:50
Projeto Detalhado / [PROJETOAJUSTADO.docx 26/09/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
Brochura 16:57:22 |ROCHA
Investigador
Outros Ficha.docx 26/09/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
15:16:39 |ROCHA

Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 26/09/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito

CEP_5647996.pdf 15:15:11  |ROCHA

TCLE / Termos de | TCLE.docx 26/09/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito

Assentimento / 15:14:47 |ROCHA

Justificativa de

Auséncia

Outros termoautorizacaoinstitucional.jpeg 26/09/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
15:13:54 |ROCHA

Declaracéo de assinaturaflavia.jpeg 23/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito

Instituicéo e 23:08:32 |ROCHA

Infraestrutura

Folha de Rosto folhaDeRostonovapdf.pdf 23/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
23:08:03 |ROCHA

Solicitacdo Assinada| TermodeCompromissodoPesquisador.p | 10/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito

pelo Pesquisador df 19:12:25 |ROCHA

Responsavel

Declaragéo de DeclaraCAdeConcordAnciacomProjetod | 10/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito

concordancia ePesquisa.pdf 19:09:52 |ROCHA

Cronograma CRONOGRAMA .pdf 10/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
19:08:49 |ROCHA

Orgamento ORCAMENTO.pdf 10/08/2022 |BEATRIZ PATRICIO | Aceito
19:08:09 |ROCHA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Bodocongd
UF: PB

Telefone: (83)3315-3373

Municipio:

Av. das Baratnas, 351- Campus Universitario

CEP: 58.109-753
CAMPINA GRANDE

Fax: (83)3315-3373 E-mail:

cep@setor.uepb.edu.br
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CAMPINA GRANDE, 28 de Setembro de 2022

Assinado por:
Gabriela Maria Cavalcanti Costa
(Coordenador(a))
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