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PAGAMUNICI, L. M; MIGLIORANZA, L. H. S. Utilizacao de Fibra de Jaracatia no
Enriquecimento de logurte. 2009. 120 f. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncias de
Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a porgao interna do caule de Jaracatia,
a fim de utiliza-la como fonte de fibra alimentar para o enriquecimento de iogurte. A
polpa foi avaliada quanto ao efeito no o crescimento de Lactobacillus acidophilus; e
quanto as propriedades tecnolégicas. O farelo apresentou 60% (b.s) de fibra
alimentar total e a polpa “in natura” apresentou 08% (b.u). Os teores de proteinas
foram 3,66% e 1,03%; lipidios 0,57% e 0,42%; cinzas 12,43% e 0,95% e
carboidratos 83,34% e 8,57% respectivamente. A Capacidade de Retencdo de Agua
(CRA), 9,80; a Capacidade de Adsorcdo de Agua (CDA) 0,12; Volume de
Intumescimento (VI), 9,95; e a Capacidade de Interagcdo com Moléculas Organicas
(CIMO), 2,75, do farelo tratado termicamente n&o diferiram estatisticamente (P>
0.05) do farelo nao tratado, cujo resultados foram respectivamente: 10,19; 0,17; 11,0
e 3,00. Na microscopia eletrdnica de varredura, observou-se uma rede de tubos
parenquimaticos interligados através da parede celular, sem preenchimento, isento
de compostos amilaceos. Os iogurtes com farelo e polpa de jaracatia, foram
avaliados microbiologicamente, e em relacdo a consisténcia, composi¢cao
centesimal, teor de fibra alimentar e aceitacdo sensorial. As composicdes dos
iogurtes, com polpa “in natura” e farelo foram respectivamente: proteinas 2,89% e
2,91%; lipidios 2,52% e 2,51%, umidade 82% e 79,95%; cinzas 0,83% e 0,86% e
carboidratos 11,76% e 13,78% (b.u.). O iogurte com farelo apresentou 1,8% p/p de
fibra alimentar total, sendo considerado “fonte” deste nutriente. Todos os iogurtes
apresentam aceitagcdo acima de 80% em equipe de 80 provadores nao treinados.
Constatou-se que a associagao entre a inulina e a glicose nao propiciou crescimento
significativo no desenvolvimento de L. acidophilus, enquanto que na combinagéo do
Jaracatia com inulina ou glicose, o crescimento foi significativamente superior.

Palavras—Chave: Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Fibra alimentar. Lactobacillus
acidophilus. Capacidade de retengcdo de agua. Capacidade de adsorgdo de agua.
Volume de intumescimento. Capacidade de interagdo com moléculas organicas.



PAGAMUNICI, L. M.; MIGLIORANZA, L. H. S. Utilization of the fibrous Jaracatia
for yoghurt enrichment. 2009. 120 f. Dissertation (Master's Degree in Food
Science) Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the internal portion of the stem of Jaracatia to use it
as a source of dietary fiber for yogurt enrichment. The pulp was evaluated for the
effect on Lactobacillus acidophilus growth, and for technological properties. The
jaracatia flour had 60% (dry basis) of total dietary fiber, and the jaracatia pulp
presented 08% (wet basis). The levels of proteins were 3.66% and 1.03%; lipids
0.57% and 0.42%; ashes 12.43% and 0.95% and carbohydrates 83.34% and 8.57%,
respectively. The water holding capacity (WHC), 9.80, the water adsorption capacity
(WAC) 0.12; the swelling volume (SV), 9.95, and the ability to interact with organic
molecules (AIOM), 2, 75, was found in the treated flour, and those did not differ
statistically (P> 0.05) of untreated flour, whose results were respectively: 10.19, 0.17,
11.0 and 3.00. In the electronic scanning microscopy, it was observed a network of
interconnected tubes through the parenchyma cell walls, without filling, free from
starch compounds. The yogurt with jaracatia flour or pulp was assessed
microbiologically, and for consistency, gross composition, content of dietary fiber and
sensory acceptance. The composition of the yogurt with pulp and flour were
respectively: proteins 2.89% and 2.91%, lipids 2.52% and 2.51%, moisture 82% and
79.95%, ashes 0.83% and 0.86% and carbohydrates 11.76% and 13.78% (wet
basis). The yogurt with jaracatia flour had 1.8% w / w of total dietary fiber and is
considered "source" of this nutrient. All yogurts presented acceptance over 80% as
results of 80 untrained panelist evaluations. It was found that the association
between the inulin and glucose had no significant impact over the L. acidophilus
growth, whereas the growth was significantly higher (P< 0.05) when the inulin or
glucose was used with jaracatia.

Keywords: Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Dietary fiber. Lactobacillus acidophilus.
Water holding capacity. Water adsorption capacity. Swelling volume. Ability to
interact with organic molecules.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos, na economia de mercado
dindmico, é fator primordial para maior rentabilidade das empresas. Isso é€,
essencialmente, verdadeiro para as empresas de alimentos que, com freqliéncia,
necessitam lancar novos produtos, para se manterem a frente da concorréncia, cada
vez mais, acirrada. Além disso, os consumidores tém aumentado suas expectativas
quanto as novidades em produtos e diminuido sua fidelidade as marcas, tornando o
mercado de alimentos muito mais competitivo e encurtando o ciclo de vida dos
produtos langados (KAMINSKY, 2000, REPENNING, 2001).

As pessoas estdo, cada vez mais, preocupadas em mudar seus
habitos alimentares, tendo como objetivo a melhoria da saude. O enfoque da fungao
dos alimentos deixou de ser apenas o0 de saciar as necessidades basicas do
organismo para a sobrevivéncia humana, passando a ser o de usa-los como
veiculos de promogdo de bem-estar, saude e redugdo de riscos de algumas
doengas. A partir disso, novos conceitos surgem sobre as necessidades de
nutrientes fisioldgicos especiais, efeitos benéficos de compostos nédo nutrientes e
aumento da expectativa de vida. Tais demandas vém estimulando a producido de
novos alimentos. Desta forma, o mercado de produtos com apelo de saudavel, ou
com conteudo diferenciado de nutrientes (baixa caloria, enriquecidos com fibras,
etc.) estd em constante crescimento. A partir dessas novas necessidades, o setor
alimenticio esta investindo em produtos com apelo de promogao de saude. O setor
lacteo ndo foge a esta tendéncia, desenvolvendo pesquisas para a formulacdo de
produtos que potencializem, ainda mais, os beneficios do leite e seus derivados.

Diante disto, os alimentos funcionais constituem objeto de pesquisa
na area de nutricdo e tecnologia de alimentos, pois eles podem, além de nutrir,
modelar o sistema fisiologico do organismo (FERREIRA, 2000; NITSCHKE;
UMBELINO, 2002; KIMURA, 2002; OLIVEIRA, 2002).

O grupo das fibras soluveis e insoluveis € o grupo dos primeiros
nutrientes funcionais, utilizados na agregacéo de valor em alimentos industrializados
(COSTA, 2001). As fibras alimentares sdo substancias vegetais que, apesar de nao
serem digeridas pelo organismo humano, sdo de grande importancia para o bom
funcionamento do mesmo (VALENTE, 2002).
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O iogurte € um derivado do leite que apresenta uma das melhores
margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de
n&o passar por nenhum processo de concentragdo, ou seja, comega com um volume
de matéria-prima e termina com o mesmo volume ou até um pouco mais, ja que
alguns ingredientes como polpas de frutas sdo acrescentadas. Seu mercado, em
suas diversas categorias, vem demonstrando grande potencial de crescimento nos
ultimos anos (SANTOS, 1998). A linha de iogurtes probidticos ou com apelo
funcional vem se destacando e ganhando mercado. Sendo assim industrias
laticinistas buscam cada vez mais desenvolver novos produtos nesta area, com

diversos ingredientes alimentares que promovam funcionalidade ao produto.



15

2 JUSTIFICATIVA

A crescente utilizagdo de fibras nas industrias alimenticias, leva a
exploracao de novas fontes de matérias-primas, tendo em vista, ainda, a riqueza
brasileira em relacdo a diversidade e quantidade de fontes naturais. Sendo assim,
justifica-se o estudo da parte interna do caule de Jaracatia, que ha décadas é
utilizada, artesanalmente, na fabricagao de doces do tipo “cocada”. No entanto, para
a aplicacao industrial de ingredientes alimentares € necessario o conhecimento da
composicdo, das caracteristicas fisico-quimicas, bem como das propriedades
tecnologicas do material. Estas e outras caracteristicas do caule de Jaracatia néo
estdo disponiveis na literatura. Desta forma, pretendeu-se investiga-las, a fim de se
obter uma alternativa de fonte de fibra alimentar para enriquecimento e formulagao

de alimentos, especificamente, iogurtes
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a parte interna do caule de Jaracatia, a fim de utiliza-la

como fonte de fibra alimentar para o enriquecimento de iogurte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a parte interna do caule de Jaracatia quanto:
— a composic¢ao centesimal
— ao teor de fibras
— a estrutura microscopica
— as caracteristicas tecnolégicas.

e Avaliar as condi¢gbes de extragdo, secagem e trituragdo da polpa
do caule de Jaracatia.

e Determinar a concentracao ideal de polpa e farelo de Jaracatia
para aplicagdo em iogurte.

e Analisar sensorialmente e verificar a aceitacdo do iogurte

enriquecido com o material fibroso do caule de Jaracatia.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 JARACATIA [Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.]

O jaracatia (J. spinosa), espécie da familia Caricaceae, € arvore
nativa do Brasil, encontrada em ampla distribuicido no territério nacional. Apresenta
algumas sinonimias como: Jaracatia dodecaphylla A. DC., Carica dodecaphylla Vell.
e Papaya dodecaphylla Baill. A planta é caracterizada por ser arbérea (podendo
atingir até 20 metros de altura), perene, apresentando espinhos em toda extenséo
do caule (estrutura bizarra) e com folhas do tipo compostas, ocorrendo em
fragmentos de mata Atlantica, principalmente no sul da Bahia (LORENZI, 1992).

O género jacaratia A. DC. contem cerca de dez espécies tropicais e
subtropicais, das quais seis sdo exclusivas da América. No Brasil, sdo encontradas
trés espécies — J.corumbensis Kuntze, J.heptaphylla (Vell.) A.DC. e J. spinosa
(Aubl.) A.DC. (LIMA; PIRANI, 2002). E uma espécie nativa arbérea de ampla
distribuicdo geografica (CORREIA, 1984). No Brasil, ocorre no Amapa, Para, Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e do Rio de Janeiro até Rio
Grande do Sul. E conhecida pelos nomes populares de jacarati, jacaratia, mamao-
do-mato e mamaozinho-do-mato (LIMA; PIRANI, 2002).

Segundo Moraes et al. (2006), esta espécie pode ser classificada
como sendo pioneira antropica, ou seja, estdo associadas a extremos periodos de
exposicao a luz e possuem crescimento rapido. Ocorre sempre em baixa densidade,
contudo, deve ser presenga obrigatéria em qualquer reflorestamento heterogéneo
destinado a recomposi¢cdo da vegetagdo de areas degradadas de preservagao
permanente, pois como planta pioneira, € adaptada a luminosidade direta e de
rapido crescimento (LORENZI, 2002).

Além da importancia da espécie, ela esta incluida na “Lista
Vermelha” de plantas ameacadas de extincdo no estado do Parana (PARANA,
1995), e também no estado do Rio Grande do Sul (SEMA, 2002). A espécie corre o
risco de desaparecer, sendo encontrada apenas nas fazendas tradicionais, onde
plantas e arvores nativas foram preservadas ou mantidas em viveiros (EDEN-SILVA,
2006).
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Ao final do Séc. XIX, as florestas nativas do Estado do Parana
originalmente cobriam mais de 80 % do seu territério, mas durante o século passado
foram reduzidas progressivamente (RODERJAN et al., 2002).

As espécies nativas do Brasil, de ocorréncia espontdnea no
Nordeste, sdo exploradas localmente e, muitas vezes, extrativamente, porém, nao é
dada a devida importancia econdémica, apesar do potencial de exploragao, tanto para
0 mercado interno como para o externo. As espécies sdo o araga-boi (Psidium
arboreum Vell.), a banana de raposa (Bromélia karatas L.), o aragazinho ou araga
(Psidum araca Raddi), a pitomba (Talisia esculenta Radlk.) e o jaracatia [Jacaratia
spinosa (Aubl.) A. DC.] (EDEN-SILVA, 2006).

Por considerar a importancia das arvores nativas brasileiras e suas
multiplas aplicagbes, o manejo inadequado pode provocar a extingdo destas
espécies nos seus ambientes naturais e, muitas vezes, estas ainda nao exploradas,
comercialmente, no Brasil, sdo levadas a outros paises, onde tem boa aceitagao.

A ocorréncia de espécies frutiferas, amplamente cultivadas, destaca
a necessidade de um melhor conhecimento da flora nativa e da preservagao das
reservas vegetais naturais. Esses recursos sao importantes na alimentagao de
moradores rurais que, através de praticas extrativistas na maioria das vezes
predatorias, tém levado a escassez de muitas espécies. Um dos aspectos mais
graves da perda da biodiversidade no nosso pais € que, espécies com grande
potencial econdmico simplesmente desaparecem, sem que se saiba, ao menos, seu
binémio cientifico (EDEN-SILVA, 2006).

Esta espécie possui um grande potencial de exploragao, pois a partir
do caule e dos frutos desta arvore, podem ser fabricados doces e compotas e outras
finalidades industriais, tornando-se uma fonte de renda para os agricultores, e
também sendo indicada para a recomposi¢cao de areas degradadas, e em planos de
manejo florestal. Trabalhos realizados por Muniz et al. (2004), mostram que as fibras
produzidas pela planta podem originar celulose e papel de 6tima qualidade, com alta
resisténcia e baixo custo.

Sua madeira nao tem utilidade comercial, pois € oca e mole. Na
culinaria de algumas regides do Brasil, o caule do jaracatia € empregado na
confecgao de doces, (LORENZI, 1992) supostamente como fonte de fibra alimentar.

Nas Figuras 1, 2 e 3 abaixo, tem-se imagens de arvore de J. spinosa e nas Figuras
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4, 5 e 6 sdo mostradas, respectivamente, folha, ramo e fruto de jaracatia nos seus

primeiros estagios de desenvolvimento.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 4 Figura 5 Figura 6
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Em relacédo ao perfil nutricional, em geral, frutas, hortalicas e outros
tipos de vegetais ndo-convencionais, sdo mais ricas em fibras, minerais e compostos
com fungdes antioxidantes (SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2005; ODHAV et al.,
2007) e muitas séo fontes de proteinas superiores as fontes vegetais convencionais
(ALETOR et al., 2002; FASUYI, 2006; FASUYI, 2007; ODHAV et al., 2007).

Segundo Knupp e Barros (2008), a medula de J. spinosa apresenta

a seguinte proporgéo de proteinas e minerais:
« Proteinas{ 3,68%

—
Calcio = 3,2%
Ferro = 0,0021%

¢ MINERAIS << Magnésio = 0,68%

Saédio = 0,043%
Potassio = 7,6%

Enxofre =0,18%
~—

Knupp e Barros (2008) ressaltam o alto teor de Calcio
(3200mg/100g) e Magnésio (680mg/100g) na medula do Jaracatia, sendo valores
significativos, haja vista que sdo muito inferiores aos apresentados por diversas
espécies tidas como fontes tradicionais desses minerais.

Atualmente a base bibliografica sobre jaracatia € muito escassa e,
os estudos disponiveis sobre a mesma, relatam principalmente a parte botanica da
espécie. Existem poucas pesquisas na area de ciéncias de alimentos, explorando
esta espécie, quanto a sua composigao fisico-quimica, valor nutritivo, toxicidade e

sua utilizagédo como ingrediente alimenticio.

4.2 |OGURTE

4.2 .1 Histoérico

Pressupbe-se que o iogurte surgiu através de um processo
ocasional de acidificagao do leite (de camela, cabra, ovelha e bufalas) verificado por
povos nbmades (TAMIME; ROBINSON, 1985; TAMIME, 2002a). Como esses povos
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mudavam de regido para regiao, para suprir suas necessidades, 0s mesmos viviam
em constantes viagens. Nestas viagens transportavam alimentos, entre eles o leite
que, devido as condi¢des climaticas e de transporte, sofria acidificagdo. Ja Segundo
Tamime e Deeth (1980), o leite fermentado surgiu na mesopotamia a cerca de 5000
a.C..

O iogurte é, reconhecidamente, um alimento tradicional dos povos
do Oriente Médio, nos Balcas e Asia Mediterranea e até 1950, o consumo de iogurte
era restrito a essas regides e também na india (TAMIME, 2002a)

O termo iogurte é derivado do vocabulario turco da palavra “jugurt”,
sendo conhecido uma variedade de nomes, em diferentes paises (TAMIME;
ROBINSON, 1999). O interesse no iogurte fez com que se espalhasse pela ltalia,
Franca, Holanda, para outros paises europeus e América do Norte. Nos paises
ocidentais, basicamente, o seu consumo era devido as prescricoes médicas, em
razao da reputacao do seu valor terapéutico (FERREIRA, 1996).

Os efeitos benéficos do iogurte tiveram sua base cientifica no
comecgo do século XX, com a “teoria da longevidade”, postulada pelo pesquisador
Elie Metchnikoff (BODYFELT et al. 1988; SHAH, 2007). Ele relacionou saude com
alto consumo de leite fermentado em populagcdes bulgaras, verificando-se varios
efeitos benéficos desta dieta a saude humana, destacando-se a longevidade deste
povo. Metchnikoff atribuia a longevidade dos bulgaros, a dieta dos mesmos, com
leites fermentados por bactérias laticas. Essas bactérias desempenhavam acéao
inibitéria sobre as bactérias presentes no intestino, produtoras de toxinas. Sendo
assim, as bactérias toxigénicas eram inibidas e a saude do hospedeiro era
garantida, prevalecendo a longevidade (LOURENS-HATTINGH; VILJEON, 2001;
DIGEST, 2005). E necessario salientar que suas observacdes se relacionavam com
a ingestao de um produto diferente do que se conhece, atualmente, como o iogurte.
Embora os dois produtos apresentem basicamente as mesmas propriedades

benéficas.
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4.2.2 Definicao

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), através da Resolugédo N° 5, de 13 de novembro de 2000:

Entende-se por Leites Fermentados os produtos resultantes da
fermentacdo do leite pasteurizado ou esterilizado, por fermentos
lacticos proéprios.

Os fermentos lacticos utilizados para a fermentagao do leite, devem
ser viaveis, ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de validade. Por
sua vez, o leite utilizado na fabricacdo podera ser em natureza ou reconstituido,
adicionado ou nao de outros produtos de origem lactea, bem como de outras
substancias alimenticias recomendadas pela tecnologia atual de fabricagao de leites
fermentados, nos termos do presente Padrao de Identidade e Qualidade, e que nao
interfiram no processo de fermentagao do leite pelos fermentos lacticos empregados
(BRASIL, 2000). A mesma resolugé&o também define:

Entende-se por iogurte o produto incluido na definicao de leites
fermentados cuja fermentagdo se realiza com cultivos
protosimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus aos quais podem-se
acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas
que, por sua atividade contribuem para a determinagcdo das
caracteristicas do produto final.

Os microrganismos utilizados na produgao de iogurte devem ser

viaveis, ativos e abundantes no produto final perfazendo, no minimo, 107UFC/mL
(BRASIL, 2000).

De maneira geral, as bactérias acido-laticas utilizadas atualmente
para a produgcdo de leites fermentados pertencem principalmente aos géneros
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Bifidobacterium,
Propionibacterium, entre outros, e sao assim denominadas por fermentarem
acgucares, produzindo acido latico como principal produto do metabolismo. Estas
bactérias agem acidificando os produtos alimentares, impedindo o desenvolvimento

de bactérias indesejaveis e aumentando o periodo de conservagao dos produtos
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fermentados, em relacdo a matéria-prima nao fermentada. Durante a fermentacao, a
proteina, a gordura e a lactose do leite sofrem hidrélise parcial, tornando os produtos
facilmente digeriveis, sendo considerado agente regulador das fungdes digestivas
(RODAS et al., 2001).

Todo iogurte é considerado um leite fermentado, haja vista, que é
um produto proveniente da acidificagao do leite através da acao de bactérias laticas,
porém nem todo leite fermentado é um iogurte, ja que nem todos sdo fermentados
pela cultura mista de Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus

salivarius ssp thermophilus.

4.2.3 Bactérias Laticas

A produgédo de iogurte envolve, basicamente, uma cultura latica
mista, formada por dois microrganismos: Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcus salivarius ssp thermophilus, como ja foi mencionado anteriormente.
Ambas as culturas sao homofermentativas, produtoras de acido lactico. Essas
culturas atribuem caracteristicas sensoriais, desejadas pelo consumidor, ao iogurte,
através da produgdo de alguns compostos metabdlitos que acarretam sabor.
Também auxiliam na preservagao do leite, por meio do acido latico e, em alguns
casos, compostos antimicrobianos, gerados. Além disso, ocorre aumento do valor
nutricional do produto resultante, devido a liberacdo de aminoacidos livres ou sintese
de vitamina B. Por fim, tém-se os beneficios a saude, devido a presenca, no ato do
consumo, de células bacterianas viaveis benéficas (TAMIME, 2002b).

O bom desenvolvimento dos microrganismos, durante o processo de
fermentagao do leite, no processo de fabricagao de iogurte, se deve, basicamente, a
capacidade simbidtica (protocooperagdo) das bactérias envolvidas. A cultura
“starter” do iogurte, formada pelos microrganismos Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp thermophilus, desenvolvem-se em
simbiose (ISLETEN; KARAGUL-YUCEER, 2006), ou seja, o crescimento e
proliferagdo de um microrganismo geram metabdlitos e alteragbes do meio que

contribuem positivamente para o desenvolvimento do outro e vice-versa.
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O Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, estimula o crescimento
do Streptococcus salivarius ssp thermophilus através da liberagcdo de aminoacidos e
peptideos da proteina do leite, haja vista que, o mesmo utiliza esse substrato para o
seu desenvolvimento. Por sua vez, o Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus, é
estimulado pelo acido férmico ou didéxido de carbono liberado durante o crescimento
de Streptococcus salivarius ssp thermophilus (ZOURARI et al, 1992; VARNAM,;
SUTHERLAND, 1994). O S. thermophilus ainda altera positivamente o pH do meio,
através da producao de acido latico, acidificando o meio a um pH 6timo para o
crescimento do L. bulgaricus. Entretanto, os estreptococos s&o inibidos em pH 4,2-
4.4, enquanto os lactobacilos toleram valores de pH na faixa de 3,5-3,8. Sendo
assim, apds, aproximadamente, 3 horas de fermentacdo o numero dos dois
microorganismos se iguala (LOURENS-HATTINGH; VILJEON, 2001).

Esta simbiose exige, no cultivo, uma determinada propor¢ao entre
cocos e bacilos (RASIC; KURMANN, 1978; TAMIME; ROBINSON, 1985), sendo a
relacdo quantitativa ideal, entre os dois microorganismos, de 1:1 (WALSTRA et al,
1999).

Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e o Streptococcus salivarius
ssp thermophilus, diferem entre si, em relagcdo ao seu metabolismo, principalmente,
no que diz respeito a fermentacdo de mono e dissacaridios. O Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus é capaz de fermentar glicose, galactose e lactose
produzindo acido, mas usualmente nado fermenta a sacarose, maltose e frutose. Ja o
Streptococcus salivarius ssp thermophilus tem a capacidade de fermentar glicose,
lactose e sacarose (ZOURARI et al, 1992).

Em relacdo a temperatura 6tima de desenvolvimento da cultura
“starter” do iogurte, Tamime e Robinson (1985) relatam temperaturas entre 42-43 °C.
Em temperaturas superiores (45 °C) ocorre predominancia de Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus, enquanto que em temperaturas inferiores (37°C) o
crescimento de Streptococcus salivarius ssp thermophilus é favorecido (SPREER;
MIXA, 1998).
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4.2.3.1 Probidticos

Com o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao estudo da
funcionalidade do iogurte, percebeu-se que o tipo de microrganismo presente no
mesmo esta diretamente relacionado com os beneficios promovidos a saude com o
consumo diario de iogurte.

Dentre as linhagens de microrganismos utilizadas na producéo de
iogurte, além das culturas tradicionais (L. bulgaricus e S. thermophilus), estdo sendo
utilizadas espécies de microrganismos probidticos, como o Lactobacillus acidophilus.
Esta bactéria aumenta os efeitos benéficos a saude do hospedeiro (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001).

Os probidticos sédo tidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidade adequada, conferem beneficios aos seus
consumidores (FAO/WHO, 2001). A incorporagdo de microrganismos probiéticos, em
produtos lacteos, proporciona excelentes caracteristicas sensoriais os produtos
(VINDEROLA; REINHEIMER, 2000).

O termo probidtico tem origem grega e significa “para a vida”
(LOURENS-HATTINGH; VILJOENN, 2001). O primeiro pesquisador a postular a
relagdo entre o consumo diario de leites fermentados com beneficios a saude foi
Metchnjkoff, em 1910. Ja em 1965, Lilly e Stillwell utilizaram o termo para descrever
substancias secretadas por um microrganismo que estimula o crescimento do outro.
Em 1989, Fuller descreveu o termo probidtico como um suplemento alimentar
composto de células microbianas vivas, as quais tém efeitos benéficos para o
hospedeiro, por melhorar ou manter o equilibrio microbiano no intestino.

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e
Probidticos Isolados com Alegacdo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude,
Resolucdo RDC n° 2, de janeiro de 2002, entende-se por probioticos os
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002).

Segundo Silva e Stamford (2000), microrganismos probioticos tém a
capacidade de manterem-se vivos no produto fermentado e sobreviverem as

enzimas do trato gastrintestinal humano, fixando-se no intestino e, com isso,



26

proporcionando um balango da flora microbiana intestinal de individuos que

consomem periodicamente esses produtos.

4.2.3.1.1 Lactobacillus acidophilus

Os L. acidophilus sdo bactérias gram-positivas, catalase negativas,
aerdbias e microaerdfilas, homofermentativas e possuem formato de bastonetes.
Sao resistentes naturais do intestino humano e de animais. Sao fracos formadores
de acidos, e por essa razdo, sdo especialmente utilizados em iogurtes suaves.
Crescem em temperatura entre 20 e 48°C, sendo a temperatura 6tima de 37°C
(FRANCO et al, 2002). Os lactobacilos contribuem com o sabor e aroma em
alimentos fermentados, produzindo varios compostos volateis, como o diacetil e
seus derivados (SILVA; STAMFORD, 2000).

Segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites
Fermentados, da Resolugdo N° 5, de 13 de novembro de 2000, iogurtes que

mencionem o uso de bifidobactérias, devem apresentar, no minimo, a contagem

total de bactérias de 106 UFC/mL (BRASIL, 2000).

A utilizacdo de microrganismos da cultura tradicional de iogurte é
utilizada juntamente com microrganismos probidticos, na fermentagcdo do leite, no
processo de fabricagao de iogurtes, para reduzir o tempo de fermentacdo e melhorar
0 sabor, corpo e textura do produto final (DAVE; SHAH, 1997).

4.2.4 Tipos de logurte

O iogurte pode ser classificado em diferentes categorias baseado
em suas caracteristicas fisicas de gel (TAMIME; MARSHALL, 1997; TAMIME,
2002a). De acordo com essas caracteristicas e de sua tecnologia de fabricacao,
obtém-se trés tipos de iogurtes (KARDEL; ANTUNES, 1997; SPREER; MIXA, 1998;
ABREU, 2000), conforme a Tabela 01.
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Tabela 01 — Classificacdo de iogurtes segundo a tecnologia de fabricagdo e
caracteristicas fisicas do gel.

SET YOGHURT (iogurte tradicional)

O processo de fermentacdo ocorre dentro da propria
embalagem, nao sofre homogeneizacao e o resultado é um produto firme, mais
ou menos consistente. Pode ser comercializade na sua forma natural,
aromatizada ou entao tipo sundae (com saborizantes adicionais no fundo da
embalagem).

STIRRED YOGHURT (iogurte batido)

O processo de fermentacdo ocorre em fermentadeiras ou
incubadoras com posterior quebra do coagulo, por acao mecanica. Nessa fase
podem-se adicionar polpas de frutas e outros saborizantes. Apos o iogurte ser
batido ele €& envasado e armazenado, sob refrigeracdo, com posterior
comercializacao.

FLUID YOGHURT (iogurte liquido)

O processo de fermentacao é realizado em tanques; o produto é
homogeneizado e transformado na forma liquida antes do preenchimento da
embalagem, as quais podem ser embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo

cartonadas (longa vida). E conhecido como “jogurte para beber”.

Os iogurtes ainda podem ser classificados de acordo com a
composi¢cao quimica e a adigao de ingredientes saborizantes (TAMIME; MARSHALL,
1997; TAMIME, 2002a), conforme demonstrado na Tabela 02.
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Tabela 02 — Classificagao de iogurtes pela composi¢gao quimica
e adi¢ao de saborizantes

COMPOSICAO QUIMICA

o Creme ¢ matéria gorda minima de 6%

o [Integral o matéria gorda minima de 3%

o Parcialmente o matéria gorda maxima de 2,9%
desnatado

o Desnatado o Matéria gorda maxima de 0,5%

SABORIZANTES

e Natural e Sem adicdo de nada

¢ Adicionados de e Com polpa de frutas
frutas

¢ Aromatizados ¢ Com aromas diversos

4.2.5 Caracteristicas Nutricionais e de Qualidade de logurtes

4.2.5.1 Qualidade da matéria-prima e do logurte

O leite empregado no processamento do iogurte deve ser de boa
procedéncia e qualidade, pois €& responsavel pelo seu valor nutricional e pela
adequacao do produto final ao seu padrao de identidade e qualidade estabelecido
pela legislagdo (RODAS et al., 2001).

O controle de qualidade do leite e dos produtos lacteos é de
fundamental importancia para a garantia da saude da populagdo. A qualidade pode
ser avaliada através de determinacoes fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriais
e provas de higiene. A composi¢cdo quimica do leite e derivados deve ser sempre
analisada nos laticinios em razdo do controle de qualidade de produtos lacteos
fermentados ou n&o, e dos padrdées minimos exigidos pelo Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento.
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4.2.5.2 Composicao centesimal e caracteristicas nutricionais do leite de vaca

O leite € uma emulsdo de cor branca, ligeiramente amarelada, de
odor suave e sabor adocicado, secretado pelas glandulas mamarias de fémeas de
mamiferos. O leite de vaca, um dos alimentos mais completos, é rico em nutrientes e
contém constituintes de importancia nutricional para o homem. O leite e seus
derivados formam grupo de grande importancia como suprimento nutricional em
dietas alimentares. A composicdao centesimal do leite, bem como suas
caracteristicas fisicas e sensoriais pode variar de acordo com as condi¢des
climaticas; sazonalidade; raga, saude e alimentacdo do rebanho; genética e
diferencgas individuais entre os animais, estagio de lactacdo, idade e outros fatores
(ADOLFSSON; MEYDANI; RUSSEL, 2004).

De acordo com o Ministério da Agricultura, no Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, o leite deve
apresentar acidez de 15 a 20°Dornic. A composig¢ao centesimal média de leite de
vaca integral é de 86,9% de umidade; 3,9% de lipideos; 3,2% de proteinas; 5,1% de
carboidratos e 0,9% de cinzas (AMIOT,1996).

4.2.5.3 Composicao centesimal e caracteristicas nutricionais do iogurte

4.2.5.3.1 Caracteristicas nutricionais

O iogurte possui alto valor nutritivo e € considerado equilibrado e
adequado a qualquer dieta, exceto para pessoas que tem alergia ou intolerancia a
algum componente do mesmo. Durante a fermentacgéo do leite, a proteina, a gordura
e a lactose do leite sofrem hidrélise parcial, tornando o produto final facilmente
digerivel, sendo considerado agente regulador das fungdes digestivas (TEIXEIRA et
al., 2000; RODAS et al., 2001).

O valor nutricional de leites fermentados € superior em relagdo ao

conteudo de vitaminas do complexo B, quando comparado ao leite in natura. Os
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valores de niacina, acido pantoténico, acido félico e vitamina B12 sao, geralmente,
reportados como superiores nos diferentes tipos de produtos laticos fermentados
(FERREIRA, 1997).

O iogurte constitui uma rica fonte de proteinas, calcio, fésforo,
vitaminas e carboidratos. O consumo deste produto esta relacionado a imagem
positiva de alimento saudavel e nutritivo, associado as suas propriedades sensoriais
(TEIXEIRA et al, 2000). Esse consumo também pode ser atribuido a preocupagao
crescente das pessoas em consumirem produtos naturais e os beneficios que o
iogurte traz ao organismo, tais como: facilitar a acdo das proteinas e enzimas
digestivas no organismo humano, facilitar a absorgéo de calcio, fosforo e ferro, ser
fonte de galactose — importante na sintese de tecidos nervosos e cerebrosideos em
criangas, bem como ser uma forma indireta de se consumir leite (FERREIRA et al,
2001).

Além das propriedades nutricionais, estudos indicam o uso
terapéutico do iogurte na prevencao e tratamento de diarréia, redugcédo do colesterol
e problemas gastrintestinais (ADOLFSSON; MEYDANI; RUSSEL, 2004).

Produtos lacteos fermentados e leite com baixo teor de lactose tém
sido recomendados para pessoas com intolerancia a lactose. Entre os produtos
fermentados, o iogurte é o que apresenta melhor tolerancia. (SHAH; FEDORAK;
JELEN, 1992; SWAGERTY; WALLING; KLEIN, 2002).

O iogurte carreia aminoacidos essenciais provenientes da proteina
caseina e das presentes no soro. Sendo assim, o consumo diario de 200-250
gramas de iogurte cumpre uma parte importante da ingestdo diaria recomendada de

aminoacidos essenciais (EARLY, 1998).

4.2.5.3.2 Composicdao fisico-quimica do iogurte

A composicgao fisico-quimica do iogurte esta diretamente relacionada
com a composicédo do leite utilizado como matéria-prima na sua fabricagdo. Sendo
assim, dependendo do leite utilizado, a composig¢ao do iogurte pode variar.

As condi¢des de produgao do iogurte, como temperatura e tempo de

tratamento térmico do leite e fermentacao; as alteracbes do leite sofridas com a
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fermentagcdo e o tipo de microrganismo utilizado nesta etapa, também podem
influenciar a composi¢cao quimica do iogurte (ADOLFSSON; MEYDANI; RUSSEL,
2004).

Segundo Brandéao (1995), os componentes normalmente presentes
no iogurte sao: lipideos: 1,5%; lactose: 3 — 4,5%; estabilizantes: 0,3 — 0,5% e sélidos
totais: 12 — 16%.

4.2.5.3.2.1 Acidez

Uma das caracteristicas organolépticas mais apreciadas no iogurte é
seu sabor suavemente acido. Essa acidez é influenciada por varios fatores, como o
metabolismo da cultura microbiana utilizada na fermentagdo, bem como as
condigbes que esta foi realizada, e o tipo de leite utilizado (desnatado, integral,
reconstituido, em natureza). A acidez desenvolvida durante a fermentagdo é
resultante da transformacdo de lactose em acido latico. Este, dependendo da
quantidade produzida, pode afetar a formacgao do coagulo, o aroma e o numero de
microorganismos presentes no produto final (RASIC; KURMANN, 1978; TAMINE;
ROBINSON, 1985).

A acidez é determinante para a estrutura do coagulo. Quando nao se
atinge niveis desejados de acidez, na fermentagdo, obtém-se um coagulo fraco
afetando a consisténcia do produto. Por outro lado, iogurtes com alta acidez
raramente agradam aos consumidores (KROGER, 1976).

Segundo a Resolugdo N° 5, de 13 de novembro de 2000, a
quantidade de acido lactico no iogurte deve estar entre 0,6 e 1,5g de acido
lactico/100g de produto (BRASIL, 2000). Porém, é visto que a concentragao de acido
lactico no iogurte, ao final da fermentagédo atinge, geralmente, a faixa entre 0,8 e
1,2% de acido lactico (RASIC; KURMANN, 1978; TAMINE; ROBINSON, 1985).
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4.2.6 Alteracdes Ocorridas nas Proteinas do Leite Durante o Processo de Produgéao

de logurte

O leite contém gorduras emulsionadas em uma solugéo aquosa de
diversos componentes de baixo peso molecular. Esta emulsdo é estabilizada pela
presenca de proteinas na solu¢do aquosa. Apesar do consideravel teor de gorduras
no leite, até mesmo maior que o teor de proteinas, é especialmente pela qualidade
dessas proteinas que o leite € consumido. As principais proteinas do leite € a
caseina, a lactoglobulina e a lactalbumina, todas elas formadas por varias fragdes
protéicas. Cerca de 80-90% de toda a caseina do leite estdo na forma de particulas
coloidais aproximadamente esféricas denominadas micelas. A estabilidade da
caseina € baseada na repulsao eletrostatica e o impedimento estérico ocorre através
do excesso de aminoacidos acido, devido ao excesso de cargas negativas e devido
a agua de hidratagédo, que é um impedimento para a aproximagédo das micelas de
caseina.

O sistema protéico de caseina pode ser desestabilizado pelos
seguintes fatores: 1) coagulagcdo enzimatica: processo resultante da utilizagao de
enzimas; 2) coagulagéo acida: desestabilizagdo das micelas devido a acidificacdo do
meio. No leite, em seu pH normal (6,5 a 6,7), a micela de caseina esta na forma de
anion, ou seja, carregada negativamente. Estes anions se repelem
eletrostaticamente (pois cargas elétricas idénticas se repelem), mantendo as micelas

em solugdo coloidal estavel. Com a diminuigdo do pH, através da adi¢gado de cargas

+

positivas (H ), ocorre a ionizagdo dos grupos aminos (NH;), para aminas acidas

N
(NH3 ). Com isso o numero de cargas positivas torna-se igual ao numero de cargas

+

negativas, ocorrendo equilibrio entre as cargas (onde o numero de grupos NHs3 e

COOH das cadeias laterais é igual e a carga total € zero). Nessa situagao, as
proteinas se aglomeram através da anulagao das cargas positivas de uma molécula
com as cargas negativas em uma outra. A coagulagao ocorre, entdo, pelo aumento
do peso molecular (AMIOT, 1996). O pH no qual isso ocorre € chamado de ponto
isoelétrico da proteina, correspondendo a um valor entre 4,6 e 4,9. A coagulagao

acida pode ser esquematizada conforme a Figura 07.



33

7~ Aguade -
_;'/‘_, S N hidratacdo H+ y ' g .‘
{f . \ 7 / vy
\ : —H— Cargas negativas + (4cido) — | Ll ) Ji E
ST N— Micela i
{ f Neutralizacao das
« Atinge o Ponto Isoelétrico da L\ I cargas
proteina — cargas positivas = No—",
cargas negativas — pH=4,6 a4.9.  Efeito
desidratante

Fonte: ww.acd.ufrj.br/consumo/disciplinas/t_gb_kit_ponto_isoeletrico_e_
coagulacao_de_proteinas.pdf
Figura 07 — esquematizagao da coagulacéo acida

4.2.7 Caracteristicas Fisicas e Sensoriais do logurte

As propriedades fisicas do iogurte, como consisténcia/viscosidade
do coagulo, sdo de grande importancia, pois quanto maior o conteudo em sélidos da
mistura destinada a elaboragdo do iogurte, maior a consisténcia e viscosidade do
produto final. A pratica utilizada, nas industrias, € a adicdo de leite em po (integral,
semi-desnatado ou desnatado), com o objetivo de alcangar a concentragcdo de
sélidos, necessaria para a melhor consisténcia do iogurte (TAMIME;
ROBINSON,1991).

O tratamento térmico do leite promove agregagdo das moléculas
proporcionando géis mais firmes e diminuindo o grau de acidificagdo necessario
para provocar a associagao da matriz protéica do iogurte. A adsorgao das proteinas
do soro as micelas de caseina, mediada pelo aquecimento do leite, € fundamental
nas propriedades fisicas e quimicas das micelas e consequentemente influencia na
textura do iogurte (ANTUNES, 2004).
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4.2.8 Processo Geral de Fabricagao do logurte Batido

4.2.8.1 Matéria-prima

O leite utilizado para fabricagdo de iogurte deve apresentar boa
qualidade, ser higienicamente produzido e manipulado, de composigédo fisico-
quimica normal, isento de antibidticos e preservativos e ndo deve ser utilizado
congelado, a fim de evitar defeitos na textura do produto. No caso de utilizar agucar,
este deve ser adicionado ao leite antes do aquecimento, normalmente de 8 a 12%.
(DEETH; TAMIME,1981; TAMIME; ROBINSON,1991; LOBATO, 2000).

4.2.8.2 Tratamento térmico da matéria-prima

O tratamento térmico tem como objetivo destruir os microrganismos
patogénicos e outros que possam competir com as culturas do iogurte, além de
promover a desnaturagao das proteinas do soro, as quais reduzem a contragao do
coagulo da caseina do iogurte diminuindo consequentemente, a sinérese. O
tratamento térmico estimula o inicio do crescimento da cultura latica por redugao do
conteudo de oxigénio do leite, além disso, influi no aumento da viscosidade do
iogurte e na obtencdo de uma boa textura (VARNAM; SUTHERLAND, 1994).

No aquecimento, devem ser rigorosamente observados a
temperatura e o tempo de exposicao do leite. As condigdes recomendadas sao:
95°C por um minuto e meio; 90°C por trés minutos e meio; 85 °C por oito minutos e
meio ou 80°C por 30 minutos. O aquecimento mais indicado é por meio de banho-
maria ou tanques de parede dupla (encamisados) (LOBATO, 2000; DEETH,;
TAMIME, 1981; BRANDAO, 1985; TAMIME; ROBINSON, 1991).
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4.2.8.3 Diminui¢cao da temperatura

Apos aquecimento do leite, deve-se resfria-lo a temperatura de 42 —
43 °C. Isso pode ser feito pela substituicdo da agua quente do banho-maria por agua
fria. Para ndo haver contaminagdo nessa fase, o recipiente do leite deve estar
sempre fechado, sendo controlado por termopares (LOBATO, 2000; DEETH,;
TAMIME, 1981; BRANDAO, 1985; TAMIME; ROBINSON,1991).

4.2.8.4 Inoculagéo da “cultura starter”

Apds o leite ser resfriado (42 — 43 °C), adiciona-se de 1 a 2% de
fermento lactico preparado previamente, para ativagdo das culturas. Apos a adigao
de culturas no leite, o conjunto deve ser homogeneizado por cerca de 2 minutos e na
sequéncia deve permanecer em completo repouso por aproximadamente quatro
horas, a uma temperatura de 41 a 45°C. Ao final da fermentagcdo, o coagulo deve
apresentar pH entre 4,5 e 4,7 e uma concentragdo de acido lactico de 0,9%; o gel
deve ser liso, brilhante, sem desprendimento de soro ou gases (LOBATO, 2000;
DEETH; TAMIME,1981; BRANDAO, 1985; TAMIME; ROBINSON,1991).

4 .2.8.5 Resfriamento

O resfriamento € uma etapa critica na produgado de iogurte e é
realizado logo apdés o produto ter atingido o grau de acidez desejado na
fermentagcdo. Como a elaboragdo do iogurte € um processo bioldgico, torna-se
necessario o uso da refrigeragcao para reduzir a atividade metabdlica da cultura,
controlando, deste modo, a acidez do iogurte. E recomendado que se faga em duas
etapas, para evitar o choque térmico que provoca encolhimento da massa e danos
ao coagulo, pois o resfriamento muito rapido pode provocar a separagédo de soro no
iogurte (TAMIME; DEETH, 1980).
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A primeira etapa consiste em abaixar a temperatura a 18 — 20°C em,
no maximo, 30 minutos, o que pode ser feito com agua a temperatura ambiente. No
caso do iogurte batido, pode-se fazer, nessa temperatura, a adigdo de ingredientes
tais como: frutas, corantes, cereais, mel, etc., que devem ser homogeneizados na
massa (TAMIME; DEETH, 1980).

Na segunda etapa, a redugao da temperatura da massa deve atingir
a temperatura de 10°C. O aparecimento do sabor caracteristico do iogurte ocorre
durante as 12 horas posteriores ao resfriamento, proporcionando as caracteristicas
finais de um bom iogurte (TAMIME; DEETH, 1980).

O préximo passo é a quebra da coalhada com agitagao, visando
obter uma massa de textura homogénea. Segundo Rasic e Kurman (1978), a
agitacéo deve ocorrer preferivelmente em temperaturas menores que 40°C para se
obter coagulos consistentes durante o armazenamento. A agitagcao feita, em altas
temperaturas (exemplo: logo apdés o término da fermentagdo), resulta no
aparecimento de particulas do coagulo e separagcdo do soro devido a destruicéo

irreversivel da estrutura gel.

4.2.8.6 Envase e armazenamento

No caso do iogurte batido, a fermentacao é feita em um tanque com
posterior embalagem, no qual € envasado depois de resfriado e mantido sob
refrigeragdo por um periodo superior a 24 horas antes de ser comercializado. A
embalagem deve seguir alguns critérios como: ser impermeavel aos sabores,
corantes, odores do ambiente, oxigénio e contaminacgdes externas; resistir a acidez
do iogurte, a umidade, golpes mecénicos a que o produto € sujeito durante o
transporte e armazenamento e nao permitir exposicdo do produto a luz. Uma boa
opgao, para producdo em pequena escala, € a embalagem de polietileno
termoformada que apresenta também facilidade para o fechamento térmico
(LOBATO, 2000; DEETH; TAMIME, 1981; BRANDAO, 1985; TAMIME;
ROBINSON,1991).
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A temperatura de armazenamento deve ser de 2 a 5°C para
conservar e melhorar a consisténcia do iogurte, que deve ser consumido a

temperatura de 10 a 12°C, na qual o sabor torna-se mais apreciavel.

4.2.9 Estudo do Mercado de Laticinios

No inicio do século XX, o consumo de iogurte era bastante limitado,
restringindo-se apenas a certos grupos étnicos. Em meados da década de 1960 a
adicao de frutas ao produto, com o objetivo de atenuar o seu sabor acido, buscava
melhorar a aceitagdo popular e, a0 mesmo tempo, uma maior divulgagédo era dada
as suas qualidades nutritivas e terapéuticas, levando a um consideravel incremento
no seu consumo (MOREIRA et al, 1999).

O aumento do consumo de iogurte no Brasil comegou em 1970 e
continuou com uma taxa excepcional de crescimento devido aos mais variados
produtos disponiveis comercialmente, tais como iogurte congelado, o liquido e em
forma de bebidas (BRANDAO, 1987).

Atualmente, no Brasil, a industria de laticinios € bastante expressiva,
apresentando elevado nivel de desenvolvimento tecnolégico, o que pode ser
demonstrado pela grande variedade de produtos existentes no mercado. Um notavel
aumento da producédo de leite e derivados lacteos vem ocorrendo como resultado da
crescente demanda por produtos de maior praticidade, sobretudo em grandes
cidades (OLIVEIRA, 2003).

O iogurte é um derivado do leite que apresenta uma das melhores
margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de
nao passar por nenhum processo de concentragdo, ou seja, comega com um volume
de matéria-prima e termina com o mesmo volume ou até um pouco mais, ja que
alguns ingredientes como polpas de frutas sdo acrescentadas. Seu mercado, em
suas diversas categorias, vem demonstrando grande potencial de crescimento nos
ultimos anos (SANTOS, 1998).

O iogurte € um produto bastante consumido pela populagao
brasileira, especialmente pela faixa etaria infantil (LACAZ-RUIZ, 2001). A produgao

de iogurte e de outros tipos de leites fermentados constitui um mercado que cresce a
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taxas substancialmente elevadas mundialmente, com destaque para o mercado
brasileiro que assiste a uma explosao de consumo, notadamente apos o advento do
plano real. O aumento do consumo traz duas consequéncias: em um primeiro
momento, aumenta-se o0 consumo dos produtos existentes, como iogurtes
tradicionais, iogurtes com frutas e iogurtes liquidos; na sequéncia, o mercado tende
a segmentar-se no sentido de manter a curva de consumo ascendente, e 0s
consumidores desejam cada vez mais produtos diversificados (OLIVEIRA, 1997).

Em 1980, iogurtes passaram a ser alvo de criticas por parte de
nutricionistas e profissionais da saude devido a seu alto teor em gordura, em
particular saturada. Diante dessa situagcdo, as empresas empreenderam
paralelamente estratégias para recuperacdo do mercado. Para isso, foram langadas
coletivamente campanhas publicitarias e informativas, visando lembrar aos
consumidores os aspectos positivos dos produtos lacteos, em particular seu alto teor
em calcio e vitaminas e, portanto, seu papel no crescimento das criangas. Também,
as empresas passaram a oferecer leites e iogurtes parcial ou completamente
desnatados a consumidores crescentemente preocupados com a sua saude
(HEASMAN; MELLENTIN, 2001).

Desde a década de 1990, empresas laticinistas vém reforgando seu
posicionamento no mercado alimenticio, no nicho “saudavel’. As pesquisas
cientificas, juntamente com as aplicagdes tecnoldgicas permitiram o langamento de
novos produtos que reconquistaram lugar de destaque na dieta cotidiana dos
consumidores, gracas ao acréscimo de ingredientes que alegam beneficios
especificos a saude (RAUD, 2008), exemplo disso sdo os iogurtes que se destacam
no setor de alimentos que trazem beneficios a saude.

Segundo Heasman e Mellentin (2001), os consumidores se
depararam nas gbndolas de supermercados, com novos produtos alimentares que
garantem contribuir para uma vida mais saudavel. O setor de laticinios supbe-se
revelador das tendéncias que estdo levando a globalizagdo da alimentacdo e da
saude, devido a uma revitalizacdo do mercado dos produtos lacteos através do
desenvolvimento de novos produtos com apelo “saude”, destacando-se os iogurtes.

Segundo Padilla (2006), o desenvolvimento de produtos tidos como
saudaveis impulsionou o setor lacteo, pois 0 uso do apelo promocéo de saude, em
alimentos, representa uma fonte de diferenciacdo e de rentabilidade no setor de

laticinios, sendo uma alternativa de mercado deste setor. Na Francga, a taxa de valor



39

agregado dos laticinios saude é de 20%, contra 13% de produtos com leite
simplesmente transformado.

Em particular, as grandes multinacionais do setor de laticinios,
consideram o mercado brasileiro com um forte potencial. Porém, de fato, o consumo
per capita de iogurtes no Brasil € de apenas 5 quilos por ano, enquanto que na
Argentina é o dobro, na Espanha é de 25 quilos e, na Francga, de 35. No periodo de
janeiro a maio de 2007, a categoria de produtos lacteos frescos movimentou 1,45
bilhdes de reais, o que significa um aumento de 10% em relagdo a igual periodo em
2006. Os iogurtes tidos como funcionais movimentaram cerca de 159 milhdes de
reais no mesmo periodo, o que significa um crescimento de 6% em relagdo ao
mesmo periodo de 2006. O maior consumo de iogurte, entretanto, ocorre em paises
ao redor do Mediterraneo, na Asia e na Europa Central. Na Bulgaria o consumo per
capita esta em torno de 31 kg/habitante/ano e, na Irlanda, em torno de 18
kg/habitante/ano. No Brasil, a popularidade do iogurte aumentou muito com a
introdugdo de iogurtes com sabores de frutas, sendo o sabor morango o mais
popular de todos, perfazendo mais de 50% da producdo de todos os iogurtes com
sabor, porém outros sabores também sdo comercializados (RAUD, 2008).

No de 2005, das 24 categorias de alimentos mais vendidos no Brasil,
75% estédo ligados a saude. Isso pode ser constatado através de uma pesquisa,
realizada pela “Health Focus”, em mais de 30 paises. Neste estudo, verificou-se que
no Brasil, 44% dos consumidores das classes A e B escolhem alimentos com base
na relagao que eles tém com a saude, o que representa um dos maiores indices da
América Latina (OLIVEIRA; FERNANDES, 2004). De maneira geral, a industria
alimenticia brasileira teve um aumento significativo de faturamento nos ultimos anos,
pois faturou cerca de 112,0 bilhdes de reais em 2001, ja em 2005 o faturamento foi
de 184,6 bilhdes de reais. Dentre os principais setores, em valor faturado, o setor de
laticinios ficou em 4° lugar (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
ALIMENTACAO, 2007).
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4.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Muitos consumidores, na escolha de seus alimentos, estdo optando
por alimentos alternativos com a propriedade de prevenir doengas. Sendo assim,
uma nova categoria de produtos, impulsionada pelos profissionais de medicina e
nutricdo, esta surgindo no mercado, em resposta a essa demanda (PINAZZA, 1999).
Cerca de 85% dos consumidores acreditam que a dieta pode reduzir o risco de
certas patologias e 60% desses consumidores buscam produtos que possam ajudar
no controle ou na reducado do risco de uma doenca especifica (CASTRO, 2003).
Essa nova linha de produtos alimenticios é uma tendéncia para a industria de
alimentos no novo milénio, com forte crescimento de marcas baseado em
funcionalidade dos alimentos (XU, 2001).

Os alimentos deixaram de ser apenas fonte de nutricdo ao
organismo humano. Recentemente, vem-se exigindo ainda mais dos alimentos que,
além de nao fazer mal a saude, devem ainda desempenhar fungdes terapéuticas.
Esse novo entendimento de “alimento” confronta com a idéia negativa, proposta por
muitos anos, da alimentacdo em relacdo a dieta e a saude. Os ingredientes
funcionais estdo agora sendo usados como atributos positivos para criar novos
mercados (HEASMAN; MELLENTIN, 2001).

No Brasil, ja sdo varios os alimentos funcionais presentes no
mercado como os iogurtes com probidticos que melhoram a saude intestinal, os
leites enriquecidos com ferro, margarinas enriquecidas com 6mega-3, aguas que
contém alta concentragéo de vitaminas C e do complexo B, entre outros. (PADILLA
et al., 2006).

De modo geral, o conceito de Alimentos Funcionais € amplo e,
geralmente, defende a suposicdo de que a dieta pode controlar e modular as
variadas fung¢des organicas, contribuindo para a manutengdo da saude e reduzindo
o risco de morbidades. Verificam-se, na literatura, critérios estabelecidos para
caracterizacao de alimento funcional, tais como: o de exercer agcdo metabdlica, ou
fisiologica que contribua para a saude fisica e diminuigdo de morbidades crénicas; o
de integrar a alimentagdo usual; dos efeitos positivos que devem ser obtidos em

quantidades nao todxicas, perdurando mesmo apos a suspensdo de sua ingestao.
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Relata-se, ainda, que, de maneira nenhuma, os alimentos funcionais sdo destinados

ao tratamento ou cura das doencgas.

Segundo a portaria N°398 de 30 de abril de 1999, da Secretaria de

Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude:

que:

Alimento funcional € todo aquele alimento ou ingrediente que, além
das fungdes nutricionais basicas, quando consumido na dieta usual,
produz efeitos metabdlicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo
ser seguro para 0 consumo sem supervisao médica.

Ainda, baseando-se na portaria n°398 de 30 de abril de 1999, tem-se

e O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou

de saude pode, além de fung¢des nutricionais basicas, quando se
tratar de nutriente, produzirem efeitos metabdlicos e/ou
fisioloégicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro
para consumo sem supervisao médica.

As alegagdes podem fazer referéncias a manutencdo geral da
saude, ao papel fisiolégico dos nutrientes e nao nutrientes e a
reducao de risco de doencgas, ndo sendo permitidas alegacdes de

saude que fagam referéncia a cura ou prevengao de doencas.

As propriedades, relacionadas a saude, dos alimentos funcionais,

podem ser provenientes de constituintes normais desses, como no caso das fibras

presentes em frutas, verduras, legumes e cereais integrais, ou através da adi¢cao de

ingredientes que modifiquem suas propriedades originais, exemplificadas por varios

produtos industrializados que tenham agdo comprovada (STELLA, 2007). Dentre os

principais alimentos funcionais industrializados, destacam-se aqueles cuja

funcionalidade esta associada a presenca de fibras alimentares (PADILHA, 2004).

4 .3.1 Histérico

De acordo com Heasman e Mellentin (2001), a “idéia” de alimentos

funcionais, surgiu de trabalhos realizados, pelo médico Minora Shirota. O médico
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trabalhava com a bactéria Lactobacillus casei para a regulagcéo do transito intestinal,
descobrindo os beneficios da mesma na década de 1930. Sendo assim, em 1955,
Minora Shirota fundou a Companhia Yakult Honsha, a qual produzia leite
fermentado, denominado Yakult®, e comercializava-o em frascos de 65mL.
Atualmente, 26 milhdes de garrafinhas de Yakult sdo bebidas diariamente no mundo
todo. Entretanto, a revolugao nutricional comegou mesmo na década de 1980. Em
outubro de 1984, a Cia. Kellogg langou sua campanha publicitaria do cereal matinal
All-Bran®, baseada em alegac¢des de saude (health claims): uma dieta rica em fibra
e pobre em gordura reduziria o risco de desenvolver certas formas de cancer. Desde
entdo, a maioria das multinacionais do ramo alimentar, como a Danone, a Nestlé, a

Unilever etc., passaram a langar seus produtos funcionais.

4.3.2 Situagao Mercadoldgica de Alimentos Funcionais

Para as industrias alimentares, a chave do sucesso no mercado dos
alimentos funcionais reside na inovagao, o que constitui uma poderosa barreira a
entrada de novas empresas. Para atender as demandas especificas em termo de
saude, as industrias devem cada vez mais se especializar e segmentar seus
produtos, o que lhes obriga a realizar investimentos pesados na area da pesquisa e
desenvolvimento. Por sua vez, a industria alimentar conhece bem o consumidor, o
marketing de massa e sabe como manter uma dimens&o de prazer nos alimentos
funcionais (EL-DAHR, 2003).

O ramo de ingredientes funcionais no mercado alimenticio, de fato,
revela-se dindmico, uma vez que o setor apresentou um crescimento mundial de
mais de 50%, entre 2002 e 2005 (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ALIMENTOS
FUNCIONAIS, 2007).

Os iogurtes funcionais, entre janeiro e maio de 2007, movimentaram
159 milhdes de reais, o que significa um crescimento de 6% em relagdo ao mesmo
periodo de 2006.

Segundo (COSTA, 2007), pressupde-se que o mercado de alimentos
funcionais movimente cerca de 50 bilhdes de dolares no mundo e apresente um

ritmo de crescimento de cerca de 10% ao ano, indice trés vezes maior que o de
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produtos alimenticios convencionais: A previsdo é que, em dez anos, os funcionais
detenham 40% do mercado de alimentos.

Dentre as principais regides e/ou blocos econdmicos do mundo, o
NAFTA (Area de Livre-Comércio da América do Norte, composta por Estados
Unidos, Canada e México) representa 72% do mercado mundial de alimentos
funcionais, contra 12% da Unido Européia (os paises noérdicos estdo mais
avangados em termos de pesquisa e consumo de alimentos funcionais; os paises do
sul demonstram certa resisténcia frente a esses novos alimentos) e 14% do Japéao
(KITOUS, 2003).

Em relagdo as empresas lideres no setor de alimentos funcionais
tem-se o grupo francés Danone, com o iogurte “Activia’® e o grupo sueco Nestlé
com o iogurte “Nesvita’®. O primeiro grupo é o lider mundial de produtos lacteos
frescos, sendo, juntamente com a empresa PepsiCo., uma das principais empresas
de alimentos funcionais no mundo. Apenas quatro produtos de laticinios funcionais
representam a metade do total das vendas de laticinios da empresa e 29% das
vendas totais (NEW NUTRITION BUSINESS, 2007), sendo que, o iogurte Activia € o
lider de vendas (faturamento de 1,3 bilhdes de euros, em 2006, ou seja, 9% do total
das vendas da Danone), e ainda é o segundo produto mundial da saude intestinal
(depois do Yakult) e o primeiro nos mercados europeu e norte-americano. O Activia
chegou a criar um segmento totalmente novo no mercado de iogurte, saude
intestinal, ramo negligenciado pela industria norte-americana de laticinios
(MELLENTIN, 2007).

O Activia foi um dos primeiros produtos funcionais no mercado,
tendo a Danone patenteado a bactéria probidtica Bifidobacterium animalis (lactis).
No Brasil, o produto foi langado em 2004, tendo inaugurado a categoria de iogurtes
funcionais no pais. Desde entdo, as vendas vém crescendo, com uma taxa média
anual de 50%. O Activia tornou-se o principal produto da companhia no pais e ja
abrange 95% do mercado brasileiro de iogurtes funcionais (ACTIVIA INDIVIDUAL,
2007; PROBIOTICO DE OURO, 2007).

O principal produto lacteo funcional da Nestlé, langado em reagao ao
éxito do Activia, € a linha de iogurtes Nesvita, “Unico iogurte que combina Actifibras
com bacilos probidticos, proporcionando uma ac¢ao mais eficaz em intestinos
preguicosos” (ACTIVIA INDIVIDUAL, 2007; PROBIOTICO DE OURO, 2007). Esse

iogurte comegou a ser comercializado no Brasil em junho de 2006.
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A Nestlé investe anualmente cerca de 1,5 bilhdo de ddlares (1,6% do
faturamento) em pesquisa e desenvolvimento de produtos, cujos sabores podem
variar conforme a regido onde sdo vendidos. Essa pesquisa simboliza as ligagdes
crescentes entre as grandes industrias alimentares e o meio cientifico, bem como as
novas tendéncias nas ciéncias da nutricdo. Igualmente, a Danone aposta na
aproximacao com o meio cientifico e insiste no fato de que suas alegagdes de saude
estao cientificamente fundamentadas.

O mercado estimado de alimentos funcionais, no mundo, € de cerca
de 60 milhdes de dodlares, trazendo, através de seu apelo de promover a saude e o
bem estar, oportunidades potenciais para a industria de alimentos nacional.
Entretanto, a industria brasileira de alimentos, quando necessita incorporar em seus
produtos ingredientes funcionais, faz através de importagdo de ingredientes de
grandes conglomerados multinacionais, com impacto negativo na competitividade,
devido a elevagao do preco do produto final ao consumidor (PASTORE, 2005).

Embora o Brasil ainda apresente um mercado incipiente no ramo de
alimentos funcionais, a grande variedade de fontes naturais surge como uma
vantagem, visto que pode ser explorada para aumentar a capacidade produtiva da

industria nacional e oferecer, ao mercado consumidor, multiplicidade de opgdes.

4.3.3 Legalidade dos Alimentos Funcionais

De acordo com Heasman e Mellentin (2001), o Estado participou
ativamente na construgao e na regulagdo do mercado dos alimentos funcionais, nos
Estados Unidos. No caso da Unidao Européia, seria justamente a falta de
harmonizagao regulatéria entre os paises-membros que constituiria o principal freio
a expansédo do mercado dos alimentos funcionais (KITOUS, 2003).

De maneira geral, no mundo, as alegagbes de saude dos alimentos
funcionais sdo regulamentadas pela Codex Alimentarius Commission. As
recomendagdes da Codex, publicadas em 1997, foram elaboradas com a aprovagao
da Unido Européia, do Japado e dos Estados Unidos, mas elas incluem
explicitamente a existéncia de regulamentag¢des nacionais especificas, deixando a

cada pais a livre escolha de sua regulamentacdo. Trata-se de uma abordagem
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indicativa e ndo imperativa, visando a regulagao progressiva das trocas alimenticias
por meio de um ajuste lento entre as regulamentagdes nacionais. A preocupagao
constante manifestada pela Codex para com as praticas alimentares e as
regulamentagdes nacionais mostra a necessidade de colocar cada alimento na
perspectiva da dieta costumeira de uma dada populagao (GRISOTTI, 2008)

Existe, no seio da Codex, uma oposicao entre os Estados Unidos e a
Unido Européia a respeito da maneira de considerar a regulamentacdo dos
alimentos funcionais. Os norte-americanos sao favoraveis ao principio de colocagao
no mercado com aprovagao tacita a priori e publicagdo de uma lista negativa dos
ingredientes proibidos, enquanto os europeus pedem um controle preliminar dos
alimentos com alegagbes de saude e utilizam uma lista positiva dos ingredientes
autorizados. Assim, ao principio de liberdade do mercado opde-se no principio de
precaucgao sanitaria e alimentar (GRISOTT]I, 2008).

Por sua vez, o Estado brasileiro parece estar acompanhando a
tendéncia européia de precaucido. Desde 1999, a Comissdo de Assessoramento
Técnico-Cientifico em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos (CTAF) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), analisa os “produtos com alegagdes de
propriedades funcionais e/ou de saude” e publica a lista dos produtos aprovados
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2007). A Resolugdo n. 19/1999
exige que, para fins de registro de alimentos com alegacdo de propriedades
funcionais e/ou de saude em sua rotulagem, o interessado apresente, além dos
documentos exigidos conforme legislagao especifica, um relatério técnico-cientifico
contendo varias informacgdes, dentre elas “evidéncias cientificas aplicaveis, conforme
0 caso, a comprovagdo da alegacdo de propriedade funcional e/ou de saude”.
Alguns autores denunciam as deficiéncias da ANVISA no que tange a
regulamentagcdo dos alimentos funcionais, essencialmente diante do cadtico
processo de reavaliagao das alegagdes aprovadas (GRISOTTI, 2008).

A bactéria Bifidobacterium animalis, utilizada no Activia, € a unica
espécie autorizada pela Anvisa a ostentar a alegacdo de que auxilia o
funcionamento do intestino. Enquanto as demais estdo autorizadas apenas a alegar

que contribuem para o equilibrio da flora intestinal (PORFIRIO, 2007).
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4.4 FIBRA ALIMENTAR

4.4 .1 Breve Histérico e Definigcdes

Com a revolucéao industrial, produtos alimenticios passaram a serem
processados reduzindo bruscamente o consumo de alimentos frescos. Sendo assim
a “fracao fibra” foi desconsiderada nesse periodo. Historicamente, o estado
nutricional de populagcdes vivendo em paises industrialmente desenvolvidos pode
claramente ser mostrado pelas tendéncias desfavoraveis como o excessivo
consumo de gorduras, principalmente saturadas, consumo de acgucares e sal e,
ainda, diminuicao consideravel do consumo de amido e fibras dietéticas.

A partir da década de 1950, estudos epidemiolégicos passaram a
demonstrar a existéncia de uma forte correlacdo entre 0 aumento da incidéncia de
doencas crbnicas nao transmissiveis com o consumo de alimentos processados e
refinados, o que levou a se estabelecer uma relagao causal entre o surgimento
dessas doencas e a quantidade de fibra alimentar presente na dieta (BURKITT,
1973).

Contudo, apés a descoberta de correlagdes positivas, entre o
consumo de fibras e a diminuicdo de doencas cronicas nao transmissiveis, varios
estudos cientificos voltaram-se ao estudo do papel das fibras na alimentacao
humana (ANJO, 2004; PIMENTEL, 2005). Desde entdo, as pesquisas tém revelado
inumeros beneficios das fibras na reduc¢ao do risco de doencas e na manutencéo da
saude, enfatizando a importancia do consumo de alimentos que contenham um teor
elevado destes componentes (MACIEL, 2006).

Componentes que eram desprezados e considerados inuteis e
causadores de esforgcos para os o6rgdos digestivos, abaixando a eficiéncia do
aproveitamento de nutrientes, passaram a ser vistos como elementos fundamentais
na manutencdo da saude. Em outras palavras, as fibras e os componentes de dificil
digestdo passaram a ser reconhecidos como substancias que tém uma relagéo
profunda com a saude humana. Descobriu-se que as fibras alimentares quase nao

tém papel de fontes energéticas, mas possuem varios papéis fisioldgicos.
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Em 1953, o termo fibra foi citado pela primeira vez por Hipsley,
definindo-as como “residuo de células vegetais resistentes a hidrolise pelas enzimas
alimentares do homem, sendo composta por celulose, hemicelulose e lignina”. Em
1976, a definicdo de Hipsley foi complementada, citando também como
componentes os polissacarideos nao digeridos pelas enzimas, como as gomas,
mucilagens, oligossacarideos e pectinas (DEVRIES, PROSKY; CH, 1999).

A concepgao cientifica de fibra dietética/alimentar surgiu no inicio da
década de 1970, descartando a concepgéao de fibra bruta e detergente utilizada até
entdo (ANJO, 2004; PIMENTEL, 2005). A partir dai, a fibra dietética ou fibra
alimentar (FA) passou a ser definida de varias maneiras. Desde 1998, a American
Association of Cereal Chemists (AACC), buscava atualizar, através de consultas
cientificas, a definigdo consensual de fibra alimentar com mesmo entendimento
tedrico.

Em 2000, a AACC definiu de forma consensual, fibras alimentares

como:

A fibra alimentar e a parte remanescente da por¢cdo comestivel de
plantas, ou de carboidratos analogos, que sao resistentes a digestao
e a absorgcdo no intestino delgado de humanos com fermentagao
completa ou parcial no intestino grosso. A fibra alimentar inclui
polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias associadas
das plantas. As fibras alimentares promovem, no ser humano, efeitos
fisioldgicos benéficos, incluindo laxagao e/ou atenuagéo do colesterol
e da glicose sanguinea.

De acordo com Duxbury (2004), em 2004, o Codex Committe on
Nutrition and Foods for Specialty Uses sugeriu a definicdo de FA como:

A fibra alimentar consiste em material comestivel nao digerivel,
composto por polimeros de carboidratos com grau de polimerizagéo
(GP) né&o inferior a trés ou de polimeros de carboidratos (GP>3)
processados (via fisica, enzimatica ou quimica) ou sintéticos. A fibra
alimentar n&o é digerida nem absorvida no intestino delgado e tem
pelo menos uma das seguintes propriedades: aumenta a frequéncia
das evacuagoes; estimula a modulagdo colénica; reduz niveis de
colesterol; reduz glicemia pds-prandial e/ou niveis de insulina.

No Brasil, a definicdo de fibra alimentar é regulamentada pela
ANVISA. A Resolugao -RDC n° 40 de 2001 define FA como:
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Qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas
enddégenas do trato digestivo humano determinado segundo os
métodos publicados pela AOAC, em sua edicdo mais atual.

Atualmente ndo s6 o termo fibras alimentares, mas também seu
mecanismo de agao no organismo humano se tornaram bastante populares, devido
ao segmento, no setor alimenticio, de alimentos funcionais. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) apresenta a alegagdao de que as fibras alimentares
auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve ser associado a uma

dieta equilibrada e a habitos de vida saudaveis.

4. 4.2 Fontes de Fibra Alimentar

As fibras alimentares sdao em geral componentes de origem vegetal,
de algas e microrganismos, sendo na maioria agucares polimerizados, isto €,
polissacarideos. Elas estdo incluidas na ampla categoria dos carboidratos nao-
digeriveis, ndo amilaceos (MARQUEZ, 1999; CARABIN, FLAMM, 1999). A unidade
estrutural basica dos polissacarideos, assim como os oligossacarideos, sdo os
monossacarideos, que quando unidos, entre si, por ligagcdes glicosidicas, formam
cadeias (polimeros). Quanto maior a cadeia formada, mais alta sera a viscosidade
(WILDMAN, 2001). Ha varios tipos de polissacaridieos na natureza e nos alimentos.
Sao exemplos o amido, o Agar-agar, o manano, a celulose, a lignina.

Os polissacarideos ramificados sdo mais soluveis que os lineares
perfeitos. As dissolugbes que contém esse tipo de polissacarideo sao facilmente
reidrataveis, a tendéncia a precipitagcdo € pequena e possui viscosidade menor que
a dos lineares (BELITZ; GROSCH, 1997).
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4.4 2.1 Parede celular

As fibras alimentares estdo presentes em varios vegetais que
compdem a alimentacao, pois elas derivam das paredes celulares dos mesmos. As
fiboras presentes nas paredes celulares sado pectinas, ligninas celuloses e
hemiceluloses. Sua composi¢cao, forma e tamanho dependem da funcédo da célula
dentro do tecido da planta. Elas sao estruturas complexas, constituidas de
multicomponentes, formando uma rede de polissacarideos unidos por ligacdes

intermoleculares.

4.4.2.1.1 Pectinas

Substéncia coloidal constituida, de cadeias de acidos D-
galacturdnicos unidos por ligacdes glicosidicas a 1,4, parcialmente esterificados com
grupos metoxila. Nas substancias pécticas, os residuos de acidos galacturdnicos
sdo carregados negativamente e, devido a estas cargas, estes polimeros s&o
altamente hidrataveis e acidos, podendo ligar-se ionicamente a ions bivalentes. Esse
fato é importante na geleificacdo (formando géis sdlidos, viscoelasticos), na melhora
da absorcao de agua, no efeito espessante, na fixagcao de particulas que estabilizam
emulsdes e espumas, entre outros. As pectinas sdo os principais componentes da
lamela média e um dos principais polimeros da parede celular vegetal (BRETT;
WALDRON, 1996; MCDOUGALL et al, 1996).

As pectinas, ou substancias pécticas, dao firmeza as plantas por
promoverem aderéncia entre as paredes celulares (PIMENTEL, 2005). Os
polissacarideos pécticos sao ricos em acido galacturdnico, raminose, arabinose e
galactose, e os residuos de acidos galacturdnicos sdo carregados negativamente.
Devido a estas cargas estes polimeros sdo altamente hidrataveis e acidos, podendo

se ligar ionicamente a cations bivalentes (McDOUGALL et al., 1996).
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4.4.2.1.2 Lignina

A lignina é um polimero fendlico, composto de residuos de
fenilpropano, distribuidos ao acaso, formando uma estrutura tridimensional
extremamente insoltvel. E resultante da polimerizacdo de trés alcoois: alcool trans-
p-cumaril, alcool-coniferil e alcool-trans-sinapil. Confere elevada resisténcia a parede
(sendo possivelmente a substancia mais resistente encontrada na natureza) devido
as inumeras ligagdes cruzadas com a celulose dentro da parede celular (DA-SILVA
et. al.,, 1997; THEANDER; WESTERLUND; AMAN, 1993; PIMENTEL, 2005). A
quantidade de polimerizacdo é dependente da atividade dos precursores e dos
espacgos vazios na parede celular, pois estas moléculas tendem a ocupa-los,
deixando na estrutura final a incapacidade de ocorrer extensao plastica, promovendo
rigidez a parede. A lignina também é uma efetiva barreira contra a penetracao de
patdgenos, tal que as células totalmente lignificadas morrem sem serem infectadas
(BRETT; WALDRON, 1996).

4.4.2.1.3 Celulose

A celulose é o polimero mais abundante na natureza e
polissacarideo estrutural mais importante das plantas. E quimicamente muito
simples, sendo formada por mais de 10.000 unidades de glicose unidas por ligagdes
glicosidicas B1—4. Como nao é ramificada e a sua configuragcao é essencialmente
linear, associa-se consigo mesma, formando pontes de hidrogénio e, como
resultado, tem baixa solubilidade em agua. Pode ser utilizada para aumentar o
volume em alimentos, devido a sua capacidade de absorgéo de agua e retengéo de
liqguidos (SOARES, 2000).

E um homopolissacarideo neutro, formado por cadeias retilineas de
anidro D-glicose, unidas entre si por ligagbes glicosidicas B 1—4. Constitui a
estrutura microfibrilar das paredes celulares: primaria e secundaria. Devido a
auséncia de substitutos nas longas cadeias de glicose, ocorre a associagao

intermolecular através do grande numero de ligagdes de hidrogénio. Sendo assim,
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na parede primaria, tem-se um grau de polimerizagdo de 2000 a 6000, e na parede
secundaria, mais de 10000. De acordo com a disposicdo espacial das cadeias
lineares de celulose, ha formagcdo de pontes de hidrogénio entre grupamentos
hidroxilas intra e intercadeias, o que resulta na cristalinidade da celulose. Estas
regides cristalinas, nas quais as cadeias estdo ordenadas paralelamente, sao
separadas por regides menos ordenadas, conhecidas como amorfas (NING;
VILLOTA; ARTZ, 1991; THEANDER; WESTERLUND; AMAN, 1993). Portanto, o
grande numero de ligagdes de hidrogénio, resulta em uma cadeia rigida e forte, sem
sitios de ligagdes disponiveis, produzindo areas de cristalinidade, as quais
contribuem para sua insolubilidade e pouca reatividade.

A celulose nativa difere em cristalinidade quanto a localizacdo da
parede celular, sendo que, a camada secundaria contém celulose altamente
cristalina enquanto a camada primaria contém principalmente celulose amorfa (DA-
SILVA et al., 1997; THEANDER et al., 1993; WALDRON et al., 2003).

A celulose é insoluvel em agua e parcialmente hidrolisada por
enzimas (celulase); em meio acido & parcialmente hidrolisada nas regides amorfas
formando microcristais. Ela € o principal componente de sustentacao as estruturas
vegetais (DA-SILVA et al., 1997; THEANDER et al., 1993; WALDRON et al., 2003).

4.4.2.1.4 Hemicelulose

A hemicelulose corresponde a um grupo heterogéneo de
polissacarideos ramificados, formados por varios residuos de acucares como a D-
xilose, D — manose, D — arabinose e D — galactose, dentre outros. Estes agucares
estdo ligados entre si por ligagdes glicosidicas B1—4, formando uma estrutura
principal composta por um tipo especifico de residuos, a partir da qual surgem
ramificacoes laterais de cadeias curtas de outros acgucares. Sao classificados de
acordo com o acgucar predominante na cadeia principal e na ramificagcao lateral:
xilanos (principal componente), galactomananos, arabinoxilans, galactosanas,
ramnogalactosanas, etc. A hemicelulose se liga firmemente a superficie das
microfibrilas de celuloses e ente si, cobrindo-as e mantendo liga¢gdes cruzadas, em

uma rede complexa, através de ligacbes de hidrogénio, sendo facilmente
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solubilizada em alcali diluido apos a eliminacéo da lignina. As hemiceluloses estao
presentes em todas as camadas da parede celular, mas concentram-se
principalmente nas camadas primaria e secundaria de monocotilédones e
dicotiledones, onde estdo intimamente associadas a celulose e lignina (DA-SILVA,
1997; WALDRON, 2003) A maioria das gomas e mucilagens também pertence ao
grupo das hemiceluloses (WILDMAN, 2001)

A parede celular também é formada por trés camadas denominadas
lamela média, parede celular primaria e parede celular secundaria. A lamela média,
composta por substancias pécticas, atua como substancia intercelular, pois mantém
unidas as paredes primarias (DA-SILVA et al., 1997).

A primeira parede a ser formada pela célula é a parede celular
primaria. E a camada mais externa da parede celular depositada durante o
crescimento da célula. Na sua composigcao entram celulose, hemiceluloses, pectinas
e proteinas, sendo, porém, composta principalmente por pectinas e xiloglucanos.
Esta camada é depositada sobre cada lado da lamela média pelas células
adjacentes, recobrindo a membrana plasmatica em plantas dicotiledéneas. As
substancias pécticas da lamela média tém, relativamente, uma menor proporcido de
oligossacarideos na cadeia principal e ramificacdes tdo extensas como a pectina da
parede celular primaria (THAKUR et al., 1997; WALDRON et al., 2003).

A parede celular secundaria € a camada mais interna da parede
celular depositada, em alguns tipos de células, sob a parede primaria apds ter
cessado o alongamento celular. Na sua composi¢cao entram celulose (50-80%),
hemiceluloses (5-30%) e lignina (15-35%). Ela é considerada suplementar e
caracterizada pela fragdo mais lignificada, sendo encontrada em maior quantidade
nos cereais. A parede celular é formada ainda por uma fase cristalina que apresenta
uma conformacado quimica relativamente homogénea, composta por microfibrilas,
sendo estas, em sua maioria, compostas por moléculas de celulose, alinhadas
paralelamente ao eixo da cadeia. A outra fase que compde a parede celular é a fase
amorfa. Esta apresenta uma composicdo quimica bastante complexa, sendo
constituida por uma variedade de polissacarideos, proteinas e compostos fendlicos
(HEREDIA et al., 1995).

A parede celular desempenha varias fungées como conferir rigidez,

tamanho e forma as células; controlar a expansao celular; dar protecao contra
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ataque de insetos e agentes patogénicos; controlar o transporte intercelular e
armazenar reservas alimentares (BRETT; WALDRON, 1996).

Faz-se uma generalizagdo sobre os tipos de polimeros encontrados
em cereais (monocotiledéneas) e vegetais comestiveis (dicotiledéneas). Pectinas
sdo encontradas em menores quantidades nos cereais, onde as B-glicanas sao mais
importantes. As hemiceluloses estao ligadas as microfibrilas de celulose formando
estruturas resistentes que protegem a membrana plasmatica e o protoplasma da
célula. As ligninas estdo situadas na camada secundaria proporcionando maior
resisténcia aos ataques de agentes quimicos e de microrganismos (DA-SILVA, et al.,
1997).

A Figura 08 apresenta uma esquematizagdo dos constituintes da

parede celuldsica de célula vegetal.

CELULA VEGETAL Mokaites de Glicoproteinas
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\> Microfibrilas
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Figura 08 — Representacao esquematica da estrutura molecular da parede celuldsica.
Fonte: Alberts e Cols, 1994.

A técnica de microscopia eletrbnica de varredura permite a
visualizacdo da parede celular em substratos alimentares, permitindo o

entendimento e caracterizagao de estruturas alimenticias.
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4.4.3 Diferenciacao e Efeito Fisiologico das Fibras Alimentares

As fibras alimentares desempenham diversos efeitos fisiologicos
importantes para a saude do ser humano. Porém o tipo de efeito fisioldgico
proporcionado por uma determinada fibra esta diretamente relacionado,
principalmente, a sua capacidade de solubilizacdo em solugcbes enzimaticas
aquosas de pH controlado (semelhante as condi¢des do sistema alimentar humano).
Portanto, nem todas as fibras atuam da mesma forma. Sendo assim, é necessario
agrupar os tipos de fibras em dois grupos: fibra alimentar soluvel e fibra alimentar
insoluvel; embora se saiba que, a maioria das fibras ndo é totalmente soluvel ou
insoluvel, mas, de maneira geral, a proporgdo de solubilidade auxilia no
entendimento das propriedades fisiolégicas.

A distincdo entre esses dois tipos de fibras é baseada na
solubilidade das mesmas em solugdes enzimaticas de pH controlado.

Segundo Coppini (2001), as fibras s&o diferenciadas em relagdo a
solubilidade, viscosidade, geleificacdo (potencial de retencdo de agua), e a
capacidade de incorporar substancias moleculares ou minerais.

Em geral, as fibras insoluveis estdo associadas a fungdes que
auxiliam a eliminacdo de excrementos intestinais. Elas aceleram o transito intestinal,
aumentam o peso das fezes, contribuindo para a diminui¢gao do risco de doencas do
trato digestério. Como exemplos destas fibras tém-se as celuloses, lignina e a
maioria das hemiceluloses (PIMENTEL, 2005).

As fibras soluveis retardam o esvaziamento gastrico, absorvem a
glicose e reduzem o colesterol no soro sanguineo. Nao sao hidrolisaveis no intestino
delgado e somente ao chegar ao intestino grosso sdao extensamente fermentadas
pela microbiota natural, promovendo efeito laxante (PAULA, 2005).

Sao exemplos destas as pectinas, gomas e mucilagens. Estas
substancias sdo usadas como espessantes, emulsificantes e conservantes em
alimentos, assim como para a formacéao de géis (PIMENTEL, 2005).

Os beneficios fisiologicos da fibra estdo relacionados as suas
propriedades fisico-quimicas (ROBERTSON et al., 2000). A propriedade mais
apreciada € a capacidade de retencao de agua. Do ponto de vista fisioldgico,

maiores valores de retengdo de agua propiciam maior volume e umidade do bolo
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fecal, aumentando a sensacado de saciedade e regulando o transito intestinal. Do
ponto de vista tecnoldgico, possibilita que os produtos enriquecidos com fibra
mantenham suas caracteristicas de textura durante maior tempo (SAURA-CALIXTO,
1993).

Parte da resposta fisiolégica benéfica € devida a maior mastigagéao
exigida pelas fibras e, portanto, o bolo alimentar tem maior quantidade de saliva. Em
geral, a determinagao da fibra alimentar é realizada por método gravimétrico, que
requer um tratamento prévio da amostra, através de combinacdes de enzimas e
solucdbes tampdes, em diferentes niveis de pH e temperaturas, para completa
remogao do amido e parcial remogao da proteina (GUERRA et al., 2004). Essa
técnica permite quantificar fibra alimentar total, soluvel e insoluvel.

As propriedades fisiolégicas das fibras s&o relacionadas com a
propriedade de hidratacdo, supostamente pela presenca de componentes
hidrofilicos nas fibras alimentares insoltveis (AUFFRET et al., 1994; LOPEZ et al.,
1996). As caracteristicas fisicas das fibras influenciam a propriedade de hidratagéo,
pois compostos de parede celular primaria absorvem mais agua do que compostos
de parede celular secundaria. Além disso, processos tecnoldégicos, como moagem,
secagem, aquecimento e extrusdo modificam as propriedades fisicas da matriz,
afetando as propriedades de hidratagao (GUILLON; CHAMP, 2000).

4.4.4 Mecanismo de Acéao das Fibras Soluveis e Insoluveis

4.4 41 Fibras sollveis

A resposta fisiologica as fibras dependera do tipo predominante no
alimento consumido. As fibras soluveis caracterizam-se por formar géis e pela sua
grande capacidade de captar agua, formando uma massa gelatinosa que faz
aumentar a viscosidade do conteudo gastrintestinal, atrasando o esvaziamento

gastrico e proporcionando maior volume e lubrificacéo das fezes (MAZZA, 2000).
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A fibra soluvel tem efeito importante por aumentar o seu volume até
sete vezes no estdbmago e influenciar a liberagdo de insulina, produzindo uma
sensacao de saciedade (POURCHET-CAMPOS, 1997).

O principal efeito fisiolégico da fibora é sua habilidade de
intumescimento quando absorve agua; que ocorre devido a presenga de
carboidratos com grupos apolares livres, interacdo por ligacdes hidrofilicas ou
retengdo dentro da matriz (LOPEZ et al., 1996). Estes promovem a formagao de gel
e consequentemente aumentam o volume fecal, que provoca maior frequéncia de
movimentos peristalticos no intestino. Isso facilita o transito do bolo fecal e distensao
intestinal, e ainda reduz a probabilidade de constipacdo e desordens do trato
intestinal.

Ao passarem pelo intestino delgado, captam sais biliares e
triglicerideos, dificultando a absorgéo das gorduras, do colesterol e da glicose. Dado
que os acidos biliares vao passar pela corrente sanguinea em menor quantidade, o
figado vé-se forgado a sintetizar mais, a partir do colesterol de depdsito, diminuindo
0s niveis plasmaticos de colesterol. Por ultimo, ao diminuir desta forma a
concentracdo de acidos biliares secundarios, evita-se, de certa maneira, a formagao
de calculos biliares (MARQUEZ, 1999).

Como os componentes da fibra da dieta ndo sao absorvidos, eles
penetram no intestino grosso e fornecem substrato para as bactérias intestinais. As
fibras soluveis sdo, normalmente, fermentadas rapidamente, enquanto que as
insoluveis sao fermentadas lentamente ou apenas parcialmente. A extensdo da
fermentagcdo das fibras soluveis depende de sua estrutura fisica e quimica
(PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

As fibras soluveis sido fermentadas pelas bactérias colbnicas
(bactérias anaerdbicas do célon), dando origem a acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), acido latico, gas, agua e energia. Consequentemente, ha redugédo do pH do
lumen e estimulacido da proliferacdo de células epiteliais do célon. Todos os
compostos formados também contribuem para o aumento do volume das fezes,
embora sejam responsaveis por um efeito secundario, que pode ser desagradavel,
como € o gas da distensdo abdominal e da flatuléncia. A fermentac&o da fibra pelas
bactérias colbnicas, produz um aumento da microbiota a custa da putrefacao,
diminuindo o numero de bactérias que sao capazes de produzir produtos

cancerigenos, a partir do colesterol e dos acidos biliares. O aumento do volume das
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fezes produz um aumento do tamanho do lumen intestinal com a consequente
diminuicao da pressao intraluminal, o que dificulta a possibilidade de formacao de
diverticulos (CARRASCO; ALONSO, 1999; CARABIN, FLAMM, 1999).

O gas formado, devido a fermentagdo da fibra no colon, provoca
distensdo da parede, aumentando a propulsdo do conteudo colbnico. Este ultimo
efeito poderia ser uma estimulagdo pelos acidos graxos formados, como o
propridnico e o butirico que, in vitro, apresentaram efeito estimulador contratil da
musculatura. Também, ha a possibilidade de ser um efeito conjunto com a liberagao
de 4cidos biliares. As bactérias do colon transformam estes ultimos em substancias
com poder laxativo, tais como acido deoxicélico e hidroxiacidos (DE ANGELIS,
2001).

Os acidos graxos de cadeia curta ndo s6 servem de combustivel
para as células das coldénias da mucosa, como também a sua producdo esta
relacionada a diminuicdo do colesterol do soro, diminuindo o risco de cancer
(CUMMINGS; MACFARLANE, 2002).

Um consumo diario de 25 a 50 gramas de fibra alimentar esta
associado com uma redugdo modesta, mas significativa, sobre o risco de doenca
cardiovascular, devido a diminuicdo dos niveis de colesterol total e de LDL (KUSHI,
MEYER, JACOBS, 1999).

4.4 .4 .2 Fibras insoluveis

A fibra insoluvel ndo possui a capacidade de formar géis, portanto
nao atrasa o esvaziamento gastrico, nem tem os efeitos metabdlicos produzidos
pelas fibras soluveis, ndo atuando sobre a absor¢do da glicose, nem influenciando o
transporte e a absorcado de acidos biliares e do colesterol. O seu efeito fundamental
consiste no aumento do peso seco, peso umido, volume bolo fecal e da freqliéncia
dos movimentos intestinais, regulando o tempo de transito intestinal. Ao diminuir o
tempo de transito intestinal, os carcinogénicos potenciais ficam menos tempo em
contato com as paredes intestinais. Ao aumentar o volume das fezes, os
carcinogénicos ficam mais diluidos (CARRASCO; ALONSO, 1999; MCINTYRE,
1993).
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4.4.5 Recomendacdes de Fibras Alimentares

A ingestao das fibras, com finalidade terapéutica, tem sido bastante
explorada (WAITZBERG, 2001). Atualmente, inumeras publicacbes tém levantado o
papel da fibra na redugao do risco de cancer de mama, sugerindo que um aumento
do consumo de fibras, ou seja, frutas, vegetais e graos integrais podem reduzir o
risco deste tipo de cancer. Muitos possiveis mecanismos de acao tém sido
sugeridos, sendo 0 mais provavel o que envolve a redugao de estrogénios bioativos
no sangue. E fato que dietas ricas em fibras estdo associadas com a alteracéo da
flora colénica, atuando na regulagéo da recirculagao entero-hepatica de estrogénios,
de tal forma que a quantidade de estrogénio excretado € aumentada. Porém, a
hipétese de que o aumento do consumo de fibra dietética pode reduzir o risco de
cancer de mama necessita ser mais bem compreendida e testada (PADILHA;
PINHEIRO, 2004).

Neste contexto, tem-se verificado um crescente interesse por parte
de nutricionistas e 6rgaos oficiais de saude em estabelecer recomendacgdes para o
consumo de fibras alimentares.

De acordo com Menezes et al. (2001), a ingestdo média de fibra
alimentar pela populagao brasileira era, na década de 1970, de 19,3 g/dia, caindo
para 16,0 g/dia na década de 1980, e chegando a 12,4 g/dia na década de 1990. As
recomendagdes nutricionais, propostas para a populagao brasileira, sugerem que a
dieta de uma familia deva conter mais do que 8 g/1000 kcal de fibra alimentar ou, no
minimo, 20 g/dia para jovens e adultos (VANNUCCHI et al., 1990).

Alguns estudos epidemioldgicos tém demonstrado que a ingestao de
cerca de 25g/dia de fibra diminui os niveis de colesterol e também o risco de doenca
coronariana, de cancer do colon e obesidade (CHAU et al., 2004; FREITAS, 2000).

A recomendacéo de ingestao de fibra alimentar, em varios paises, é
da ordem de 20-30g por dia. A WHO (World Health Organization) sugere a ingestao
de 27-40g de fibra alimentar por dia. A FDA (Food and Drug Administration)
recomenda, aos individuos adultos, o consumo de 25g de fibra alimentar por 2000
calorias por dia. A AHF (American Health Foundation) aconselha as criangas e
adolescentes, entre 03 e 20 anos, a ingestao diaria de fibra correspondente a idade
e mais 5 a 10g (COLLI et al., 2002).
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Atualmente, a American Dietetic Association (ADA) recomenda, para
um adulto sadio, o consumo de 20 a 35g/dia ou 10 a 13g de fibra para cada 1000
calorias ingeridas (ADA, 2004).

As recomendagdes descritas nas DRIs (Dietary Reference Intakes)
variam de 19 a 389 de fibra/dia, de acordo com sexo e idade (TRUMBO et al., 2003).

A ingestao dietética de referéncia de fibras é de 19 a 38g por dia,
havendo variagbes entre os estagios de vida e fisiolégico. Para homens de 19 a 50
anos, a ingestao diaria adequada é da ordem de 38g de fibra alimentar total, e para
mulheres, na mesma faixa etaria, € de 25g (IOM, 2005). Sendo assim, a presenca
de fibra alimentar nos alimentos é de grande interesse na area da saude.

E recomendado pela Food and Drug Administration (FDA) que, do
total de fibras a ser consumido diariamente, a proporgédo adequada seja de 70 — 75%
de fibras insoltveis e 25% -30% de fibras soltveis (MARQUEZ, 2001; GUERRA et
al., 2004).

De acordo com a ANVISA, através da Portaria n°27, de 13 de janeiro
de 1998, pode-se utilizar o termo “FONTE” de fibras, na rotulagem do produto, se o
alimento possuir uma quantidade minima de 3 gramas de fibras em 100 gramas
(3%) para alimentos sdlidos e 1,5 gramas de fibras para cada 100mL (1,5%) de
alimentos liquidos. Para declaracédo de alimento com “ALTO TEOR” de fibras, o
mesmo deve possuir uma quantidade minima de 6 gramas de fibras em 100 gramas
(6%) para alimentos solidos e 3 gramas de fibras para cada 100mL (3%) de
alimentos liquidos.

Segundo Brito et al. (2004), produtos com quantidades de fibras
entre 2,40 e 4,40g de fibras em 100g do produto sdo considerados com conteudos
moderados de fibras.

Ha grande disponibilidade de alimentos regionais e tradicionais,
como os graos de cereais, particularmente aveia, feijdes e soja, e seus derivados,
como farinha e farelos integrais que, juntamente com as frutas e as hortali¢cas, séo
as principais fontes de fibra alimentar. Fontes concentradas de fibra alimentar
podem ser obtidas a partir de diferentes residuos agroindustriais. A fibra alimentar,
considerada o principal componente de vegetais, frutas e cereais integrais, permitiu
que esses alimentos pudessem ser incluidos na categoria de alimentos funcionais,

pois a sua utilizacado, dentro de uma dieta equilibrada pode reduzir o risco de
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algumas doengas como as coronarianas, o diabetes e certos tipos de cancer, além
de agregar uma série de beneficios (FDA, 1998).

Geralmente, a quantidade de fibra alimentar € maior em cereais
integrais e grédos. Destaca-se como fonte de fibra alimentar a aveia, na qual o
conteudo de fibra alimentar total varia entre 7,1 € 12,1%. No farelo, o conteudo de
fibra alimentar é de 15 a 19%. Deste total, 34 a 48% sao fibras solluveis e o restante,
insoluveis.

Alguns estudos in vitro relatam um efeito nutricional negativo
associado a ingestao de fibras, devido a absorcao, pela fibra, de alguns minerais
importantes, como zinco e calcio. Mas em estudos realizados in vivo, com ratos e
humanos, verificou-se que as fibras n&do exerceram efeito na absor¢do de minerais
(GORDONM 1989; ROEHRIG, 1988, SCHEEMAN, 1986).

4.4.6 Propriedades Tecnoldgicas das Fibras

O conhecimento das propriedades de hidratagdo, tais como:
capacidade de absor¢do de agua, volume de intumescimento e solubilidade, das
fibras alimentares é importante para a aplicacdo em alimentos. A presenca de
cargas, acidos urbnicos dissociados, sulfatos e fitatos tendem a favorecer a
solubilizacdo, mas suas cargas elétricas dependem do pH e da temperatura
(THARANTHAN; MAHADEVAMMA, 2003).

Os aspectos benéficos das fibras alimentares dependem de suas
propriedades fisico-quimicas, que estdo agrupadas em quatro categorias: 1)
propriedades de hidratagdo: solubilidade, intumescimento, capacidade de ligagcao e
absorgao, viscosidade e formagédo de gel; 2) capacidade de interagao catibnica; 3)
tamanho, densidade, além de caracteristicas de superficies, como: porosidade e
capacidade de ligacdo com Oleo; e 4) capacidade de adsorcdo de moléculas
organicas.

As propriedades funcionais das fibras sdo de extrema importancia
para o desempenho de suas fung¢des fisioldégicas no organismo humano, pois estas
propriedades sao as que determinam o comportamento e possiveis efeitos a saude.

Contudo, a industria alimenticia determina propriedades funcionais como
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tecnolégicas, uma vez que as propriedades fisico-quimicas das fibras irdo definir sua
utilizacao em alimentos. Nesse caso, direciona-se cada tipo de fibra para cada tipo
de alimento, como por exemplo, fibras com alta capacidade de formagao de géis sé&o
destinadas, geralmente, para produgdo de gelados comestiveis, como sobremesas
laticas (flans, pudins, mouses), ja as fibras com alta capacidade de retencéo de
agua, poderao ser destinadas para preparagao de embutidos, etc.

Quando se pretende investigar novas fontes de fibras alimentares,
estudam-se as propriedades tecnoldgicas, tais como a capacidade intumescimento;
capacidade de retengao de agua, capacidade de absor¢do de agua, capacidade de
interacdo com moléculas organicas e também a capacidade de adsor¢édo de agua.

Segundo Robertson et al. (2000), as propriedades tecnoldgicas
podem ser definidas como:

e Capacidade de intumescimento: volume ocupado por uma
determinada quantidade de fibras (em peso) sob condigbes pré-
estabelecidas e, é medida através do volume de fibra decantado
em um espaco determinado.

e Capacidade de retencédo de agua: quantidade de agua retida por
uma quantidade conhecida de fibra, sob condicdes determinadas
e, € medida por centrifugacédo. Essa propriedade também pode
ser referida como a capacidade de ligagdo com agua.

e Absorgao de agua: cinética do movimento da agua sob condi¢des
definidas, podendo ser medida usando a técnica de pressao
osmotica/dialise.

Nos ultimos anos, muitos pesquisadores de paises ibero-americanos
vém caracterizando adequadamente a fibra alimentar em alimentos e residuos
industriais, buscando tecnologia para concentrados, desenvolvendo e testando
produtos enriquecidos, a partir de alimentos regionais. Isso porque fibras de cereais
e plantas sao completas, porque possuem estrutura que inclui parede celular e seus
constituintes, como celulose, hemicelulose, pectinas e ligninas (LAJOLO et al., 2001;
GIUNTINI et al., 2003; LAJOLO; MENEZES, 2006).

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas € importante na
obtencdo de novas formulagcbes alimenticias com textura adequada e sabor
agradavel, porque a simples adigao de elevadas quantidades de fibras nem sempre

resulta em produtos com caracteristicas sensoriais desejaveis. A fibra alimentar ideal
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nao deve comprometer a vida de prateleira do produto a ser adicionada e apresentar
caracteristicas sensoriais suaves. Além disso, deve ser aceita pelo consumidor como
um produto saudavel, apresentar positivos efeitos fisioldgicos e ter custo razoavel
(DREHER, 1995; PENNA; TUDESCA, 2001).

4.4.7 Nova Fonte de Fibra Alimentar

O Brasil apresenta rica diversidade e quantidade de fontes naturais
que muitas vezes sao utilizadas na alimentagdo, de maneira informal e costumeira,
passada de geragcdo para geragdo, sem conhecimentos técnico-cientificos como
composicao fisico-quimicas, propriedades funcionais, toxicidades, etc. Exemplo
disso é a arvore de Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC., que ha décadas é utilizada
artesanalmente, na fabricacdo de doces do tipo “cocada”, compotas e na fabricagao
de tortas salgadas, indicando ser comestivel e atoxica. Sendo assim, a pesquisa
cientifica deve-se voltar mais para fontes regionais de ingredientes alimentares
explorando, conscientemente, fontes naturais, que na maioria das vezes passam

despercebidas e desvalorizadas.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5.1 CARACTERIZACAO QUIMICA, FiSICA E FUNCIONAL DE POLPA FIBROSA DA PARTE
INTERNA DO CAULE DE JARACATIA [Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.]

Resumo

O objetivo do trabalho foi caracterizar a polpa fibrosa do caule de Jaracatia quanto a
sua composigdo centesimal, teor de fibra alimentar, propriedades tecnoldgicas e
estrutura microscopica. Foram coletados galhos da arvore de Jaracatia, dos quais
foram retiradas as porcdes internas que foram trituradas e divididas em dois lotes,
sendo um deles submetido a secagem para fabricacdo de farelo, e o outro
armazenado “in natura” a -20°C. A polpa in natura e o farelo apresentaram os
seguintes teores respectivamente: proteinas 1,03% e 3,66%; lipidios 0,42% e 0,57%;
cinzas 0,95% e 12,43%; carboidratos 8,57% e 83,34%. A polpa de jaracatia
apresentou 89,03% de umidade. O farelo apresentou 60% de fibra alimentar total,
6,60% de fibra soluvel e 53,40% de fibra insoluvel. Ja a polpa in natura apresentou
8% de fibra alimentar total, 1,55% de soluvel e 6,45% de insoluvel. A Capacidade de
Retencdo de Agua (CRA), 9,80; a Capacidade de Adsorcdo de Agua (CDA) 0,12;
Volume de Intumescimento (VI), 9,95; e a Capacidade de Interagdo com Moléculas
Orgéanicas (CIMO), 2,75, do farelo tratado termicamente ndo diferiu estatisticamente
(P> 0.05) do farelo nao tratado, cujo resultados foram respectivamente: 10,19; 0,17;
11,0 e 3,00. Na microscopia eletrdnica de varredura, observou-se uma rede de tubos
parenquimaticos interligados através da parede celular, sem preenchimento, isento
de compostos amilaceos.

Palavras—chave: Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Fibra Alimentar. Capacidade de
Retencédo de Agua. Capacidade de Adsorgdo de Agua. Volume de Intumescimento.
Capacidade de Interagdo com Moléculas Organicas.

INTRODUCAO

As fibras sao importantes na estrutura e na consisténcia de produtos
alimenticios (GIULLON; CHAMP, 2000; ROBERTSON; 2000), pois revelam que as
diferengas estruturais afetam a habilidade da fibra em absorver agua e compostos
organicos. Com isso, quando se pretende estudar novas fontes de fibras
alimentares, é importante determinar as principais propriedades tecnoldgicas da

mesma.
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A capacidade de intumescimento € o volume ocupado por uma
determinada quantidade de fibras (em peso) sob condi¢cbes pré-estabelecidas e, é
medida através do volume de fibra decantado em um espago determinado
(ROBERTSON et al., 2000).

A capacidade de retengdo de agua é definida, segundo Robertson,
et al., (2000), pela quantidade de agua retida por uma quantidade conhecida de
fibra, sob condicbes determinadas e, € medida por centrifugagédo. Essa propriedade
também pode ser referida tanto como a capacidade de ligagdo com agua, como por
capacidade de retengdo de agua. A absor¢do de agua resulta da cinética do
movimento da agua sob condi¢des definidas, podendo ser medida usando a técnica
de pressao osmatica/dialise.

As diferengas naturais de fontes de fibras e as alteragdes
provocadas pelos processamentos podem promover diferengas nos parametros de
engenharia, nas propriedades tecnoldgicas e terapéuticas. Robertson et al., (2000)
ressaltam que os valores tipicos de absor¢cédo estdo em torno de 10 a 15%. O
objetivo desse trabalho foi o de caracterizar a polpa fibrosa da por¢éo do cilindro
interno do caule de Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. quanto a sua composi¢ao
centesimal, de fibra alimentar e suas propriedades tecnoldgicas: CRA, CDA, VI, e
CIMO.

MATERIAL E METODOS

A polpa fibrosa de jaracatia foi extraida de galhos de arvore de
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC., localizada na chacara Bacceti, na vila Carumuru,

na zona rural de Cambé — Parana.

Jaracatia

Caracterizacdo fisica da arvore e galhos: verificaram-se visualmente as
caracteristicas fisicas da arvore de jaracatia observando altura, circunferéncia, copa
e distribuicdo dos galhos em sua extensdao. Os galhos foram avaliados quanto ao
comprimento, diametro, espessura da casca, quantidade de espinhos e ao raio do

centro fibroso.
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Coleta, transporte e armazenamento dos galhos: foram analisadas amostras de
galhos de Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Para isso, utilizou-se dois galhos por
cada repeticdo. Primeiramente, foram coletados dois galhos (galho 1 — G1; galho 2 —
G2) com espessura entre 9 e 18 centimetros e de 2 a 3 metros de comprimento. Os
galhos foram fragmentados, no sentido transversal, no momento da coleta. Sendo
assim, a poda iniciou-se na extremidade do galho em diregao ao tronco da arvore. A
cada 40 — 50 cm, o galho foi serrado e o fragmento coletado (Figura 09), até o
encontro do tronco. Na parte exposta do tronco, de onde foi tirado o galho, foi
aplicado uma pomada especifica para cicatrizagédo do local, evitando apodrecimento
da arvore. Os fragmentos coletados do mesmo galho foram acondicionados em
sacos plasticos e levados ao laboratério de fisico-quimica do departamento de

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina — Parana.

Figura 09 — Fragmentos congelados de galho da arvore J. spinosa.

Producéo de polpa e farelo: Foram preparados dois lotes, L1 e L2. Fizeram parte
do L1 os fragmentos do G1 e do L2 os fragmentos do G2. Cada lote era composto
por 8 partes de galho. Os galhos foram descascados, a fim de retirar a polpa fibrosa
interna. Para isso, os fragmentos de galho foram cortados ao meio, no sentido
longitudinal, resultando em duas partes (Figura 10). A polpa fibrosa foi separada da
casca do galho (Figura 11) e triturada em processador Walita (Figura 12), em
velocidade maxima, até a obtencao de pedacos de tamanhos uniformes. O material
triturado foi homogeneizado (Figura 13) e aliquotas foram, imediatamente, retiradas

para a realizagao de analise de umidade e cinzas. O restante foi separado em duas
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partes: P1 (polpa fibrosa in natura) e P2 (polpa fibrosa para secagem). A P1 foi
embalada e estocada em freezer a -20°C e a P2 foi submetida a secagem, em estufa
de circulagédo de ar, a 60°C, até peso constante (cerca de 18 horas). Apds a
secagem, a polpa fibrosa seca ( P2'), foi embalada e acondicionada em freezer a -
20°C.

sentido do corte —

T polpa fibrosa )

Figura 10 — Corte horizontal de fragmento de galho da arvore J. spinosa.

Figura 11 - retirada da polpa fibrosa interna do galho de jaracatia.

Figura 12 — processo de trituragéo da polpa fibrosa do jaracatia.
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Figura 13 — polpa fibrosa in natura.

Determinagdes Fisico-Quimicas

Fibra Alimentar Total, Solavel e Insoluvel: as determinagdes do tipo de Fibras
Alimentares, presentes nas P1 e P2', foram realizadas segundo o método n° 985.29
da A.O.AC. (1995), baseando-se na metodologia enzimatica-gravimétrica.
Resumidamente, um (01) grama de alimento seco e desengordurado foi sujeito a
digestdo enzimatica sequencial por a-amilase termo-estavel, protease e
amiloglicosidase. A fibra alimentar insoluvel (FAI) foi filtrada e o residuo do filtro,
lavado com agua destilada a 60°C. A solugcdo combinada do filtrado e agua de
lavagem foram precipitadas em 225mL de etanol 95% para determinagao de fibras
soluveis (FAS). O precipitado foi filtrado e seco. Os residuos de FAS e FAI foram
corrigidos para proteinas, cinzas e branco, para o calculo final de fibras alimentares
soluveis e insoluveis. A determinagao de fibra alimentar total foi dada através da
soma de FAS e FAI.

Composicao Centesimal: os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e
carboidratos das P1 e P2’, foram determinados através das metodologias propostas
pela A.O.A.C. (1995). Os teores de umidade e de cinzas foram verificados por
metodologia gravimétrica, através de secagem da amostra em estufa a 105°C, até
peso constante e incineragdo da mesma em mufla a 550°C, respectivamente. A
estimativa da quantidade de proteina bruta foi realizada, através da quantificagao de
nitrogénio presente na amostra utilizando-se fator de correcédo de 6,25 em
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Microkjeldahl®. A fracao lipidica foi extraida em Soxhlet, com éter de petrdleo, o qual

foi removido por evaporacéo. Os carboidratos foram quantificados por diferenca.

Analise Microscopica

Microscopia Eletrédnica de Varredura: a microestrutura das fracbes fibrosas foi
analisada por microscopio eletrébnico de varredura. As amostras de fibras foram,
primeiramente, desidratadas em solucao 4% de gliceroldeido em etanol 70% P.A por
12 horas a -5°C. Em seguida, as amostras foram lavadas em etanol 70% P.A. por 2
vezes, antes de serem fraturadas em nitrogénio liquido. Em seguida, as amostras
foram secas em equipamento de ponto critico, cobertas por pelicula de ouro e
submetidas ao microscépio (CASTRO, 2002).

Propriedades Tecnoldgicas

Capacidade de Retencdo de Agua (CRA): 1g de amostra foi hidratado com 30mL
de agua, em tubo de centrifuga. Apds equilibrio por 18 horas, a temperatura
ambiente, a amostra foi centrifugada e a 5000 rpm por 20 minutos. O sobrenadante
foi descartado e o residuo umido pesado. A CRA foi expressa em gramas de agua
absorvida por gramas de amostra seca (ROBERTSON et al., 2000).

Capacidade de Interacdo de Moléculas Organicas (CIMO): 1g da amostra foi
colocado juntamente com uma quantidade em excesso de 6leo de soja (aprox.
30mL) por 24h a 25°C, e entéo centrifugado a 4000 rpm por 20 min. A capacidade
de absor¢cdo de molécula orgéanica foi expressa como componente hidrofébico
absorvido e calculado em termos de peso da amostra adquirido (gramas de
amostras por gramas de 6leo) (ZAMBRANO, MELENDEZ, GALLARDO, 2001).

Capacidade de Adsorcdo de Agua (CDA): 1g de amostra foi colocado em
equilibrio em um micro-ambiente de umidade relativa de 98%, gerada através de
uma solucdo salina saturada de sulfato de potassio. Apos 72h de armazenamento, a
temperatura de 25°C, a amostra foi pesada e a capacidade de adsor¢ao foi expressa
em gramas de agua adsorvidas por grama de amostra (VAZQUEZ-OVANDO et al.,
2009).
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Volume de intumescimento (VI): 1g de amostra foi hidratada com 30mL de agua,
em proveta de 50mL. Apds equilibrio por 18 horas a temperatura ambiente, o volume
ocupado pela amostra foi verificado. O volume de intumescimento foi expresso em
volume ocupado pela amostra por gramas de amostra seca (ROBERTSON et al.,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo Fisica da Arvore de J. spinosa

A arvore estudada tinha aproximadamente 20 metros de altura,
tronco em forma de cone com 1 metro de didmetro na base do tronco, afunilando no
sentido do apice. Os espinhos estavam distribuidos por toda a estrutura da copa
arborea do jaracatia, porém a epiderme era lisa. Os galhos estavam distribuidos de
forma intercalada e espagados (cerca de 30 cm de distancia) por todo o tronco; eram
extensos e com poucos ramos e folhas em sua estrutura, prevalecendo na
extremidade, conforme pode ser visto nas figuras 1, 2 e 3, pagina 6.

Algumas destas caracteristicas também foram observadas por
Lorenzi (1992) e Eden-Silva (2006), onde relatam que o J. spinosa é considerado
uma planta arborea e perene, com estrutura bizarra, por apresentar espinhos em
toda extensao do caule.

Lorenzi (1992) relata ainda que o J. spinosa quando atinge o estagio
de planta adulta apresenta o tronco em cone que vai afinando no alto, ramos
espinhentos e bem distanciados, de copa pouco densa e folhas vistosas com verde
exuberante, de formato e organizacdo bastante peculiares, todas voltadas para
cima.

Na coleta do galho pbde-se observar que o cilindro interno do
mesmo tem coloracdo branca-amarelada, mas que as suas extremidades, apds um
periodo exposto ao oxigénio, desenvolvem coloracdo extremamente escura (Figura
14), preta. Esse fato pode estar relacionado a presengca de compostos fendlicos
(polifenoloxidases) no galho, ja que estes compostos sdo encontrados nas frutas de

Jaracatia em grande quantidade, como demonstrado por Menezes (2006), que
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relatou a presenga de 150,6 + 1,6 mg de compostos fendlicos por 100g (b.u) de fruta
de jaracatia.

Figura 14 — Ramo com as extremidades escuras

A polpa fibrosa do cilindro interno estava organizada em forma de
fios/feixes lisos no sentido horizontal, semelhante a estrutura de cana-de-agucar.
Tinha aspecto umido com certa suculéncia devida a sensacéo tatil levemente macia,
nao rigida, contraria a madeiras destinada a lenho. Além disso, a polpa apresentava
gomosidade que formava uma pelicula nas maos, apdés a manipulagdo. Essa
sensacgao também foi percebida na cavidade bucal, apesar de n&do apresentar gosto
nenhum, apenas um aftertaste amargo apds a degluticdo. A sensagao percebida na
boca foi a de mastigar coco em pedacgos. Supostamente seja por isso que a polpa é

utilizada na producéo de doces do tipo cocada, ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — doce de jaracatia tipo cocada
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Caracteristicas Fisicas dos Galhos de Jaracatia

Os galhos de jaracatia apresentaram em média, 13,32cm de
circunferéncia e 2,63m de comprimento. Em toda a extensdo dos mesmos foram
encontrados espinhos, aproximadamente 87 unidades. O caule era composto por
duas camadas bem definidas, a casca (rigida e dura) e o cilindro central (polpa
fiborosa e umida). A espessura média das cascas foi de 0,53cm e a média dos
didmetros do cilindro interno de 2,98cm. No centro do cilindro interno havia uma
estrutura como um tubo de 0,5cm de didmetro, de coloragdo branca e com algumas
partes vermelhas. Essa parte foi descartada antes do processo de trituracdo da

polpa. As caracteristicas fisicas dos galhos de Jaracatia sdo resumidas na Tabela
03.

Tabela 03 — Caracteristicas fisicas dos fragmentos dos galhos de Jaracatia

Circunferéncia Comprimento Espessura Diametro do N° espinhos
da casca cilindro central
13,32cm 263,28cm 0,53cm 2,98cm 87,17 unidades

Caracteristicas Fisico-quimicas

Composicao Centesimal

A polpa fibrosa do caule de Jaracatia € praticamente composta de
agua, aproximadamente 89% de umidade. Dos principais componentes da
fitomassa, o que prevalesceu foram os carboidratos (8,57%) seguidos das proteinas
(1,03%). A quantidade de lipidios e cinzas ndo chegou a 1%.

O farelo fibroso de jaracatia apresentou 83,34% de carboidratos, dos
quais 23,34% sao digestiveis. A quantidade de proteinas foi de 3,66%, de cinzas
12,43% e apenas 0,57% de lipidios (Tabela 04). De maneira geral, a composi¢cao
tanto da polpa como do farelo apresentou baixa quantidade de lipidios constituindo

boa opg¢do para suplementagdo de produtos com teor de gordura reduzido. Nao
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foram encontrados na literatura dados sobre o assunto para se estabelecer um

quadro comparativo.

Tabela 04 — Composicao centesimal polpa e farelo de Jaracatia Fibra Alimentar
Total, Soluvel e Insoluvel

Composigcao Centesimal (%)

Jaracatia o CINZAS LIPIDEOS _ PROTEINAS CARBOIDRATOS
Polpa 89,03 0,95 0,42 1,03 8,57
Farelo  --—--- 12 43 0,57 3,66 83,34

O tipo de fibra que prevalesceu na polpa e no farelo de jaracatia, foi
a insoluvel, 6,45% e 53,4%, respectivamente. Por se tratar de um material obtido de
ramificacbes de uma arvore, justifica-se essa maior quantidade de fibra insoluvel, ja
que a madeira € um biopolimero tridimensional, composto principalmente de
celulose, hemicelulose e lignina (ARAUJO, 2002). As fibras sollveis s3o
encontradas em maior quantidade em cereais e frutas do que em plantas arboreas.
Sendo assim, no cilindro central de caule de jaracatia a quantidade de fibras soluveis
encontrada foi pequena: 1,55% na polpa e 6,60% no farelo (Tabela 05). De uma
maneira geral, o farelo de Jaracatia apresentou alta quantidade de fibra alimentar

total (60%) demonstrando ser uma excelente fonte de fibras.

Tabela 05 — Teores de fibras alimentares em Jaracatia in natura e seco

. Fibra Alimentar (g/100q)
Jaracatia SOLUVEL INSOLUVEL TOTAL
Polpa (In natura) 1,55 6,45 8,00
Farelo (Seco) 6,60 53,40 60,00

Entre os produtos farinaceos, fontes de fibra alimentar disponiveis
no mercado e comercializados em larga escala, destacam-se os farelos de trigo e de

aveia (RAUPP, 2004). No entanto, esses produtos apresentam concentragdes
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inferiores de fibra alimentar total em comparagdo com o farelo de jaracatia (Tabela
06). O farelo de trigo foi 0 que apresentou quantidade mais proxima, com 43,69% de
fibras, de acordo com estudo realizado por Raupp et al. (2000). Ja o farelo de aveia
que € o mais conhecido comercialmente, apresentou apenas 19% de fibra alimentar
total, segundo Shinnick et al. (1988).

Tabela 06 — Teores de fibras de farelos de jaracatia, trigo e de aveia

Fontes de Fibra Alimentar
Farelo de Jaracatia Farelo de Trigo? Farelo de Aveia?

FAT (%) 60,00 43,69 19,00

'(Raupp et al., 2000); 2(Shinnick et al., 1988).

Propriedades Tecnoldgicas

As propriedades tecnolégicas foram realizadas no farelo tratado
termicamente (vapor fluente em autoclave por 20 minutos) e também no farelo sem
tratamento térmico. Em todas as propriedades tecnoldgicas estudadas, o farelo de
Jaracatia tratado termicamente e o sem tratamento, apresentaram a mesma
capacidade funcional, ou seja, ndo diferiram entre si. A Tabela 07 apresenta os
valores da Capacidade de Retencdo de Agua (CRA), Capacidade de Adsorcido de
Agua (CDA), Volume de Intumescimento (VI) e Capacidade de Interagdo com

Moléculas Organicas (CIMO) do farelo tratado e sem tratamento.

Tabela 07 — Propriedades tecnoldgicas de farelo de Jaracatia.

C.R.A" C.D.A" V.l C.ILM.O¢
Farelo sem tratamento térmico 10,19° 0,17% 11,07 3,007
Farelo com tratamento térmico 9,807 0,12° 9,957 2,75°

(g agua/g amostra seca); *(g de oleo/g de amostra seca). CRA: Capacidade de retencdo de agua; C.D.A:
capacidade de adsorcdo de agua; V.I: volume de intumescimento; C.1.M.O: capacidade interacdo com moléculas

organicas.
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O volume de intumescimento e a capacidade de retencdo de agua
foram as propriedades destacadas nas amostras de farelo. Essas propriedades, de
maneira geral, estao relacionadas com a capacidade da fibra de interagir com agua.
Sendo assim, verifica-se alta capacidade dos farelos em reter agua, como também o
de “inchar” em meio aquoso, demonstrando serem uteis em produtos que nao
podem sofrer perda de agua, como os iogurtes (sinerese) e em outros que precisam
aumentar o volume. Por outro lado, a capacidade de adsor¢do de agua do farelo foi
baixa (0,17), entdo o farelo também pode ser usado em produtos que ndo podem
adsorver agua como bolachas, biscoitos, ou seja, alimentos em que a crocancia é
fundamental.

Comparando-se o resultado obtido da CRA do farelo de jaracatia
com outras fontes de fibras, disponiveis na literatura (Grafico 01), como farelo de
casca de maracuja, da casca de milho, de soja e do trigo, verificou-se que o
Jaracatia apresenta capacidade superior ao dobro das CRA de todas as outras
fontes pesquisadas. Atribuiu-se ao farelo de casca de Maracuja uma CRA de
aproximadamente 4g de agua/g de farelo (SOUZA, et al., 2008). O farelo de jaracatia
demonstrou ter uma maior quantidade de constituintes que apresentam sitios de
ligacbes compativeis com a agua, quando comparado com outras fontes de fibras
alimentares. Esta propriedade o torna um bom ingrediente na formulagdo de
produtos que necessitam reter agua por um determinado periodo, como pratos

prontos congelados, com molhos, cremes, etc.
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Gréfico 01 — Capacidade de retencao de agua de diferentes fontes de fibras
alimentares
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A capacidade de interacdo com moléculas organicas (CIMO) foi de
2,75¢g de oleo/g de farelo de jaracatia. Esta propriedade é extremamente importante
devido a dificuldade de interacdo entre d6leo e agua em algumas formulagdes
alimenticias, o que torna o farelo um excelente ingrediente para o desenvolvimento
de produtos com moléculas organicas e inorganicas. Comparando-se o farelo de
Jaracatia com outras fontes de fibras estudadas por Zaragoza et al. em 2001,
observa-se que o mesmo apresenta CIMO superior aos farelos de milho, de trigo, de
soja, e de maracuja. O farelo de trigo é o que apresenta CIMO mais préxima ao do
farelo de Jaracatia com 1,98g de 6leo por grama de farelo, ja que o mesmo

apresentou 2,759 de 6leo por grama de farelo (Grafico 02).

CILMO[gdeaclea’
g de amostra)

Fontes de Fibras

* (ZARAGOZA et al.;2001)
Gréafico 02 — Comparativo entre CIMO de diferentes fontes de fibras.

Caracteristicas Microscoépicas

Microscopia Eletronica de Varredura

Analisando-se as Figuras 16 (500um / 100x) e 17 (300um / 320x), obtidas por
microscopia eletrénica de varredura, foi possivel observar que a polpa fibrosa de J.
spinosa in natura é formada por estruturas tubulares, das quais a maioria apresenta-

se sem preenchimento. Estas estruturas celulares, parénquimas, sdo inumeras e
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estdo aglomeradas, pois estdo unidas entre si, através das paredes celulares. A
estrutura assemelha-se a um conjunto de tubos unidos infinitamente. Esta estrutura
justifica a consisténcia fragil do cilindro interno do caule de Jaracatia, denominada
“‘mole” por Lorenzi (1992), bem como sua “suculéncia” devido a alta quantidade de

agua.

Figura 16 Figura 17

Analisando-se as figuras 18 (100um / 300x) e 19 (300um / 160x),
observa-se que o0 ducto condutor xilema esta bem definido e que as estruturas
celulares ao redor do mesmo apresentam-se ocas, como se o componente de
preenchimento (provavelmente amilaceo) tivesse sido retirado, ja que algumas delas
apresentam-se preenchidas por granulos de amido. Sato et al. (2008) utilizaram
agua quente, a fim de disponibilizar uma estrutura fiborosa com as estruturas de
parénquimas disponiveis para facilitar a interagao interfacial entre a fibra e uma
outra matriz. Esse tipo de tratamento na polpa de Jaracatia ndo € necessario, devido
a nitidez dos tecidos parenquimaticos. De maneira geral, a estrutura microscopica do
Jaracatia identifica as provaveis caracteristicas funcionais e tecnolégicas da mesma,
ou seja, como a polpa de jaracatia mostrou ser uma estrutura predominantemente
de tecidos parenquimaticos com células vazias, prevalecendo as paredes celulares,
a mesma € composta praticamente por tecidos fibrosos que constituem a parede

celular e é pobre em compostos de reserva como as substancias amilaceas.
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Figura 18 Figura 19

CONCLUSAO

O farelo apresentou 60% de fibra alimentar total e a polpa “in natura”
apresentou 08%. Os teores de proteinas foram 3,66% e 1,03%; lipidios 0,57% e
0,42%; cinzas 12,43% e 0,95% e carboidratos 83,34% e 8,57% respectivamente. As
propriedades tecnolégicas: CRA, CDA, VI e CIMO do farelo tratado termicamente e
do farelo nao tratado nao tiveram diferenca significativa (P> 0.05) e os resultados
foram, respectivamente: 9,80 e 10,19; 0,12 e 0,17; 9,95 e 11,0; 2,75 e 3,00. Na
microscopia eletrbnica de varredura, observou-se uma rede de tubos
parenquimaticos interligados através da parede celular, sem preenchimento, isentos

de compostos amilaceos.
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5.2 EFEITO DE FIBRA DE JARACATIA NO CRESCIMENTO DE Lactobacillus acidophilus

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da fibra de jaracatia, no crescimento de
Lactobacillus acidophilus. Cultivou-se a bactéria latica em “pour plate”, em oito meios
de cultura contendo diferentes combinagdes e quantidades (0.05% ou 0.5% p/p) de
fontes de carbono (glicose, inulina e fibra de jaracatia) determinadas através de
planejamento fatorial 23 completo, tendo como variavel dependente o efeito da fibra
de jaracatia sob o desenvolvimento do L. acidophilus. Verificou-se que a contagem
do numero de colbnias variou de 9,19 a 9,48 (Log UFC/g). Isoladamente, inulina e
glicose apresentaram os piores desempenhos como substratos em meio para
crescimento da espécie estudada. No entanto a fibra de jaracatia apresentou
resultado superior. Observou-se uma interacdo positiva e significativa (P< 0,05),
entre a glicose e a fibra de Jaracatia, indicando maiores contagens de L. acidophilus
quando foram utilizadas, em um mesmo experimento, as duas fontes de carbono.
Esse tipo de interagdo ocorreu também entre as varidveis inulina e fibra de
Jaracatia, demonstrando que os experimentos que continham essas combinagdes
de substrato, favoreceram o desenvolvimento do microrganismo. Conclui-se que a
fibra de Jaracatia influenciou positivamente o metabolismo de L. acidophilus, ou
seja, favoreceu o seu desenvolvimento, indicando que esta fibra pode ser utilizada
para estimular o crescimento desse microrganismo, principalmente associada com
glicose.

Palavras-chave: Metodologia de Contraste. Prebidticos. Probiéticos. Inulina.

INTRODUCAO

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e
Probidticos Isolados com Alegacdo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude,
Resolucdo RDC n° 2, de janeiro de 2002, entende-se por probidticos os
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos & saude do individuo (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2002).

As culturas probidticas sao suplementos microbianos que aumentam
de maneira significativa o valor nutritivo e terapéutico dos alimentos. Dentre os
diversos géneros que integram este grupo, destacam-se o Bifidobacterium e o
Lactobacillus, em particular, a espécie Lactobacillus acidophilus. Os L. acidophilus

sdo bactérias gram-positivas, catalase negativas, anaerdbias a microaerofilas,
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homofermentativas e possuem formato de bastonetes. Sao residentes naturais do
intestino humano e de animais. Crescem em temperatura entre 20 e 48°C, sendo a
temperatura 6tima de crescimento 37°C (FRANCO; LANDGRAF; DESTRO, 1996).

Os lactobacilos contribuem com o sabor e aroma em alimentos
fermentados, produzindo varios compostos volateis, como o diacetil e seus
derivados Lactobacillus acidophilus promove muitos beneficios a saude incluindo:
modulagdo do sistema imune; reducdo da ocorréncia de diarréia em humanos
(criangas e adultos); reducdo do colesterol e da intolerancia a lactose (SILVA;
STAMFORD, 2000). Suplementacdo oral através de produtos contendo células
viaveis de L. acidophilus diminui a quantidade de glucuronidase, azoredutase e
nitroredutase, enzimas bacterianas que catalisam a conversdo de procarcindgenos
em carcindégenos (RAO et al., 1999).

Nao esta estabelecida a quantidade 6tima de consumo de produtos
contendo bactérias probidticas necessarias para promover beneficios nutricionais

aos consumidores (GILLILAND et al, 2002). Vinderola e Reinheimer (2000) sugerem

7
niveis acima de 10 UFC por grama ou mililitros do produto para serem garantidos

efeitos funcionais fisioldgicos. Outros autores preconizam namero minimo de células

viaveis de 105 UFC. G_1 (SHAH et al, 1995; SAMONA; ROBINSON, 1994).
Possivelmente essas contagens sejam ainda efetivas no caso de produtos lacteos
consumidos com frequéncia regular (VINDEROLA; REINHEIMER, 2000).

O termo prebidtico é definido como um ingrediente alimentar nao
digerivel pela maioria dos microrganismos do intestino, e que afeta beneficamente o
hospedeiro, pelo estimulo seletivo do crescimento e/ou atividade de apenas um ou
um numero limitado de bactérias no célon (GIBSON; ROBERFROID, 1995). Os
prebidticos exercem um efeito protetor sobre as bactérias probidticas, incluindo o
aumento de sua sobrevivéncia e atividade durante a estocagem do produto
(DONKOR, 2006).

Para um ingrediente alimentar ser classificado como um prebi6tico é
necessario, dentre outros fatores, ser um substrato seletivo para um numero limitado
de bactérias potencialmente benéficas do coélon, que sdo estimuladas para
crescerem e desenvolverem atividades metabdlicas (FOOKS; FULLER; GIBSON,
1999). Os prebidticos ndo somente proporcionam aumento potencial do numero de

bactérias benéficas no intestino grosso de humanos, predominantemente os
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lactobacilos e as bifidobactérias, mas também aumentam sua atividade metabdlica
através do fornecimento de substrato fermentavel (BIELECKA et al, 2002). Muitos
carboidratos n&o digeriveis vém sendo testados, como a inulina e outros
frutooligossacarideos devido a sua resisténcia a digestao.

A inulina é um carboidrato do grupo de polissacarideos chamados
frutanas. E composto por uma cadeia principal de unidades de frutose com uma
unidade de glicose terminal (ROBERFROID, 1993).

O objetivo do presente foi o de verificar o efeito da polpa fibrosa de
caule de Jaracatia no crescimento de Lactobacillus acidophilus em meio de cultura

com diferentes fontes de carbono (glicose, inulina e fibra de Jaracatia).

MATERIAL E METODOS

As matérias-primas utilizadas foram: polpa fibrosa de J. spinosa,
apresentada sob a forma de farinha; inulina (HP (DP-23) / ORAFTI) e glicose
(VETEC).

Planejamento experimental

O experimento foi desenvolvido utilizando planejamento fatorial 23
completo, ou seja, com dois niveis de variagdo (-1 e 1) e trés variaveis
independentes (X1 — Glicose, X2 — Inulina, X 3 — Fibra de Jaracatia), tendo como
variavel dependente efeito das fontes de carbono sob o desenvolvimento do
microorganismo Lactobacilus acidophilus, Chr. Hansen, como demonstrado na
tabela 08.
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3
Tabela 08 — Metodologia de contraste utilizando planejamento fatorial 2 completo

Variaveis Variaveis Independentes
Independentes Decodificadas
Codificadas
Meio X X X Glicose(g) Inulina(g) Polpa de Jaracatia (g)
1 -1 -1 -1 0,125 0,125 0,125
2 1 -1 -1 1,25 0,125 0,125
3 -1 1 -1 0,125 1,250 0,125
4 1 1 -1 1,250 1,250 0,125
5 -1 -1 1 0,125 0,125 1,250
6 1 -1 1 1,250 0,125 1,250
7 -1 1 1 0,125 1,250 1,250
8 1 1 1 1,250 1,250 1,250
Variavel Dependente Efeito das fontes de carbono sob o desenvolvimento

do microorganismo
Lactobacillus acidophilus

Meio de Cultura

Os meios de cultura utilizados para o cultivo de L. acidophilus foram
formulados baseando-se na composi¢cdo do meio MRS. Foram preparados oito
meios modificando apenas as concentragdes das fontes de carbono (glicose, inulina
e fibra de jaracatia). Sendo assim, todos os meios continham: 1% de extrato de
carne (Biobras); 0,5% de extrato de levedura (Vetec); 1% de peptona proteose
(Synth); 0,2% de citrato de aménio (Vetec); 0,5% de acetato de sédio (Vetec); 1,5%
de Agar-agar (Vetec).

A partir desta formulagéo, acrescentou-se glicose, inulina e fibra de
jaracatia, variando as concentragdes de 0,5% (1,25g) a 0,05% p/p (0,125g). Os

meios de cultura depois de preparados foram autoclavados a 121°C por 15 minutos.
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Ativacéo do Microorganismo

Para a ativagdo do Lactobacillus acipophilus, a cultura liofilizada foi
inoculada em tubos de ensaio contendo 10mL de leite estéril desnatado, e
posteriormente, incubada por 18-24 horas a 37°C em estufa bacterioldgica.
Decorrido o periodo de incubagédo, 1mL do leite inoculado foi transferido para outro
tubo contendo 10mL de leite estéril desnatado e incubado novamente nas mesmas

condicdes descritas anteriormente.
Enumeracé&o de Lactobacillus acidophilus

Foi retirado 1mL da cultura ativa e transferido para 9mL de agua
-1 2 -3 -4 -5
salina. A partir desta diluicao, 10 , realizou-se as subsequentes: 10 ,10 , 10 , 10 ,

6 -7 -8 -9 5 -6 -7 -8 -9
10 , 10 , 10 , e 10 . Um mililitro das diluicées 10 , 10 , 10 , 10 e 10 , foram
inoculados em pour plate, em todos os meios de cultura ja descritos. Esse
procedimento foi realizado em duplicata. As placas foram incubadas aerobicamente
a 37°C por 72 horas. Apds este periodo, placas que continham de 30 a 300 colénias
foram enumeradas, sendo assim, colbnias claras, de 0,6 a 0,9mm de largura e de

1,5 a 6mm de comprimento foram contadas. As placas dos experimentos 1, 2, 3, 4,

-7
5, 6, 7, 8, na diluicdo 10 estdo demonstradas na Figura 20 abaixo, respectivamente:

Figura 20 — Placas de todos os experimentos exibindo as coldnias resultantes
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Andlise Estatistica

Os dados foram analisados através de planejamento fatorial 2°

completo utilizando o programa Statistic for Windows versao 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 09 apresenta o total de colénias de L. acidophilus, em

escala logaritmica, encontrados em cada experimento.

Tabela 09 — Total de colbnias (log UFC/g) em cada meio de cultura
Experimento Contagem de L. acidophilus (log UFC/Q)

1 9,48
9,33
9,30
9,19
9,30
9,40
9,30
9,44

W N B o A WN

Verificou-se que a contagem do numero de colbnias de L.
acidophilus variou de 9,19 a 9,48 (log UFC/g). O menor valor correspondeu ao
experimento 4, que tinha como fonte de carbono: 0,5% de glicose; 0,05% de inulina
HP e 0,5% de fibra de Jaracatia. Ja o maior valor correspondeu ao experimento 1
que tinha como fonte de carbono: 0,05% de glicose, 0,05% de inulina HP, 0,05% de
fibra de Jaracatia. Sendo assim, € possivel observar que a combinacao entre as trés
fontes de carbono na concentracdo minima foi o que apresentou melhores
resultados no crescimento deste microorganismo.

Os valores apresentados na Tabela 09 foram analisados no

estatisticamente resultando a Tabela 10. Nesta tabela pode-se observar o efeito,
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desvio padrédo e “p” de cada variavel independente, bem como interagdes ocorridas

entre algumas delas.

Tabela 10 — Efeito, desvio padrao e nivel de significancia de cada variavel

independente.
Fator Efeito Desvio Padrdo P
Média 9,3450 0,0025 0,0002*
Glicose (1) -0,0100 0,0050 0,2951
Inulina (2) -0,0750 0,0050 0,0423*
Fibra Jaracatia (3) 0,0300 0,0050 0,1051
Gli x Inulina (1 x 2) 0,0250 0,0050 0,1256
Glix Fibra Jaracatia (1 x 3) 0,1300 0,0050 0,0244*
Inulina x Fibra Jaracatia (2 x 3) 0,0950 0,0050 0,0334*

As variaveis inulina e glicose apresentam efeito negativo sobre a
variavel independente. Sendo assim, estas variaveis influenciaram negativamente o
desenvolvimento do L. acidophillus. Essa influencia pdde ser observada
principalmente no experimento 4, o qual apresentava alta quantidade dos dois
componentes, resultando em menor desenvolvimento do microrganismo,
caracterizado pela contagem de menor numero de colbnias (log UFC/g). Ja a
variavel independente fibra de Jaracatia apresentou efeito positivo significativo (p<
0,05), indicando que influenciou positivamente a viabilidade da bactéria em questao,
como constatado nos experimentos 6 e 8.

Observou-se, através dos resultados, uma interacdo de efeito
positivo e significativo, entre a variavel glicose e a variavel Fibra de Jaracatia,
indicando que o crescimento do L. acidophilus foi aumentado quando se utilizou, em
um mesmo experimento, tanto concentragcdes altas como concentragcdes baixas de
ambas as variaveis. Isto se deve ao fato de que para se ganhar a interagédo positiva
ambos devem ser positivos (concentracdo alta) ou ambos negativos (concentragéo
baixa). Este fato explica a maior contagem de colénias no experimento 1, ja que o
mesmo apresentava concentragées minimas de glicose e fibra de jaracatia e

também nos experimentos 6 e 8, ja que estes apresentavam concentragbes maxima
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de ambas as variaveis. Esse tipo de interagcdo ocorreu também entre as variaveis
inulina e fibra de Jaracatia, indicando entdo que os experimentos que continham
concentragbes minimas ou maximas de ambas as variaveis ao mesmo tempo,

favoreceu o desenvolvimento do microrganismo em questao.

CONCLUSAO

Conclui-se que a associagao entre a inulina e a glicose ndo propiciou
crescimento significativo no desenvolvimento de L. acidophilus, enquanto que na
combinagdo do jaracatia com inulina ou glicose, o crescimento foi significativo,
indicando que o0 mesmo pode ser utilizado juntamente com glicose ou inulina para

favorecer o crescimento deste microrganismo.
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5.3 POLPA FIBROSA DE CAULE DE JARACATIA PARA SUPLEMENTAGAO DE IOGURTES

Resumo

O objetivo do trabalho foi desenvolver um iogurte suplementado com
fibra alimentar, proveniente da polpa fibrosa de caule de Jaracatia. Para a
fermentagcdo do leite, adicionou-se cultura mista contendo L. acidophilus,
Bifidobacterium e S. thermophilus. Utilizou-se polpa no estado “in natura” (triturado)
e no estado seco (em forma de farelo), no desenvolvimento de iogurte batido. A
polpa in natura era composta por 8% de fibra alimentar total e o farelo por 60%.
Densenvolveram-se trés formulagdes de iogurtes: 1) natural (controle); 2) com 10%
de polpa de jaracatia “in natura”, sabor e aroma de coco; 3) com 3% de farelo de
jaracatia, com sabor e aroma de baunilha. Todas as formulagdes continham 10% de
agucar. As quantidades de jaracatia utilizadas na elaboragdo dos iogurtes foram
estimadas através de testes preliminares realizados a fim de se obter a quantidade
maxima aceitavel sensorialmente. Os produtos formulados foram submetidos as
analises de: composicdo centesimal; fibra alimentar soluvel, insoluvel e total;
microbioldgica; consisténcia e aceitagdo sensorial. As composi¢des centesimais dos
iogurtes com polpa “in natura” e farelo foram respectivamente: proteinas 2,89% e
2,91%; lipidios 2,52% e 2,51%, umidade 82% e 79,95%; cinzas 0,83% e 0,86%;
carboidratos 11,76% e 13,78%. O iogurte com farelo de jaracatia apresentou 1,8%
de fibra alimentar total, sendo considerado “fonte” deste nutriente. Ja o iogurte com
jaracatia “in natura” apresentou 0,8% de fibra alimentar total. As formulagbes de
iogurte apresentaram aceitagédo de 96,15% e 94,23% quanto a aceitagcéo global, nos
iogurtes com farelo e “in natura”, respectivamente.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Textura. logurte Batido. Fibra Alimentar.

INTRODUCAO

No Brasil, ja sdo varios os alimentos funcionais presentes no
mercado como o0s iogurtes com probidticos que melhoram a saude intestinal
(PADILLA et al., 2006). Segundo a portaria N°398 de 30 de abril de 1999, da
Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, Alimento funcional é todo
aquele alimento ou ingrediente que, além das fungdes nutricionais basicas, quando
consumido na dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou efeitos benéficos a
saude, devendo ser seguro para 0 consumo sem supervisao médica.

Além da adigdo de microrganismos probioticos, a utilizagdo de

outros ingredientes que atribuam ao produto a alegagao de saudavel e funcional, é
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de grande interesse. O desenvolvimento de iogurtes com fibras € uma excelente
opg¢ao no desenvolvimento de novos produtos.

Pesquisas tém revelado inumeros beneficios das fibras na reducao
do risco de doencas e na manutencdo da saude, enfatizando a importancia do
consumo de alimentos que contenham um teor elevado destes componentes
(MACIEL, 2006).

A ingestao dietética de referéncia de fibras varia dependendo dos
estagios de vida e fisiologico. Para homens de 19 a 50 anos, a ingestdo diaria
adequada é da ordem de 38g de fibra alimentar total, e para mulheres, na mesma
faixa etaria, é de 25g (IOM, 2005).

O objetivo do trabalho foi desenvolver um iogurte, suplementado

com fibra alimentar, proveniente da polpa fibrosa de caule de jaracatia.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado leite integral UHT (POLLY); acgucar refinado (Alto
Alegre); saborizante de coco (Duas Rodas); aromatizante de coco (Duas Rodas);

aromatizante de baunilha (Duas Rodas); cultura liofilizada, de cepas mistas de: L.

acidophilus, Bifidobacterium e S. thermophilus (Bio Rich®) da empresa Chr. Hansen.
Utilizou-se também polpa e farelo de jaracatia, os quais foram desenvolvidos nos
laboratérios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina — PR, a partir de arvore da espécie J. spinosa,

localizada na chacara Bacceti, na vila Carumuru, na zona rural de Cambé — Parana.

Polpa fibrosa de jaracatia

A polpa fibrosa de jaracatia foi utilizada de trés maneiras: 1) “in
natura” triturada (tamanho médio de 0,5cm); 2) seca na forma de farelo (tamanho
médio de 0,5cm) e 3) seca em poé. Para a obtencdo das mesmas, os galhos de
arvores de jaracatia foram descascados, para a retirada polpa fibrosa interna, que

posteriormente foi triturada. Parte da polpa triturada foi submetida a secagem, em
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estufa de circulagcdo de ar a 60°C e a outra parte foi apenas embalada e
armazenada a uma temperatura de -20°C. A polpa de jaracatia seca, foi separada
em dois lotes, dos quais um foi submetido a moagem, em moinho de bancada (IKA
A11 Basic), para obtengcdo de farinha de jaracatia. O processo de fabricacdo de

polpa fibrosa “in natura”, farelo e pé, pode ser visualizado no fluxograma 01.

CORTE HORIZONTAL

GALHO DE JARACATIA

TRlTURAgﬁo

SECAGEM A 60°C EM ESTUFA
DE CIRCULA(;AU DE AR / 20HORAS
INNATURA | | pageLO FARINHA

FiT
"f

MOAGEM
—_

Fluxograma 01 — etapas de obtencgao de polpa, farelo e farinha de caule de Jaracatia

Formulacgao de logurte

Ensaio Preliminar: realizou-se ensaio preliminar para definir a quantidade de polpa
fibrosa de jaracatia e seu estado fisico (“in natura”, farelo ou em pd) a ser utilizado

no produto de estudo, garantindo quantidade minima de fibra e condi¢des fisicas e
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sensoriais adequadas. Para isso, desenvolveram-se doze formulagcbes de iogurte.
Quatro continham polpa em p6 (1A, 1B, 1C, 1D) ou polpa “in natura” (2A, 2B, 2C,
2D), trés continham polpa em farelo (3A, 3B, 3C) e uma nao continha polpa, para ser

utilizada como controle (Tabela 11).

Tabela 11 — Formulagdes de iogurte adicionados de polpa fibrosa de Jaracatia

Polpa Fibrosa de Jaracatia (%) Aroma (%) Sabor (%) Adocante (%)
FORMULAGAO FARINHA IN NATURA FARELO COCO BAUNILHA COCO SACAROSE
1A 2 - 2 1 10
1B 4 - - 2 1 10
1C 6 - 2 1 10
1D 8 - 2 1 10
2A - 8 - 2 1 10
2B - 10 2 1 10
2C - 12 - 2 1 10
2D - 14 - 2 1 10
3A - 2 1 - 10
3B - - 3 - 1 - 10
3¢ - 4 1 - 10
4A - - - - - - 10

As formulagdes foram pré-avaliadas em relagao ao aspecto visual e

sensacao tatil na boca, por um grupo de 06 provadores.

Preparacdo dos iogurtes: realizou-se tratamento térmico das polpas (“in natura”,
farelo e em pod) e do agucar (com 50% p/p de leite), utilizando autoclave em vapor
fluente, por 20 minutos (FUCS, 2005) para esterilizar e também evitar escurecimento
enzimatico e perda de propriedades funcionais. Apds o tratamento térmico, a
solugdo de leite com acgucar (1:2) foi adicionada ao restante do leite integral UHT
que foi aquecido a temperatura de 42 -43°C para inoculagéo de 0,03% cultura latica.
Apd6s a homogeneizagdo da cultura no leite, a mistura foi mantida em B.O.D a
temperatura de 42 -45°C, até atingir pH e acidez, em torno de 4,6 e 0,6%,
respectivamente (4 horas, aproximadamente). Apds este periodo, o coagulo foi
resfriado primeiramente a 18 -20°C, em um periodo de no maximo 60 minutos e,

posteriormente, a 10°C (em 30 minutos). O coagulo foi entdo armazenado, overnight,
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a temperatura de 4°C. Apos este periodo realizou-se a “quebra” do coagulo e a

divisdo da massa em 12 partes:

e 4 partes para as formulagdes com polpa in natura

4 partes para as formulagdes com jaracatia em pé

3 partes para as formulagdes com farelo

e 1 parte para utilizar como controle (iogurte natural)

O jaracatia e os demais ingredientes foram adicionados nas
condigdes e porcentagens especificadas na tabela 01. Os iogurtes foram
homogeneizados e armazenados a 4°C. A esquematizacdo do processo de

desenvolvimento dos iogurtes esta demonstrada no Fluxograma 02.
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Fluxograma 02 — produgéao de iogurte

Anédlises Microbiol6gicas
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Contagem de Bolores e Leveduras: a contagem de bolores e leveduras foi

realizada utilizando meio agar BDA (Agar Batata Dextrose) acidificado com acido

tartarico 10%. A solucao acida foi esterilizada por filtragcdo. O meio de cultura foi

preparado seguindo-se as instrugées do fabricante. A inoculagcdo foi feita em
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superficie utilizando al¢ca de Drigaski. As placas de petri foram incubadas, com a
tampa para cima, a 25°C por 5 dias (FRANCO, 1997).

Determinacao de Coliformes a 35 e a 45°C: a determinacdo de coliformes a 35°C

foi realizada utilizando técnica de tubos multiplos, com 3 diluicdes 10_1 , 10-2 e 10 7
em ftriplicata. Utilizou-se caldo VBB (verde bile brilhante) em tubos de ensaio
contendo tubinhos de Duran. O meio de cultura foi preparado conforme instrucoes
do fabricante. A inoculacdo foi feita utilizando-se 1mL de cada diluigdo. Os tubos
multiplos foram incubados a 37°C por 1dia. Como nao houve formagao de gas, nao
foi necessaria a determinagdo de coliformes a 45°C. Tanto Bolores e Leveduras
quanto Coliformes a 45°C sao analises microbiologicas exigidas pela resolugdo n® 5
de 13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000), para iogurte. Sendo assim, essas

analises foram realizadas antes da analise sensorial dos iogurtes.

Avaliacdo Sensorial: através do teste preliminar das formulagées de iogurtes,
definiram-se duas formulagdes como produtos de estudo na avaliagdo sensorial: a

2B (10% polpa “in natura” de jaracatia) e a 3B (3% de farelo de jaracatia).

indice de aceitacio: teste de aceitagdo do iogurte, com polpa fibrosa de caule de
jaracatia, foi realizado utilizando teste sensorial afetivo de escala hedbnica,
estruturada de 9 pontos (9=gostei muitissimo; 1=desgostei muitissimo). Participaram
do teste 80 provadores né&o treinados, sendo 28 homens e 52 mulheres, com idade
entre 16 e 62 anos, de faixa etaria média de 25 anos. O teste foi realizado em
cabines individuais do laboratorio de analise sensorial, do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, da Universidade Estadual de Londrina. Cada participante
avaliou as duas formulagdes, iogurte com polpa de jaracatia e iogurte com farelo de
jaracatia, individualmente. Para isso as amostras, codificadas com 3 digitos, foram
servidas separadamente a uma temperatura média de 8°C, em copinhos de 80mL,
com aproximadamente 50mL de cada amostra. Agua mineral a temperatura
ambiente foi disponibilizada para os consumidores, para efetuar a limpeza do palato
antes de provar a amostra. Pediu-se para que os provadores avaliassem a amostra
em relagdo as seguintes caracteristicas: aceitagdo global, aparéncia, consisténcia,

aroma e sabor, utilizando a escala heddnica para indicar o quanto gostou ou
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desgostou de cada caracteristica avaliada separadamente. A ficha utilizada esta

demonstrada na Figura 21.

TESTE DE ESCALA HEDONICA
NOME oot IDADE.........DATA ...
Por favor. primeiramente marque o nimero da amostra no espaco indicado.
N° DA AMOSTRA:
Em seguida, prove a amostra e use a escala a baixo, para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra.
em relacdo aos seguintes parametros: ACEITACAO GLOBAL (o que achou do produto de uma maneira geral).

APARENCIA, CONSISTENCIA. AROMA E SABOR

9 — Gostei muitissimo
8 — Gostel muito

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente ACEITACAO |APARENCIA | CONSISTENCIA | SABOR | AROMA
5 — Nem gostei/nem desgostei GLOBAL

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente N®. N . N® . N7 ... N

2 — Desgostel muito
1 — Desgostei muitissimo

Figura 21 — ficha de teste de escala hedbnica

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos completos
ao acaso. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com duas
fontes de variagdo (iogurtes e consumidores). As médias de aceitagdo foram
comparadas pelo teste de Tukey, e a hipétese das médias de aceitagdo global,
aparéncia, consisténcia, aroma e sabor, que diferiram de 5 na escala do ideal, foi
avaliada pelo teste t. O nivel de significancia utilizado foi 5%. O programa utilizado

para realizar as analises estatisticas foi o Statistica verséo 6.0 (StatSoft, 2001).

Determinac¢des Quimicas

Umidade: determinou-se utilizando metodologia gravimétrica, onde 5 gramas de

amostra foram submetidas a secagem, em estufa a 105°C, até obtencédo de peso

constante. A porcentagem de umidade foi determinada através da diferenga entre
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peso da matéria umida e da matéria seca, dividida pelo peso da matéria umida,
vezes 100 (A.O.A.C. 1995).

Cinzas: determinou-se utilizando metodologia gravimétrica, onde 5 gramas de
amostra, previamente seca e calcinada, foram submetidas a total incineracdo, em
mufla a 550°C. A porcentagem de cinzas foi determinada através da diferenca entre
peso da matéria umida e da matéria incinerada, dividida pelo peso da matéria Umida,
vezes 100 (A.O.A.C. 1995).

Proteinas: a estimativa da quantidade de proteina bruta foi realizada de forma
indireta, através da quantificagdo de nitrogénio presente na amostra, utilizando-se
microkjeldahl. 0,2 gramas de amostra foram submetidos ao processo de digestédo
acida com mistura catalitica, a uma temperatura de 220°C. A amostra digerida foi
destilada com hidroxido de sodio 50% e, o destilado que foi coletado com acido
bérico, foi titulado (A.O.A.C. 1995).

Lipidios: A fracéo lipidica foi determinada por gravimetria, apés a extracdo da
mesma em Soxhlet, com éter de petréleo, o qual foi removido por evaporagao
(A.O.A.C. 1995).

Carboidratos: os carboidratos foram quantificados por diferenga. Todos os
constituintes da amostra foram somados e o resultado foi subtraido de 100. O valor

encontrado correspondeu ao teor carboidratos.

Determinacao de Fibra Alimentar Total, Soltvel e Insoluvel: foram determinadas
por metodologia enzimatica-gravimétrica, segundo o método n° 985.29 da A.O.A.C.
(1995). Resumidamente, um (01) grama de iogurte foi submetido a digestao
enzimatica sequencial por a-amilase termo-estavel, protease e amiloglicosidase. A
fibra alimentar insoluvel (FAI) foi filtrada e o residuo oi lavado com agua destilada a
70°C. A solucdo combinada do filtrado e agua de lavagem foram precipitadas com
quatro volumes de etanol 95% para determinacdo de fibras soluveis (FAS). O
precipitado foi filtrado e seco. Os residuos de FAS e FAIl foram corrigidos para

proteinas, cinzas e branco para o calculo final de fibras alimentares soluveis e
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insoluveis. A determinacao de fibra alimentar total foi adquirida através da soma de
FAS e FAL

Determinacao do potencial Hidrogenidonico (pH): determinou-se o pH dos iogurtes

usando potenciémetro digital, previamente calibrado (A.O.A.C,1995).

Acidez: a acidez dos iogurtes foram determinadas por titulagdo com solugdo de
NaOH 0,1N, conforme técnica da A.O.A.C (1995) n° 970.124, um volume conhecido
da amostra foi titulado com NaOH até o ponto de viragem da fenolfitaleina. O

resultado foi expresso em % de acido latico.

Determinacdao Fisica

Anélise de Consisténcia: para determinagcdo da consisténcia dos iogurtes foram
utilizados 80mL de amostra colocadas em recipientes com didametro de 5cm e 4cm
de altura. Utilizou-se texturbmetro TA-XT2i (Stable Micro Systems), com as
seguintes especificacdes: Velocidade pré-teste, velocidade teste e velocidade
pés-teste de 1,0 mm/s; probe de acrilico, em forma de disco, A — BE 35 black
extrusion rig 35mm; profundidade de penetracdo de 20mm; velocidade aquisi¢céo
dos dados (PPS) de 200,0; forca/trigger de 0,05N. O parametro consisténcia foi

obtido a partir da curva de forga maxima (g) X tempo (s).

RESULTADOS E DiscussAo

Formulacéo de logurte

Teste Preliminar

logurtes com Polpa Fibrosa de Jaracatid em PO: as formulagbes do teste

preliminar foram avaliadas em relacdo ao aspecto visual e sensacgao tatil na boca.

Constatou-se que as formulacbes que continham fibra em pd apresentavam

sensacgao farinacea na boca e que essa sensagao era diretamente proporcional a
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porcentagem de polpa fibrosa de jaracatia em p6. A partir de 4% de polpa em pé,
pode-se visualizar a sedimentacdo do material fibroso, resultando em uma mistura
heterogénea com duas fases: residuo solido no fundo do recipiente e massa leitosa

na parte superior do mesmo.

logurtes com Polpa Fibrosa de Jaracatia In Natura: as formulagcbes com polpa
fibrosa in natura foram bem aceitas, pois a polpa in natura assemelha-se com coco
ralado, principalmente no que diz respeito a mastigabilidade. Porém percebeu-se um
gosto residual amargo e adstringente, o que impediu a utilizagdo de porcentagens
altas ja que essa percepgao era diretamente proporcional a quantidade de polpa in
natura adicionada. Também, a fibra in natura contém alta quantidade de agua, e
entdo, para se ter quantidades consideraveis de fibra, teve-se que colocar uma

grande quantidade de polpa saturando o iogurte a partir da formulagdo com 12%.

logurtes com Farelo de Polpa Fibrosa de Jaracatia: as formulacbes com farelo
foram bem aceitas com porcentagens de 2 e 3%, ja que com 4%, houve saturagéo
do produto. Avaliando-se as 11 formulacdes, determinou-se utilizar fibra in natura na
porcentagem de 10%, correspondendo a 0,8g de fibras e, farelo na porcentagem de
3%, correspondendo a 1,8g de fibra. As formulagdes 2B e 3B foram entdo
produzidas e submetidas as avaliagbes: sensorial, fisico-quimica, microbiologica e

reoldgica.

Avaliacdo microbiolégica

Os resultados de Bolores e Leveduras, e pesquisa de Coliformes,

indicaram condigdes higiénico-sanitarias satisfatorias e inocuidade dos ingredientes.
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Avaliagcao Sensorial

logurte com farelo de Jaracatia

O iogurte com farelo de jaracatia apresentou nota média de 7,9
pontos para o atributo aroma, correspondendo ao nivel “Gostei muito” da escala
hedbnica e a aceitagdo global, apresentou nota média de 7,3 correspondendo a
faixa de aceitacdo entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Estes indices
descrevem a primeira impressao percebida pelo provador em relacdo ao produto
avaliado, e foi constatado que o iogurte formulado com polpa de jaracatia promove
uma percepgao sensorial positiva.

Em relagdo ao atributo sabor obteve escore médio de 7,0 a 8,0,
correspondendo a faixa de aceitacdo “gostei moderadamente” a “gostei muito”,
demonstrando uma 6étima aceitacao, ja que Oliveira (2008) constatou, indice de boa
aceitagcdo em teste sensorial realizado com iogurtes de polpa de pinha-do-cerrado,
com escores de 6,0 a 7,0, equivalentes a termos heddnicos “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente”.

Tanto a aparéncia, quanto a consisténcia tiveram escore médio de
7,1 indicando também uma boa aceitagdo (Tabela 12). A aparéncia pode ter sido
ligeiramente afetada pelo tamanho das particulas do farelo de jaracatia, ja que os
mesmos eram visivelmente percebidos, conforme foi descrito por alguns provadores
no campo “observacdes” da ficha de analise sensorial, que relataram a presenca de
material solido de coloracgéo ligeiramente marrom.

Além dos ingredientes adicionados a mistura base do iogurte, outros
fatores podem influir nas caracteristicas organolépticas dos produtos. A combinagao
de fermentos lacteos, temperatura de incubagao e pH final desempenham papel

importante nas propriedades sensoriais do iogurte.

Tabela 12 — Aceitabilidade de iogurte com farelo de Jaracatia
Aceitacio global Aparéncia Consisténcia Aroma Sabor

Media 7,3 71 7,1 7,9 7,2
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Para avaliar o percentual de aceitagao, indiferenga e rejeicdo do
iogurte, as porcentagens dos valores hedbnicos de 1 a 4 foram somadas e
denominadas de “% de rejeicdo”. O valor 5 foi considerado como regido de
indiferengca (“nem gostei, nem desgostei”) enquanto as notas de 6 a 9 foram
consideradas “porcentagem de aceitagao”.

O atributo aceitagdo global obteve uma porcentagem de 96,15% de
aceitagdo e apenas 3,85% de rejeigdo. Esses indices podem indicar o potencial de
compra do produto.

Para o atributo aroma, 94,23% dos provadores classificaram-no
como aceitavel e 5,77% foram indiferentes. Para estes provadores, o aroma, quando
analisado individualmente, ndo proporcionou nenhuma resposta sensitiva imediata,
nem no sentido de gostar e nem no sentido de desgostar. Nenhum provador rejeitou
o0 aroma do produto. De maneira geral, 0 aroma teve 6tima aceitagao.

O sabor teve 92,31% de aceitacao, 5,77% de indiferenca e 1,92% de
rejeicdo. Este atributo €& extremamente importante, pois depois da primeira
impressao notadamente visual, € a percep¢ao sensorial mais critica. Dependendo do
sabor do produto, o consumidor ira ou nao adquiri-lo novamente. Sendo assim, tem-
se que o sabor do iogurte desenvolvido apresentou um excelente porcentual de
aceitacao e, provavelmente, seria consumido novamente pelos consumidores.

Os atributos aparéncia e consisténcia tiveram porcentagens iguais
de aceitacdo, 86,54%. A aparéncia pode ter sido influenciada pelas caracteristicas
fisicas do farelo, principalmente a cor e o tamanho do grénulo. Este atributo foi um
ponto critico no desenvolvimento do iogurte, ja que se utilizou grande quantidade de
farelo de jaracatia para se constituir fonte de fibra. O farelo € um material de baixa
densidade, tendo portanto que ser acrescentado em grandes quantidades para
atingir o percentual esperado de fibra alimentar. Isso fez com que o produto ficasse
com particulas de farelo visivelmente perceptiveis em uma massa homogénea
branca, proporcionando ao provador, uma impressao de material insoluvel, imiscivel,
etc. Além disso, o farelo tinha uma coloragdo marrom o que contrastou com a cor
branca do gel protéico do iogurte. Essas caracteristicas podem ter influenciado
negativamente a aceitagcao de 7,69% e na indiferenca de 5,77% dos provadores, na
avaliagdo do atributo aparéncia. Entretanto, estas caracteristicas influenciaram
positivamente as respostas de mais de 85% de provadores, o que € bom, por se

tratar de um produto exotico e novo. A consisténcia foi rejeitada por 11,54% dos



115

provadores e indiferente para 1,92% (Tabela 13). Os provadores que rejeitaram a
consisténcia do produto, provavelmente estdo acostumados a consumir iogurtes
mais firmes ou entdo por terem analisado o produto como iogurte tradicional sem
quebra do gel, e ndo como iogurte batido. Essa informagéo néo foi repassada aos
provadores que, provavelmente, avaliaram a amostra como iogurte tradicional, ja
que foi servida uma colher para manusear o iogurte, dando a impressao de “iogurte
que se come com colher”.

De modo geral, o iogurte com farelo de jaracatia teve uma excelente
aceitagdo, ja que produtos alimenticios da linha saudavel, com ingredientes
diferenciados como as fibras, geralmente abrangem um publico consumidor
especifico e, segundo Dutcosky (2005) um produto é considerado aceito quando

obtém, no minimo, 70% de aceitagao.

Tabela 13 — Porcentagem de Aceitagao de iogurte com farelo de jaracatia

% Aceitagao global Aparéncia Consisténcia Aroma Sabor
Aceitacao 96,15 86,54 86,54 94,23 92,31
Indiferenca 0,0 577 1,92 577 5,77
Rejeicdo 3,85 7,69 11,54 0,0 1,92

logurte com Jaracatia In Natura

O iogurte com jaracatia “in natura” apresentou nota média de 7,6
pontos para o atributo aroma, correspondendo, praticamente, a faixa de aceitacéo
“Gostei muito” da escala hedbnica. Essa aceitacdo pode ter sido influenciada pela
caracteristica do aroma de coco que é neutro, levemente doce e fresco tornando-se
agradavel para a maioria das pessoas.

A aceitagdo global do iogurte com polpa de jaracatia, apresentou
nota média de 7,5 correspondendo a faixa de aceitagdo entre “gostei
moderadamente” a “gostei muito”. Com essa nota verificou-se que a primeira
impressao deixada pelo produto ao provador foi boa, instigando-o a consumir o

produto.
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A nota média para o atributo sabor foi de 7,4, correspondendo a
faixa de aceitacdo “gostei moderadamente” a “gostei muito”, demonstrando que,
semelhante ao resultado do iogurte de farelo de jaracatia, houve uma boa aceitagao.

A consisténcia apresentou nota 7,1, ou seja, os provadores
gostaram “ligeiramente” do produto. Essa avaliagédo € positiva, uma vez que muitos
provadores analisaram o produto como iogurte tradicional, que tem gel firme e
bastante consistente ao invés que avalia-lo como iogurte batido que sofreu quebra
do coagulo e adigdo de polpa com consequente agitagao, resultando em um produto
menos consistente.

Em relacédo a aparéncia do produto, a mesma foi marcada no ponto
central da faixa “gostei ligeiramente” e “gostei muito” pelos provadores, sendo que a
nota média foi aproximadamente 7,5 (Tabela 14). Essa avaliacdo pode ter sido
favorecida pela caracteristica semelhante da polpa de jaracatia com coco dando a
impressao de pedagos de coco no “corpo” do iogurte. O fato de n&o ter tido uma
nota ainda maior pode ser devido a grande quantidade de polpa no iogurte,

ocasionando impressao de um produto com muitas particulas sélidas.

Tabela 14 — Aceitabilidade de iogurte com polpa de Jaracatia
Aceitacido global Aparéncia Consisténcia Aroma Sabor

Meédia 7.5 7,5 7,1 7.6 7,40

O iogurte com polpa de jaracatia também apresentou otima
aceitacao sensorial em relagéao ao atributo aceitacéo global apresentando porcentual
de aceitagao de 94,23% e apenas 1,97% de rejeicao.

Os atributos aparéncia, aroma e sabor tiveram o0 mesmo porcentual
de aceitacao, 92,30%, sendo que destes, apenas o aroma apresentou porcentual de
rejeicao de 5,80%, influenciado por provadores que nao tem preferéncia por coco,
especificamente. Ja para o atributo consisténcia, o percentual de aceitagcao foi de
88,50%. Esse fato pode estar relacionado a baixa consisténcia do iogurte com polpa
de jaracatia, devido a agua carreada pela polpa de jaracatia ao leite, ja que 0 mesmo

apresenta cerca de 90% de umidade. Os rearranjos na rede produzidos por forgas
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atrativas entre as moléculas de caseina ou micelas agrupadas podem levar a
formacgao de ligagdes intermoleculares adicionais resultando na contragao do gel
com expulsao de liquido. Esse fenbmeno, chamado sinerese €, portanto, causado
pela liberagdo espontanea de agua do gel acompanhada pela redugdo do seu
volume e intensificado por mudancas na temperatura, valor de pH e fatores
mecanicos (ANTUNES, 2004).

Quando comparado pelos provadores, através de suas memorias
sensoriais, com iogurte tradicional de coco comercial, percebeu-se provavelmente
uma consisténcia menor. Apesar do indice de aceitagdo nao ter sido maior que 90%,
o porcentual de rejei¢ao foi consideravelmente baixo, menos de 6%. Ja a indiferenca
foi de 7,7%, ou seja, a consisténcia ndo € determinante para o consumo de iogurtes

para esses provadores (Tabela 15).

Tabela 15 — Porcentagem de aceitagao de iogurte com polpa de Jaracatia
Aceitacao global Aparéncia Consisténcia Aroma Sabor

Aceitacéo 94,23 92,30 88,50 92,30 92,30
Indiferenca 3,80 7,70 7,70 1,90 7,70
Rejeicao 1,97 0,00 5,80 5,80 0,00

Composicéao centesimal

Os iogurtes diferiram entre si apenas em relagao ao teor de umidade
e de carboidratos. O iogurte com polpa de jaracatia apresentou maior quantidade de
umidade (82,00%).

Em relacdo ao iogurte controle, os iogurtes com polpa e farelo de
jaracatia diferiram significativamente do teor de cinzas e de proteinas.

De acordo com a classificacdo estabelecida pelos padrdes de
identidade e qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2000) os trés iogurtes
formulados podem ser classificados como ‘“iogurtes parcialmente desnatados”.
Porém, quanto ao teor de proteinas, os mesmos nao atingiram a quantidade minima
exigida de 2,9g/100g.
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As composig¢des centesimais dos iogurtes controle, com polpa “in

natura” de jaracatia e com farelo de jaracatia, estdo apresentadas na tabela 16.

Tabela 16 — Composigcao Centesimal de iogurtes

Composicao Centesimal (%)
UMIDADE CINZAS LIPIDEOS PROTEINAS CARBOIDRATOS

4C 81,48"+005 0,62°+001 254%+002 2,75°+005 12,61 +0,14
2B 82,00° +0,07 0,837 +0,04 2,52%+0,04 2,89°+0,03 11,76°+0,02
3B 79,95°+098 0,86%+0,01 2,51°+006 2,91%+002 13,78%+0,09

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

logurtes

Teores de Fibras Alimentares dos iogurtes com jaracatia

O iogurte com farelo de jaracatia apresentou maior quantidade de
fibra alimentar do que o iogurte com polpa. Da quantidade de fibra alimentar total
dos iogurtes, cerca de 87% era composta por fibra insoluvel. A predominancia desse
tipo de fibras é resultante do tipo de matéria-prima utilizada para o enriquecimento
do iogurte.

Segundo a Portaria n © 27, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998),
o iogurte com farelo de jaracatia pode ser considerado um alimento “fonte de fibra
alimentar” por apresentar mais que 1,5g de fibra alimentar em 100mL de iogurte. Ja
o iogurte com polpa de jaracatia nédo atingiu os 1,59 necessarios para essa
alegacéao, porém, no enfoque nutricional, uma porcao diaria de 200mL deste iogurte
proporciona um consumo de 1,6g de fibras, o que ja € significativo, quando

comparado a um iogurte tradicional sem fibras (Tabela 17).

Tabela 17 — Teores de fibras Alimentares
Fibra Alimentar (g/100q)

logurtes SOLUVEL INSOLUVEL TOTAL
Com polpa (2B) 0,15° 0,69° 0,84°
Com farelo (3B) 0,21° 1,642 1,85°

Médias seqguidas por letras iguais, na coluna, néo diferem entre si pelo teste T, a 5% de probabilidade.
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Consisténcia dos iogurtes

O farelo de jaracatia influenciou positivamente a consisténcia do
iogurte, ou seja, aumentou a forga necessaria para compressao. Isso foi constatado,
pois o iogurte controle apresentou consisténcia significativamente menor (20,15
g/seg) que o iogurte com farelo (22,98 g/seg). O farelo de jaracatia incorporou o soro
remanescente do iogurte, devido a sua alta capacidade de retencdo de agua,
impedindo a sinérese e também proporcionou maior estabilizacdo da massa
protéica, através de interagbes desta com o farelo. Consequentemente, o iogurte
com farelo apresentou menos liquido disperso no meio e um corpo mais firme.

Ja o iogurte com polpa ndo diferiu do iogurte controle obtendo
consisténcia de 20,17g/seg. Este também foi formulado com jaracatia, porém no
estado “in natura”, estando quase que totalmente saturada com agua, ja que a
mesma apresenta 90% de umidade. Sendo assim, a polpa de jaracatia nao reteve
soro e ainda, perdeu agua para o meio, 0 que provocou uma diluicdo da massa

protéica do iogurte. Este iogurte ndo diferiu do iogurte controle (Tabela 18).

Tabela 18 — Resultados da analise de consisténcia dos iogurtes com jaracatia em

texturbmetro.
logurtes Consisténcia (g/seg)
Controle (4C) 20,15"
Com polpa (2B) 20,17°
Com farelo (3B) 22,98°

Medias seguidas por letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste T, a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

As composigdes dos iogurtes, com polpa “in natura” e farelo foram
respectivamente: proteinas 2,89% e 2,91%; lipidios 2,52% e 2,51%, umidade 82% e
79,95%; cinzas 0,83% e 0,86% e carboidratos 11,76% e 13,78%. O iogurte com

farelo apresentou 1,8% de fibra alimentar total, sendo considerado “fonte” deste
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nutriente. Todos os iogurtes apresentam aceitagdo acima de 80% em painel de 80

julgadores nao treinados.
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