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RESUMO GERAL

Os produtos lacteos, e principalmente os leites fermentados, tém se mostrado
importantes veiculos para os compostos bioativos. Os frutos do Cerrado e da Amazodnia
podem ser exploradas, pois contém uma grande variedade de compostos bioativos, tais
como vitaminas, carotendides e compostos fenolicos. Nesse trabalho, o objetivo foi
desenvolver um preparado a base de buriti (Mauritia flexuosa L.) para aplicagdo em leite
fermentado. A producdo de preparado de buriti € uma alternativa de aproveitamento dos
frutos, possibilitando aumentar a oferta e a qualidade do produto durante a
comercializacdo. Os frutos foram colhidos na regido de Caxias, MA, caracterizados
guanto ao tamanho e peso, lavados, embalados e estocados em camaras de resfriamento.
A polpa de buriti foi obtida de forma manual, congelada e armazenada. Para a obtengéo
do preparado de buriti foi utilizada a polpa integral, acucar, estabilizante e agua. A
mistura foi agitada, pasteurizada, embalada e armazenada em BOD sob diferentes
temperaturas (5 °C, 25 °C e 35 °C) por 30 dias. Na polpa e no preparado de buriti foram
avaliados: a composicdo centesimal, pH, acidez, teor de solidos sollveis (°Brix),
atividade de agua (Aw), teor de carotendides e compostos fendlicos. Durante a estocagem
do preparado de buriti, com o aumento da temperatura, o valor de pH se manteve
praticamente constante e houve leve aumento da acidez; também houve reducdo de
solidos soluveis, atividade de agua, carotendides e compostos fenolicos; esta reducdo foi
mais acentuada nas temperaturas mais elevadas. Com o aumento do tempo de estocagem,
houve leve aumento de acidez e reducdo de sélidos solUveis, atividade de &gua, assim
como dos teores de carotendides e compostos fendlicos. O preparado de buriti apresentou
boas caracteristicas fisico-quimicas e se manteve praticamente estavel durante a vida de
prateleira, demonstrando potencial para ser fonte de compostos bioativos para aplicacfes
alimenticias. A fim de avaliar a aplicagdo do preparado de buriti, foi avaliado o efeito da
adicdo do preparado de buriti nas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais de leite fermentado. Para a fermentacdo foi utilizado leite em p6 desnatado
reconstituido e cultura probidtica contendo Lactobacillus acidophilus (La-5) e
Bifidobacterium animalis (BB-12), em co-cultura com Streptococcus thermophilus (ST).
Ao leite fermentado, foram adicionados diferentes teores de preparado de buriti para
obter 4 tratamentos: controle (sem adicdo) e adicdo de 10%, 20% e 30% (m/m). Nas

amostras de leite fermentado foram determinados: viabilidade das culturas laticas,



composicao centesimal, carotendides totais, compostos fendlicos totais e capacidade de
sequestro de radicais livres. O leite em pd reconstituido apresentou 12,60 + 0,17% de
solidos ndo gordurosos, 4,69 + 0,05% de proteinas e 0,23% de acidez (% acido
latico.mL™). Os teores de carotendides totais variaram de 0,06 mg.100 g* (leite
fermentado sem preparado de buriti - controle) a 10,78 mg.100 g (leite fermentado com
30 % de preparado de buriti), no decorrer da estocagem (1, 14 e 28 dias). Os teores de
compostos fendlicos totais variaram de 9,17 mg EAG. 100 g (fermentado sem preparado
de buriti - controle) a 39,30 mg EAG. 100 g* (leite fermentado com 30 % de preparado
de buriti), no decorrer da estocagem. A viabilidade da cultura starter foi ligeiramente < 6
log UFC/mL para B. animalis e L. acidophilus, e > 10 log UFC/mL para S. thermophilus.
Durante a estocagem do leite fermentado com preparado de buriti, a populagdo de S.
thermophilus se manteve > 8 log UFC/mL, enquanto B. animalis e L. acidophilus se
permaneceram préximas a 6 log UFC/mL e 5 log UFC/mL, respectivamente. A adicdo de
diferentes teores de preparado de buriti ndo interferiu na viabilidade de S. thermophilus,
porém a adicdo de 20 ou 30% de preparado de buriti resultou em leve aumento da
viabilidade de B. animalis. Com o aumento no teor de preparado de buriti ao leite
fermentado, houve um aumento no teor de lipidios e valor de pH, e reducdo nos teores de
umidade, proteinas, cinzas, acidez e sinérese. O teor de carotendides aumentou com o
aumento da concentracdo de preparado de buriti e 0 composto se manteve estavel durante
a estocagem, enquanto o teor de compostos fendlicos aumentou com o aumento da
concentracdo de preparado de buriti, assim como durante o periodo de estocagem. A
analise sensorial mostrou que a aceitacdo das amostras variou com o atributo testado.
Houve similaridade de aceitagdo para os atributos sensoriais das amostras de leite
fermentado com adicdo de 20 e 30% de preparado de buriti. A adigdo de preparado de
buriti ao leite fermentado resultou em alimento aceito sensorialmente e com potencial
propriedade funcional, pela presenca de compostos bioativos com capacidade

antioxidante.

Palavras chaves: Alimentos funcionais, Compostos bioativos, Leite fermentado, Analise

Sensorial.



GENERAL ABSTRACT

Dairy products, mainly fermented milk, have been proved to be an important
carrier for bioactive compounds. Fruit from the Brazilian Cerrado and Amazon regions
can be explored, since they present a large variety of bioactive compounds, such as
vitamins, carotenoids, and phenolic compounds. In this study, the objective was to
develop a buriti-based formula (Mauritia flexuosa L.) for application in fermented milk.
The production of such buriti-based formula is an alternative to make better use of the
fruit, enabling its use, greater availability and higher product quality during
commercialization. For this study, fruits were harvested in the region of Caxias, MA,
characterized by size and weight, washed, packed and stored in cooling chambers. The
pulp was manually removed, packed and frozen. For the preparation of the buriti-based
formula, whole pulp, sugar, stabilizer, and water were used. The mixture was shaken,
pasteurized, vacuum packed, and stored in incubator chambers at different temperatures
(5 °C, 25 °C, and 35 °C) for 30 days. For both the pulp and the buriti-based formula, we
evaluated gross composition, pH, acidity, soluble solids content (°Brix), water activity
(Aw), carotenoids, and phenolic compounds contents. During the buriti-based formula
storage, as the temperature increased, the pH value remained practically constant, and
there was a light increase in the acidity level; there was also a decrease in soluble solids,
water activity, carotenoids, and phenolic compounds; this decrease was higher in higher
temperatures. As storage time increased, there was a light increase in acidity and a
decrease in soluble solids, water activity, carotenoids, and phenolic compound contents.
The buriti-based formula presented good physicochemical characteristics and it remained
quite stable during its shelf life, thus showing a good potential for being used as a source
of bioactive compounds in food applications. In order to evaluate the application of the
buriti-based formula in fermented milk, the effect of its addition on the physicochemical,
microbiological and sensory properties of the fermented milk was evaluated. For the
fermentation, we used reconstituted skim milk powder and a probiotic culture containing
Lactobacillus acidophilus (La-5) and Bifidobacterium animalis (BB-12), in co-culture
with Streptococcus thermophilus (ST). Different contents of the buriti-based formula
were added to the fermented milk in order to obtain 4 treatments: control (without
addition), 10%, 20%, and 30% additions (w/w). In the fermented milk samples we

determined: the viability of the starter cultures, gross composition, total carotenoids,



phenolic compounds, and free radical scavenging capacity. The reconstituted milk
powder presented 12.60 + 0.17% solids non-fat, 4.69 £+ 0.05% proteins and 0.23%
acidity. The total carotenoid contents ranged from 0.06 mg.100 g (fermented milk
without buriti-based formula - control) to 10.78 mg.100 g* (fermented milk with 30 %
added buriti-based formula), during storage (1, 14, and 28 days). The total phenolic
compound contents ranged from 9.17 mg EAG. 100 g (fermented milk without buriti-
based formula - control) to 39.30 mg EAG. 100 g* (fermented milk with 30 % added
buriti-based formula), during storage. The viability of the starter culture was slightly < 6
log CFU/mL for B. animalis and L. acidophilus, and > 10 log CFU/mL for S.
thermophilus. During the fermented milk with buriti-based formula storage period, the
population of S. thermophilus remained > 8 log CFU/mL, while B. animalis and L.
acidophilus were near 6 log CFU/mL and 5 log CFU/mL, respectively. The addition of
different contents of the buriti-based formula did not affect the viability of S.
thermophilus; however, the addition of 20 or 30% added buriti-based formula resulted in
a small increase in the viability of B. animalis. As the content of the buriti-based formula
in fermented milk increased, there was an increase in the lipids content and pH value, and
a decrease in the contents of moisture, proteins, ashes, acidity, besides the syneresis
value. The carotenoid content increased with the increase in the concentration of the
buriti-based formula, and the compound remained stable during storage, while the
phenolic compound content increased with the increase in the concentration of the buriti-
based formula, as well as during the storage period. Sensory analyses demonstrated that
the samples acceptance was function of the tested attribute. There was a similar
acceptance for the sensory attributes of fermented milk with 20 and 30% added buriti-
based formula samples. The addition of the buriti-based formula in fermented milk
resulted in an accepted food product with a potentially functional property, due to the

presence of bioactive compounds with antioxidant capacity.

Keywords: Functional food, Bioactive compounds, Fermented milk, Sensory analysis.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O leite é um produto de alto consumo nacional, sendo um alimento de importante
valor nutritivo, uma vez que contém minerais, proteinas, lipidios, carboidratos (lactose) e
vitaminas. Apresentando alta atividade de agua (Aw), pH proximo a neutralidade e é um
excelente substrato para a multiplicacio de micro-organismos (GERMANO;
GERMANO, 2013).

Sendo um alimento de grande importancia nutricional, o leite, também, € utilizado
como matéria prima para fabricacdo de diversos outros alimentos que sdo considerados
alimentos funcionais, tais como os leites fermentados. S&o considerados alimentos
funcionais aqueles que, além de fornecer a nutricdo basica, promovem a saude. O
objetivo primario dos alimentos funcionais € manter, melhorar e reforgar a saide dos
consumidores via alimentagdo (OLIVEIRA et al., 2002).

Além disso, a populacdo demanda que os alimentos ndo sejam apenas ndo
sazonais, ndo pereciveis, transportaveis e faceis de preparar, mas que agreguem aspectos
de seguranca alimentar, sensoriais e nutricionais adequados. Além de atender a estas
exigéncias, consideradas bésicas, a populacdo deseja que os alimentos evitem ou
diminuam a possibilidade de aparecimento de doencas e prolonguem o aspecto de
jovialidade (NITZKE, 2012).

Os alimentos funcionais possuem potencial para promover a salde por meio de
mecanismos ndo previstos pela nutricdo convencional, devendo ser salientado que esse
efeito restringe-se a promocao da satde e ndo a cura de doencas. Neste contexto, o leite e
os derivados lacteos estdo entre as principais matérias primas para desenvolvimento de
alimentos funcionais, uma vez que sdao muito consumidos, apresentam elevado valor
nutritivo, além de apresentarem uma série de beneficios para a saude: sdo ricos em calcio
e podem prevenir a osteoporose, possuem proteinas ricas em aminoacidos essenciais e
lipidios ricos em 4&cidos graxos essenciais, sdao fonte em vitaminas, entre outros
beneficios.

O consumo de leites fermentados, em particular, por muito tempo esteve baseado
no iogurte tradicionalmente produzido com culturas compostas por Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (bactérias iniciadoras
tradicionais). Entretanto, o uso de bactérias probidticas no processo de fermentacdo dos
leites fermentados, associados ou ndo as bactérias tradicionais, seja como agentes

biotecnologicos, que melhoram as caracteristicas do produto tradicional, como reduzir a
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pos-acidificacdo do produto, pela acdo de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
sp., seja como agentes terapéuticos, pelo uso de micro-organismos que promovam efeitos
benéficos nos individuos que os ingerem.

Aliada ao consumo de leites fermentados, uma tendéncia observada € a adicdo de
polpa de frutas, que conferem propriedades agradaveis aos produtos, como sabor, aroma e
cor, diversificando a gama de produtos disponiveis no mercado. A adi¢do de polpa de
frutas também contribui para o aumento do apelo saudavel e, a0 mesmo tempo, aumenta
o valor nutricional desses produtos. Além disso, muitas frutas contém compostos
bioativos, que auxiliam na reducdo da incidéncia de certas doencas (ALMEIDA et al.,
2011). Neste contexto, o uso de matérias-primas nao convencionais pode constituir uma
boa oportunidade para a diferenciagdo dos fabricantes de leite fermentados aumentando o
valor agregado e o papel funcional destes produtos nas regifes mais carentes.

Dentre os frutos nativos brasileiras, destaca-se o buriti (Mauritia flexuosa L.,), que
é a palmeira mais abundante no territorio brasileiro e esté distribuida por toda a América
do Sul, ocorrendo em diversos estados do Brasil. A polpa do buriti in natura e
desidratada apresenta atividade antioxidante pela presenca de compostos fenélicos. Em
relacdo aos compostos fendlicos (&cidos fendlicos e flavondides), a polpa de buriti
contém &cidos fenodlicos, tais como os 4&cidos p-cumarico, ferulico, cafeico,
protocatecuico, clorogénico e quinico, e flavonoides, tais como catequina, epicatequina,
apigenina, luteolina, miricetina, kaempferol e quercetina (BATAGLION et al., 2014).
Sob o ponto de vista nutricional, estes compostos possuem papel na reducdo da
incidéncia de doencas cardiovasculares e cancer, assim como nos processos de
envelhecimento (CARNEIRO; CARNEIRO, 2011a).

O buriti também possui altas concentragdes de carotendides (SOUSA et al., 2012),
fitoesterois e elevadas concentracbes de compostos com atividade de vitamina E,
mostrando grande potencial de cultivo e uma alternativa para compor a dieta dos
brasileiros (COSTA et al., 2010). Os carotendides, além de serem corantes naturais dos
alimentos, apresentam efeitos benéficos a salde humana, tais como atividade pré-
vitamina A, aumento da resposta imune e reducdo do risco de doengas degenerativas e
cardiovasculares. O buriti é considerado uma das principais fontes de pro-vitamina A
encontradas na biodiversidade brasileira, em funcdo dos altos teores de beta-caroteno,
principal fonte de pro-vitamina (SILVA et al., 2009).

No Brasil, os compostos presentes no buriti ttm sido explorados de diversas
formas. O 6leo das frutas do buriti é utilizado pelas populac¢@es rurais como medicamento
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natural, vermifugo e analgesico (OLIVEIRA et al., 2013). Os compostos tri-terpenos,
identificados nas raizes do buriti, apresentam efeito citotoxico contra células de cancer
humano, e atividade antimicrobiana, com significativo efeito contra fungos e bactérias
(KOOLEN et al., 2013b).

Atualmente a producdo de buriti, a exemplo do restante do pais, adveém
basicamente do extrativismo e as comunidades ndo realizam a extracdo desses frutos de
forma adequada, devido principalmente a fatores financeiros e de conhecimento técnico.
Assim, o estimulo para adicdo da polpa em outros alimentos poderia também fomentar o
processamento e a conservacdo adequada da polpa, e consequentemente, aumentar o
potencial de sustentabilidade dos produtores rurais da regido.

Uma vez que a dieta da maior parte da populacdo brasileira se baseia em
alimentos caloricos, ndo suficientes para fornecer os outros macronutrientes e alguns
micronutrientes essenciais as fungdes do organismo humano e a realizacdo das atividades
diérias, é importante desenvolver alimentos nutricionalmente balanceados (do ponto de
vista calorico-proteico e mineral-vitaminico), sensorialmente agradaveis e com prego
compativel com o nivel de renda da populacéo.

A adicdo de frutas regionais aos leites fermentados, tal como a polpa de buriti,
pode atender a esta expectativa, com o potencial de acrescentar outras propriedades
terapéuticas aos produtos obtidos, pelos elevados teores de compostos fendlicos, acidos
graxos e carotenodides. Além disso, os leites fermentados estdo, cada vez mais, sendo
utilizados pela populacdo em geral, principalmente, em funcdo de seu efeito como
repositor da biota intestinal e melhoria do funcionamento do trato digestivo.

Desta forma, neste estudo, o objetivo foi produzir e caracterizar um preparado de
buriti (Mauritia lexuosa L.) e aplicar em leite fermentado. Este trabalho pretende dar uma
maior valorizacdo as potencialidades dos produtos regionais, pelo estimulo na producéo

de polpa de buriti, além de desenvolver um leite fermentado com compostos bioativos.
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APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi organizado em quatro capitulos para a melhor distribuicdo e
entendimento dos assuntos abordados. O Capitulo | consiste da Revisdo Bibliografica do
tema abordado da tese. O capitulo 11 foi redigido na forma de um artigo cientifico a ser
submetido a publicacdo em periddico internacional classificado pelo Qualis B1 e trata da
“Producdo, caracterizagdo e estudo da estocagem do preparado de buriti (Mauritia
flexuosa L.)”. O capitulo III foi redigido na forma de um artigo cientifico a ser submetido
a publicagdo em perioddico internacional classificado pelo Qualis B1 e trata da “Aplicagao
do preparado de buriti (Mauritia flexuosa L.) em leite fermentado: caracterizacdo fisico-
quimica, microbiologica e sensorial” e o capitulo IV trata das conclusGes gerais. Serad

feita a versdo dos capitulos para o inglés antes da submisséo.

23



CAPITULO 1

OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA
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1. OBJETIVOS

1.1.  Objetivo geral
o Desenvolver um preparado de buriti, efetuar a caracterizacdo fisico-quimica e

aplicar em leite fermentado.

1.2.  Objetivos especificos

o Desenvolver um preparado de buriti, avaliar sua composicdo centesimal,
compostos fendlicos totais, carotenoides totais e capacidade de sequestrar radicais livres,
assim como efetuar estudo da estocagem durante 30 dias;

o Desenvolver leites fermentados com diferentes teores de preparado de buriti
(controle — sem adicdo de preparado, e com adicdo de 10%, 20% e 30%) e efetuar a
caracterizacdo fisico-quimica, microbioldgica e sensorial de leite fermentado adicionado

de preparado de buriti.
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CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacdo do buriti

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é a palmeira mais abundante no territorio
brasileiro, esta distribuido por toda a América do Sul e tem um importante papel social
para a populacdo, principalmente para as comunidades extrativistas, como fonte de
renda e de emprego.

A palmeira Mauritia flexuosa estd associada a um ambiente pantanoso na
Floresta Amazonica e areas de Cerrado (savana neotropical), cujo bioma tem marcada
sazonalidade climatica (RIBEIRO et al., 2014). Esta palmeira € muito conhecida nestas
regides devido a sua importancia regional, pois dela se aproveita desde os frutos até as
raizes, sendo apelidada pelos nativos de “arvore da vida”.

As folhas sdo usadas como cobertura para casas, fornecendo ainda fibras para
artesanato, empregadas na confeccdo de esteiras, redes, cordas, chapéus, etc. (FELFILI
et al., 2004; MARTINS et al., 2010). O buriti também fornece palmito comestivel. Do
fruto do buriti se extrai o 6leo, comestivel e empregado na fritura de alimentos.

A polpa extraida do fruto do buriti é um produto amplamente comercializado e
consumido pelas populacdes rurais e urbanas em grande parte do pais. Na época de
safra, a polpa € facilmente encontrada em feiras locais, movimentando uma economia
importante, porém quase sempre informal e invisivel as estatisticas oficiais (SAMPAIO;
CARRAZZA, 2012). A polpa é bastante apreciada e, ap6s a fermentacdo, fornece o
vinho de buriti, consumido com acucar e farinha de mandioca. Também é empregada no
preparo de doces, sorvetes, picolés, refrescos, etc. A améndoa € espessa e durissima,
semelhante ao marfim vegetal, embora de qualidade inferior, e é utilizado em varios
trabalhos, da confeccdo de botbes a pequenas esculturas (FERREIRA, 2005).

Além de fornecer matéria-prima para remedios, alimentos, artesanato e abrigo,
a arvore do buriti desempenha um papel importante para a manutencdo de nascentes e
cursos d’agua no Cerrado, sendo assim, fundamental para o ecossistema e para as
populacdes que nele vivem (SAMPAIO; CARRAZZA, 2012).

2.2. Descrigdo botanica
O buriti pertence ao reino vegetal, da classe Angiosperma, subclasse
Monocotiledonae, da familia Arecaceae, do género Mauritia e espécie: Mauritia
flexuosa L. (GAZEL FILHO; LIMA, 2001).
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Ha uma variedade de nomes populares atribuidos ao buriti, principalmente em
funcdo da vasta extensdo territorial onde € encontrado, tais como: miriti, moriti, muriti,
muruti, miritizeiro, palmeira-do-brejo, buriti-do-brejo, caranda-guasst, moriche
(Venezuela), Palmierbache (Guiana), Aguaje, e Achual (Peru) (FERREIRA, 2005).

Cada palmeira (Figura 1a) produz em média entre 150 e 200 kg de frutos/ano e
cada fruto pesa cerca de 50 g (Figura 1b), cuja polpa é macia, de coloracdo amarela
escura, da qual se pode extrair o 6leo (SHANLEY; MEDINA, 2005). E uma palmeira
mono caule, didica, com 28 a 35 m de altura e caule liso, medindo de 23 a 50 cm de
didametro. Suas folhas sdo do tipo costa-palmadas, com bainha com 1 a 2,56 m de
comprimento, peciolo com 1,6 a 4 m de comprimento, tamanho da folha até 5,83 m de
comprimento, com 120 a 236 segmentos. Esta palmeira apresenta inflorescéncia
interfoliar, frutos medindo 5,0 x 4,2 cm de didametro (FERREIRA, 2005).

O fruto do buriti (Figura 1b) caracteriza-se como uma drupa de formato
globoso-alongado, de coloracdo castanho-avermelhado tipico, coberto por escamas
romboides, e sua polpa constitui uma massa espessa marcadamente alaranjada rica em
6leo (LIMA et al., 2009). Cada fruto possui uma semente de formato oblongo com
coloracdo esbranquicada e bi-tegumentar, com endosperma homogéneo e duro; no
entanto, ha relatos de frutos com duas sementes (MIRANDA; RABELO, 2008).

O mesocarpo € a parte comestivel do fruto e de grande importancia econémica,
pois dela é possivel obter polpas (Figura 1c), sucos, doces, geleias e outros. A polpa é
representada por uma camada espessa de massa amarelada ou alaranjada e representa
cerca de 21% do fruto (ROSSI et al., 2014).

a) B g)

Figura 1 — a) Palmeira do buriti, b) fruto do buriti, c) polpa de buriti.
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2.3. Localizagéo geogréafica da ocorréncia de buriti
No Brasil, o buriti ocorre nos biomas: Cerrado, oeste da Caatinga, Pantanal e
Amazonia (Figura 2). Também ocorre na Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia, Venezuela,
Trinidad e Tobago, Guiana, Suriname e Guiana Francesa. O limite sul da distribuigéo €
0 Mato Grosso do Sul e a Cordilheira dos Andes a oeste (SAMPAIO; CARRAZZA,
2012).

Figura 2 - Localizacdo geografica da ocorréncia de buriti (Mauritia flexuosa L.).

Adaptado de Sampaio e Carrazza (2012).
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2.4. Composic¢do quimica bésica

Diversas pesquisas mostram muita variagdo na composicdo centesimal do
buriti, principalmente, em funcdo da vasta regido de abrangéncia da presenca do
buritizeiro, uma vez que estas regides possuem caracteristicas edafo-climaticas bem
distintas.

2.4.1. Teor de umidade

A polpa de buriti apresenta teores de umidade variando entre 50% e 80%.
Carneiro e Carneiro (2011b) estudando os aspectos fisicos, quimicos e tecnolégicos dos
frutos e da polpa desidratada de buriti encontraram valores de umidade de 54,3%.

Manhées e Sabaa-Srur (2011) obtiveram de 62,9% de umidade para frutos do buriti
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coletados no Pard, enquanto Darnet et al. (2011) obtiveram 50,5% de umidade para
polpa de frutas da regido Amazonica e Gazel Filho e Lima (2001) detectaram 72,8% de
umidade. Os teores de umidade reportados na Tabela de Alimentos Regionais
Brasileiros indicam que o buriti apresenta em média 79,9% de umidade (BRASIL,
2015). As variagdes encontradas no teor de umidade do buriti podem estar relacionadas
com a regido de producdo, estadio de maturagdo, método de coleta e despolpamento,
entre outros fatores.
2.4.2. Proteinas

A polpa de buriti apresenta teores de proteinas de 1,4% a 3,7% (CARNEIRO;
CARNEIRO, 2011b; DARNET et al., 2011; GAZEL FILHO; LIMA, 2001;
MANHAES; SABAA-SRUR, 2011). A Tabela de Composicio de Alimentos Regionais
Brasileiros indica que o buriti apresenta média de 1,8% de proteinas (BRASIL, 2015).

O buriti, apesar de ndo ser considerado uma fonte de proteinas, apresenta polpa
com elevados teores de aminodcidos sulfurados (metionina + cisteina), aromaticos
(fenilalanina + tirosina) e triptofano quando comparados com a proteina padréo da Food
and Agriculture Organization (FAO) (MANHAES, 2007). Esses aminoacidos
normalmente sdo limitantes em muitas proteinas de origem vegetal, principalmente os
sulfurados e o triptofano.

2.4.3. Lipidios

A polpa de buriti apresenta teores de lipidios de 13,8 a 19% (BRASIL, 2015;
CARNEIRO; CARNEIRO, 2011b; MANHAES; SABAA-SRUR, 2011; DARNET et
al., 2011, GAZEL FILHO; LIMA 2001).

Os lipidios totais, segundo maior componente da composi¢do centesimal em
termos de quantidade na polpa de buriti (MANHAES; SABAA-SRUR, 2011),
representam todas as substancias solveis em solvente organico, sendo incluidos nessa
categoria 6leos e gorduras, carotendides, clorofila e outros pigmentos, além dos esterois,
fosfatidios, vitaminas lipossoluveis, entre outros (1AL, 2005).

Dentre os lipidios, o buriti apresenta, aproximadamente, 18,29% de &cidos
graxos saturados, 1,29% de acido graxo monoinsaturado e 77,49% de acidos graxos
polinsaturados (COSTA et al., 2011). O 6leo do buriti contém cerca de 0,6% de acido
caprilico (C8:0), 18-19% de &cido palmitico (C16:0), 2% de acido estearico (C18:0), do
total de &cidos graxos monoinsaturados, 73-75% ¢é de acido oléico (C18:1c); do total de

acidos graxos polinsaturado, 2,7% € de acido linoléico (C18:2c) e 2,2% de 4acido
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linolénico (C18:3c) (ALBUQUERQUE et al., 2005, MANHAES; SABAA-SRUR,
2011).
2.4.4. Carboidratos

Segundo a tabela de composicdo de alimentos, o buriti apresenta 10,20% de
carboidratos (BRASIL, 2002). No entanto, Carneiro e Carneiro (2011b), estudando
frutos e polpa desidratada de buriti, encontraram teores de 25,53% de carboidratos,
enquanto, Sampaio e Carrazza (2012) obtiveram teores que variam de 8 a 46%. Esta
diferenca pode estar associada a época de colheita, a regido de colheita, ao método de
avaliacdo, se com base na matéria natural ou matéria seca, entre outros fatores.

2.4.5. Minerais

A andlise de perfil de minerais da polpa do buriti revelou a presenca de
importantes macros e microminerais. Os principais minerais sdo: 74-113 mg.100g‘de
célcio, 202-240 mg.100g™ de potassio, 11-12 mg.100g* de sodio, 38-40 mg.100g™* de
magnésio, 1,8-3,5 mg 100g™ de ferro, 0,15 mg.100g™ de cobre, 0,6 mg.100g de zinco,
19,0 mg.100g™ de fdsforo, além de tragos de outros minerais (cromo, selénio, iodo,
manganés, aluminio, etc.). Os teores de cinzas do buriti variam de 0,2 a 0,9% (BRASIL,
2015; DARNET et al., 2011; GAZEL FILHO; LIMA, 2001; MANHAES; SABAA-
SRUR, 2011).

Destaque importante deve ser dado ao selénio (BRASIL, 2002) por apresentar
capacidade antioxidante, participacdo na conversdo do T4 (tiroxina) em T3 (tri-
iodotironina), protecdo contra a acdo nociva de metais pesados e xenobioticos, reducao
do risco de doencas crénicas ndo transmissiveis e 0 aumento da resisténcia do sistema
imunolégico (COMINETTI; COZZOLINO, 2009a).

Outro mineral que merece destaque é o zinco, pois participa na sintese de
proteinas e membranas celulares, participa do sistema imunoldgico, melhora a
imunidade, age na divisdo celular, no desenvolvimento reprodutivo e no
restabelecimento tecidual, além de atuar com o cobre como antioxidante (COMINETTI;
COZZOLINO, 2009b). O zinco também estd envolvido na expressdo dos genes, na

sintese de hormonios e na transmissao do impulso nervoso (FIORINI, 2008).

2.5. Compostos bioativos do buriti e efeitos sobre a satde
Os alimentos que contém compostos bioativos, denominados funcionais,

podem ser uma alternativa para contribuir beneficamente com a saude da populacao, por
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reduzirem o dano oxidativo dos radicais livres dos componentes celulares, pela presenca
de antioxidantes, por apresentarem efeitos anti-inflamatorios e pela prevencdo das
doencas cronicas ndo transmissiveis (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).

2.5.1. Carotendides e compostos fendlicos

Além dos macros componentes, 0 buriti também apresenta compostos
bioativos. O fruto do buriti contém de 37,2 a 44,6 mg.100 g de carotenoides totais
(70% B-caroteno, 12% a-caroteno e 1,6% luteina) (LIMA et al., 2009) (Figura 3). Esses
teores sdo extremamente significativos, uma vez que a cenoura crua, considerada fonte
de carotenoides, apresenta 1,9 mg.100 g~* de a-caroteno, 2,9 mg.100 gt de p-caroteno
e 3,21 mg.100 g*! de carotendides equivalentes em vitamina A (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008), podendo o 6leo de buriti, apos
extraido, ser usado no combate a hipovitaminose A. Além disso, o buriti possui altas
concentracdes de fitoesterois e elevadas concentracdes de compostos com atividade de
vitamina E, mostrando grande potencial de cultivo e uma alternativa para compor a
dieta por possuir componentes bioativos. Possui aproximadamente 15 ¢.100 g* de
tocoferdis totais e 9-10 g.100 g de carotenoides e cerca de 7,9 g.100 g~* de B-caroteno.
O 6leo e a polpa sdo considerados as principais fontes de pro-vitamina A, pelos altos
teores de B-caroteno, encontradas na biodiversidade brasileira e entre todas as plantas
do mundo (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; SILVA et al., 2009; COSTA et al., 2010). O
R-caroteno é reconhecido como o mais potente precursor de retinol, que pode ser
convertido em retinol pela enzima 15,15’-dioxigenase. Essa transformacdo ocorre,
principalmente, nas células absortivas do intestino. A vitamina A pré-formada é
encontrada em fontes de origem animal (figado, gema de ovo e produtos lacteos),
enguanto os carotenoides sdo encontrados, primariamente, em fontes de origem vegetal
como Oleos, frutas e hortalicas. O figado é o principal 6rgdo responsavel pelo
armazenamento, metabolismo e distribuicdo da vitamina A para os tecidos periféricos
(RAMALHO, 2010).

Além do buriti, as frutas da Amazdnia em geral, tais como tucumd, bocailva,
bacuri e umari (mari) sdo ricas fontes de B-caroteno, e por isso, algumas deficiéncias
comuns na populacdo brasileira, como a falta de vitamina A, podem ser supridas com as
frutas amazobnicas. Os carotendides sdo compostos notaveis por possuirem ampla
distribuicdo na natureza, estruturas quimicas diversas e fungdes variadas. Embora sejam
micronutrientes, presentes em niveis muito baixos (microgramas por grama), 0S
carotenoides estdo entre os constituintes alimenticios mais importantes. S&o pigmentos
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naturais responsaveis pelas cores de amarelo a laranja ou vermelho de muitas frutas,
hortalicas, gema de ovo, crusticeos cozidos e alguns peixes. (SHANLEY; MEDINA,
2005; RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Esta vitamina
exerce papel fundamental na visdo, crescimento, desenvolvimento dsseo e manutengéo
do tecido epitelial. A atividade bioldgica dos carotenodides tem sido relacionada a
propriedade antioxidante, isto €, a sua capacidade de sequestrar o oxigénio singleto e de
interagir com radicais livres (KOBORI et al., 2010).

Figura 3 - Estrutura quimica dos principais carotenoides presentes no buriti (Mauritia
flexuosa L.). a - luteina, b — all-trans-B-caroteno, ¢ - a-caroteno, d - B-caroteno, e - B-
zeacaroteno, f - y-caroteno, g - (-caroteno, h — zeaxanthina. (Fonte: Adaptado de
RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).
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O buriti pode ser destacado entre os alimentos funcionais, uma vez que é uma
excelente fonte de oleo vegetal, rico em [-caroteno e &cido oleico com elevada
atividade antioxidante (MANHAES; SABAA-SRUR, 2011). Em estudo sobre a
atividade antioxidante in vitro e in vivo de uma dieta suplementada com buriti para ratos
jovens, foi observado que a polpa do buriti apresentava alto contetdo de acido graxos
oleico (73,3%), compostos fenolicos (192 + 0,3 mg.100 g?) e carotendides (23,9 + 0,5
mg.100 g), bem como uma elevada atividade antioxidante in vitro (ROMERO et al.,
2015).

Além dos carotendides e vitaminas, citados anteriormente, 0S compostos
fendlicos presentes no buriti possuem alto potencial antioxidante devido a capacidade

de neutralizar e sequestrar radicais livres. Esses compostos, principalmente os acidos
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fenolicos, podem ser utilizados pela indUstria na conservacao de alimentos. O consumo
de alimentos ricos em compostos fendlicos, como chas, vinhos e frutos foi relacionado
com a baixa incidéncia de doencas degenerativas (ACHKAR et al., 2013).

Dentre os compostos fenolicos, o buriti apresenta 96,12 mg.100 g* de
catequinas, 110,99 mg.100 g de epicatequinas, 106,09 mg.100 g* de luteolina, 89,55
mg.100 g de 4cido cafeico, 217,59 mg.100 g de &cido protocatecuico, 115,41 mg.100
glde &cido clorogénico (Figura 4), entre outros compostos em baixas concentracdes
(BATAGLION et al.. 2014).

A concentracdo destes compostos também varia com a regido; o buriti nativo
da Amazonia apresentou 118 + 2 mg EAG.100 g de compostos fendlicos totais
(SANTOS et al., 2015), enquanto a polpa de buriti do Cerrado apresentou valores bem
superiores de compostos fendlicos (435,08 mg EAG.100 g1), e elevada capacidade
antioxidante (CANDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015).

Os compostos fenodlicos tém sido muito estudados devido ao potencial
antioxidante (capacidade de sequestro de radicais livres) e influéncia na qualidade dos
alimentos (SOARES, 2002), pois podem afetar positiva ou negativamente as
caracteristicas sensoriais dos alimentos com impactos na cor, sabor e adstringéncia. Este
impacto precisa ser melhor avaliado, uma vez que é importante que os produtos de
promocdo da salde possam também ser palatdveis e largamente consumidos
(OLIVEIRA; CARVALHO; MELO, 2014).

Os radicais livres sdo substancias formadas endogenamente no organismo
humano e apesar de possuirem sua funcéo fisioldgica, podem causar lesdes celulares e
levar ao aparecimento de diversas doencas degenerativas, como aterosclerose, deméncia
senil, cancer, catarata, disfuncdes cerebrais e cardiovasculares e neoplasias, além de
estarem implicadas no processo de envelhecimento (GALIZIA; WAITZBERG, 2001).

Os radicais livres sdo instaveis e extremamente reativos, desencadeando reacfes
de oxidagdo nos acidos graxos presentes nas membranas biologicas e em alimentos,
levando a rancidez e ao desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis e a perda de
valor nutricional (SOUSA et al., 2007).

A producéo de radicais livres é controlada por diversos compostos antioxidantes,
0S quais podem ter origem endogena, ou serem provenientes da dieta alimentar e outras
fontes (vitaminas E e C, compostos fenolicos e carotenoides) (SOUSA et al.,2007). Eles
agem estabilizando ou desativando os radicais livres antes mesmo que eles ataquem o0s
alvos bioldgicos nas células (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).
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Figura 4 - Estrutura quimica dos principais compostos fendlicos presentes no buriti
(Mauritia flexuosa L.) a — catequinas, b — epicatequinas, ¢ — luteolina, d - acido cafeico,
e - acido protocatecuico, f - é&cido clorogénico. Fonte: Adaptado de
http://www.gluon.com.br/(a, b), http://www.extrasynthese.com/products-catalog.html

(c, ), http://www.sigmaaldrich.com (d, e).

A polpa de buriti na forma desidratada é uma alternativa que, tecnologicamente
utilizada, desempenharia papel importante no desenvolvimento de muitos produtos,
possibilitando opcdes a pequenos produtores e cooperativas rurais, pela presenca dos
compostos fenolicos e capacidade antioxidante (SOUSA et al., 2012).

Além dos compostos com atividade antioxidante, nas raizes da palmeira do
buriti, foram identificados compostos tri-terpenos com estruturas similares, incluindo
acido mauritico, com efeito citotoxico em linhagens de células de cancer humano, e
atividade antimicrobiana, com significativo efeito contra fungos e bactérias, incluindo
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Pseudomonas
aeruginosa, Candida albicans e Candida tropicalis (KOOLEN et al., 2013 b). Por outro
lado, o extrato da folha e a polpa de buriti possuem efeito antimicrobiano contra
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Micrococcus luteus, porém ndo
apresentaram atividade contra Echerichia coli e Bacillus cereus (KOOLEN et al., 2013
a).

Batista et al. (2012) estudaram a atividade antibacteriana in vitro e cicatrizante
de um creme contendo 10 % de 6leo de buriti em feridas de ratos. Os resultados da
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atividade antimicrobiana mostraram inibicdo de Enterobacter aerogenes,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Klebsiella pneumoniae. Em relacéo ao efeito
cicatrizante da ferida dos ratos, houve reducéo significativa da area da ferida ap6s 14
dias e maior percentual de contracdo das feridas do grupo tratado em relacdo ao
controle. Além disso, feridas tratadas com o creme contendo O¢leo do buriti
apresentavam aumento significativo na contagem de fibroblastos e fibras colagenas,
além de completo processo de re-epitelizacao.

Na medicina popular, o éleo do buriti também é utilizado pelas populacbes
rurais como medicamento natural, vermifugo cicatrizante, energético natural,
revitalizante da pele cansada e analgésico (OLIVEIRA et al., 2013).

Estes dados demonstram o potencial terapéutico atribuido ao buriti, e abrem
possibilidades para utiliza-lo como fitoterapico. No entanto, estudos complementares

sd0 necessarios para comprovar sua eficacia (BATISTA et al., 2012).

2.6. Potencialidade de uso do buriti

O Brasil apresenta um grande potencial mercadolégico na area de alimentos.
Na atualidade, os alimentos funcionais com suas caracteristicas e propriedades de
preservacdo e promocao da salde adquiriram um importante papel na area de novos
produtos. Em 2013, o mercado internacional de alimentos movimentou cerca de US$
1,46 trilhdo, com as exportacdes lideradas pela Europa (41,9%), seguidas por Asia
(21%), Ameérica do Norte (14,6%) e América do Sul e Central (13,6%) (SOUZA, 2015).

Considerando os efeitos beneficos e as caracteristicas do buriti, existe um
grande potencial para o desenvolvimento de produtos contendo compostos bioativos da
biodiversidade brasileira, visando atender essa demanda por alimentos funcionais. Na
literatura encontram-se muitos estudos de desenvolvimento de produtos a base de buriti.
Celestino (2013) desenvolveu uma geleia e avaliou a vida de prateleira; a geleia de
buriti manteve estabilidade nutricional e sensorial durante 90 dias, demonstrando ser
uma alternativa para o aproveitamento do fruto.

Devido ao seu elevado potencial de uso como alimento funcional,
bicombustivel, uso em nanotecnologia e artesanato, a demanda por matéria-prima
derivada do buriti devera ser bastante incrementada (SILVA; MARTINS; AGOSTINI-
COSTA, 2010). Além da area de alimentos, os derivados do buriti tém sido destacados
na area de cosméticos. O 6leo de buriti é comercializado para empresas cosméticas que

o0 beneficiam, revendendo para outras empresas nacionais ou enviando para indudstrias
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fora do pais, principalmente para a Europa. Destaca-se ainda, que atualmente a demanda
por esse produto é maior do que o ofertado (AFONSO; ANGELO, 2016).

Na é&rea farmacéutica e de cosméticos, o 6leo de buriti tem sido incluido em
formulagcGes por conferir cor, aroma e qualidade a diversos produtos de beleza, tais
como creme hidratante, shampoo, condicionador, filtro solar e sabonetes (ISPN —
Instituto Sociedade, Populagdo de Natureza) (SEMMLER, 2011). Dentre os beneficios
apontados pelas industrias de cosméticos, o Oleo de buriti aumenta a elasticidade e
diminui o ressecamento da pele exposta a radiacdo solar; auxilia na regeneracdo dos
lipidios da camada cornea e aumenta o Fator de Protecdo Solar (FPS). E indicado para
formulacBes cosméticas anti-aging, produtos solares e pds-solares, fortalecedores
capilares, produtos para cabelos tingidos e danificados, sabonetes liquidos em barra ou
shower gel, cremes, locdes e emulsdes para a pele numa concentracdo de apenas de 1 a
5 % do 6leo (AFONSO; ANGELO, 2016).

O 6leo de buriti, baru e pequi foram usados na elaboracdo de sabonete liquido. O
produto apresentou boa qualidade fisico-quimica, e atendeu os padrdes estabelecidos
pela legislacdo brasileira vigente. Ainda, o 6leo de buriti obteve os melhores resultados
para 0s parametros viscosidade, cor, indice de saponificacdo e de peroxidos. A atividade
antimicrobiana dos sabonetes contendo 6leos de buriti, baru e pequi foi testada na
presenca de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Candida krusei, Candida albican e Candida parapsilosis. Os
oleos foram efetivos contra Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e
Candida parapsilosis, enquanto o sabonete contendo os 6leos de buriti, baru e pequi
apresentaram atividade antimicrobiana moderada. Dentre os produtos, o sabonete
liquido, produzido com dGleo de buriti, possui a maior atividade antimicrobiana frente
aos micro-organismos estudados (SOARES, 2014).

Outra area em franco desenvolvimento € a utilizacdo do oléo de buriti como
fotoprotetor. Zanatta et al. (2010) pesquisaram o potencial fotoprotetor das emulsdes
formuladas com 6leo de buriti contra a radiacdo UV em queratindcitos, que séo células
precursoras de queratina e fibroblastos, e formadoras de fibras musculares. As emulstes
de Gleo de buriti foram consideradas veiculos potenciais para o transporte de moléculas
precursoras de antioxidantes e também podem ser usadas como adjuvantes na protecao
contra o sol, especialmente em formulagGes apOs exposicdo ao sol. No entanto, a
eficacia do 6leo como fotoprotetor contra radiacdo UVA/UVB deve ser avaliada em

associacao com filtros UV quimicos, para investigar se os antioxidantes podem fornecer
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aumento da fotoprotec¢do quando comparada com o produto contendo apenas filtros
quimicos.

Além das aplicagdes farmacéuticas do 6leo de buriti, a palha do buriti tem sido
estudada para a producéo de celulose. O rendimento maximo de 66,46% € considerado
bastante alto, devido principalmente, aos altos teores de celulose (69,41%) e pentosanas
(16,10%) presentes na palha (PEREIRA et al., 2003). Pelos bons resultados obtidos,
esta espécie pode apresentar-se como fonte alternativa ndo arb6rea de matéria-prima
para a producdo de celulose kraft (AFONSO; ANGELO, 2016).

O buriti, também, vem sendo estudado para producao de embalagens ativas. O
6leo de buriti foi incorporado em filmes de quitosana. A maior concentracdo (31.30
g/m?) do 6leo melhorou a barreira de vapor de 4gua atuando como um plastificante,
aumentando o alongamento a quebra (elasticidade) e diminuindo a resisténcia a tracdo
de filmes de quitosana, com isso verificou-se que apresentaram barreira microbiana
contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa (SILVA et
al., 2016).

2.7. Consideracoes finais

As pesquisas mostram a enorme variedade e o potencial de utilizagdo do buriti
para diversas finalidades. Os resultados obtidos mostram a importancia e a necessidade
de explorar todas as potencialidades do buriti, seja na area de alimentos, na area da
salde, ou mesmo na area de embalagens ou de construcao civil.

Os beneficios do buriti e de seus derivados para a saude humana precisam ser
melhor explorados, a fim de entender os mecanismos de acdo nas diversas aplicacoes.
Com novos conhecimentos sera possivel estimular e valorizar ainda mais 0 consumo e

beneficiamento do buriti e de seus derivados.
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CAPITULO 11

PRODUCAO, CARACTERIZACAO E ESTUDO DA ESTOCAGEM DO
PREPARADO DE BURITI (Mauritia flexuosa L.)
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RESUMO

Os preparados de fruta sdo misturas homogéneas obtidas a partir da mistura de
frutas com outros ingredientes, com a finalidade de conferir cor, textura, sabor ou outros
atributos a iogurtes, bebidas lacteas, chas, sucos, etc. A producdo de preparado de polpa
de buriti € uma alternativa de aproveitamento dos frutos, possibilitando sua utilizacéo,
maior oferta e qualidade na comercializagdo. Além disso, o buriti apresenta em sua
composigdo B-caroteno e compostos fendlicos com alta capacidade antioxidante. Nesse
trabalho, o objetivo foi desenvolver um preparado a base de buriti (Mauritia flexuosa
L.) para utilizagdo em alimentos, incluindo os produtos lacteos. Os frutos foram
colhidos na regido de Caxias, MA, caracterizados quanto ao tamanho e peso, lavados
em agua corrente, seguida de imersdo em agua clorada, secos naturalmente e
armazenados em sacos escuros e estocados em camaras de resfriamento, até 0 momento
da retirada da polpa. A polpa foi retirada manualmente, embalada e congelada. Para
elaboracdo do preparado de buriti, a polpa integral foi descongelada, passada em tamis
de aco inoxidavel, adicionada de acucar, estabilizante e 4gua. A mistura foi agitada,
submetida a pasteurizacdo, embalada a vacuo e armazenada. Para a caracterizacdo
fisico-quimica da polpa e do preparado de buriti foram determinados: umidade, lipidios,
proteina total e cinzas. O teor de carboidratos foi calculado por diferenca e o valor
energético foi calculado a partir dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos. O
preparado de buriti foi armazenado em diferentes temperaturas (5 °C, 25 °C e 35 °C)
por 30 dias e avaliados a cada 10 dias. Durante o periodo de estocagem foram
determinados: pH, acidez, teor de sélidos soltveis (°Brix), atividade de agua (Aw), teor
de carotendides e compostos fendlicos. O buriti apresentou peso médio de 32,28 +
0,049, 3,46 + 0,10 cm de largura equatorial e 3,78 + 0,13 cm de comprimento polar dos
frutos. A polpa do buriti apresentou 67,24 = 0,22% de umidade, 13,12 + 0,29% de
lipidios, 1,87% £ 0,17 de proteinas, 0,79% = 0,02 de cinzas, 16,99 % de carboidratos,
193,52 kcal.100 g1, 3,37 de valor de pH, 1,30 + 0,10% de acidez, 12,8 + 0,35% de Brix,
0,979 + 0,07 de atividade de agua (Aw), 109,7 mg.100 g* de carotenoides totais e
103,87 + 4,21 mg EAG.100 g?! de compostos fendlicos. O preparado de buriti
apresentou 65,45 + 0,04% de umidade, 29,29% de carboidratos, 3,93 £ 0,58% de
lipidios, 1,06 + 0,12% de proteinas, 0,26 +0,01% de cinzas, 156,77 kcal.100 g, 3,45 de
valor de pH, 0,34 + 0,01% de acidez, 25,8 + 0,15% de Brix, 0,956 + 0,001 de Aw, 50,96
mg.100 g de carotendides e 48,03 mg EAG.100 g* de compostos fendlicos totais.
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Durante a estocagem do preparado de buriti, com o0 aumento da temperatura, o valor de
pH se manteve praticamente constante e houve leve aumento da acidez, além de redugéo
de solidos soluveis, atividade de &gua, carotenodides e compostos fendlicos, sendo esta
reducdo mais acentuada nas temperaturas mais elevadas. Com o aumento do tempo de
estocagem, houve leve aumento de acidez, reducdo de solidos soluveis e atividade de
agua, assim como reducéo de carotendides e compostos fendlicos. O preparado de buriti
apresentou boas caracteristicas fisico-quimicas e se manteve praticamente estavel
durante a estocagem, com potencial para fornecer os compostos bioativos em aplicacdes

alimenticias.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; Compostos bioativos, Estudo de estocagem.
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ABSTRACT

Fruit preparations are homogeneous mixtures obtained from mixing different
fruit with other ingredients, in order to confer color, texture, flavor or other attributes on
yogurts, dairy drinks, teas, juices, etc. The production of a buriti-based formula is a way
to use the fruit and obtain a greater supply and higher quality of it in its
commercialization. In addition, buriti has -carotene and phenolic compounds with high
antioxidant capacity in its composition. In this study, the objective was to develop a
buriti-based formula (Mauritia flexuosa L.) for application in food products, including
dairy products. The fruits were harvested in the region of Caxias, MA, characterized by
size and weight, washed in running water, immersed in chlorinated water, dried
naturally, stored in dark bags and kept in cooling chambers until depulping. The pulp
was removed manually, packed in dark plastic bags and frozen. To elaborate the buriti
based-formula, the whole pulp was thawed, passed through stainless steel tamales,
added of sugar, stabilizer, and water. The mixture was agitated, pasteurized, vacuum
packed, and stored. For the physicochemical characterization of both fruit pulp and the
buriti-based formula, moisture, lipids, total protein, and ash contents were determined.
The carbohydrate content was calculated by difference and the energy value was
calculated based on the protein, lipid, and carbohydrate contents. The buriti-based
formula was stored at different temperatures (5 ° C, 25 ° C, and 35 ° C) for 30 days and
evaluated every 10 days. During the storage period, pH, acidity, soluble solids content
(° Brix), water activity (Aw), carotenoid and phenolic compound contents were
determined. The buriti fruit presented a 32.28 + 0.04 g mean weight, 3.46 = 0.10 cm
equatorial width, and 3.78 + 0.13 cm polar length. The buriti pulp presented 67.24 +
0.22% moisture, 13.12 £ 0.29% lipids, 1.87% + 0.17 proteins, 0.79% =+ 0.02 ash,
16.99% carbohydrates, 193.52 kcal.100 g %, 3.37 pH value, 1.30 + 0.10% acidity, 12.8
+ 0.35% Brix, 0.979 + 0.07 water activity (Aw), 109.7 mg.100 g* total carotenoids, and
103.87 + 4.21 mg EAG.100 g phenolic compounds. The buriti-based formula
presented 65.45 = 0.04% moisture, 29.29% carbohydrates, 3.93 + 0.58% lipids, 1.06
0.12% protein, 0.26 + 0.01% ash, 156.77 kcal.100 g %, 3.45 pH value, 0.34 + 0.01%
acidity, 25.8 + 0.15% Brix, 0.956 + 0.001 Aw, 50.96 mg.100 g carotenoids, and 48.03
mg EAG.100 g* total phenolic compounds. During storage, as the temperature

increased, the buriti-based formula kept a constant pH value and there was a small

47



increase in acidity, as well as a decrease in soluble solids, water activity, carotenoids,
and phenolic compounds; the higher the temperatures, the higher the decrease. As
storage time increased, there was a small increase in acidity, a decrease in soluble solids
and water activity, as well as a decrease in carotenoids and phenolic compounds. The
buriti-based formula showed good physicochemical characteristics and remained quite
stable during the storage period, with a good potential to carry the bioactive compounds
in food applications.

Keywords: Functional foods; Bioactive compounds; Storage study.
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1. INTRODUCAO

A tendéncia mundial ¢ o consumo de alimentos cada vez mais naturais,
valorizando seus componentes originais. Neste contexto, o consumo de produtos
derivados de frutas tem o potencial de contribuir beneficamente com a salde da
populacgéo, por fornecer nutrientes essenciais e compostos bioativos, que podem reduzir
a incidéncia de doencas (CARNEIRO; CARNEIRO, 2011).

Em funcdo de o Brasil apresentar elevado contingente de pessoas vivendo em
situacdo de pobreza, € importante desenvolver alimentos nutricionalmente balanceados
(do ponto de vista calorico-proteico e mineral-vitaminico), sensorialmente agradaveis e
com preco compativel com o nivel de renda da populacdo. Nesse contexto, 0 Ministério
da Saude tem estimulado a implementacdo de programas de educacdo alimentar para
incentivar o consumo de alimentos ricos em vitamina A. Dentre os alimentos
recomendados, foi incluido o buriti, que apresentam custo acessivel, mesmo para as
populacdes mais carentes (VASCONCELLOS et al., 2007).

A polpa do fruto de buriti participa da dieta de muitas comunidades rurais nas
regides onde ocorre, sendo ingerida in natura, como farinha, ou na forma de doces e
sorvetes (ALMEIDA et al., 1998). Nesse sentido, a producdo do preparado da polpa é
uma alternativa de aproveitamento dos frutos, possibilitando sua utilizacdo, maior oferta
de produtos e qualidade na comercializacdo. Além disso, o buriti apresenta em sua
composi¢do P-caroteno, sendo o produto alimentar detentor da maior concentragdo
conhecida dentro da vasta gama de alimentos brasileiros (RODRIGUEZ-AMAYA;
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Soma-se a isso, altos teores de compostos
fendlicos e alta capacidade antioxidante (CARNEIRO, CARNEIRO, 2011). A atividade
antioxidante dos frutos € considerada de interesse, principalmente do ponto de vista
nutricional, pois os antioxidantes naturais desempenham um papel protetor de doencas
cardiovasculares e degenerativas, assim como nos processos de envelhecimento.

Para aumentar a disponibilidade destes frutos, estimular seu consumo e
minimizar a prevaléncia das caréncias nutricionais, é necessario estabelecer condigdes
para seu beneficiamento, na forma de sucos, polpas, preparados ou néctares. Com isso, é
possivel aumentar vida de prateleira dos derivados, ampliar as possibilidades de
utilizacdo desses derivados como ingredientes em outros alimentos, além de garantir o

acesso a alimentacédo adequada.
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Dentre indmeros produtos derivados, os preparados de frutas podem ser uma
opcéo viavel de processamento para o buriti. Estes produtos sdo misturas homogéneas
obtidas a partir da mistura de frutas com outros ingredientes com a finalidade de
conferir cor, textura, sabor ou outros atributos aos produtos nos quais sdo adicionados,
tais como iogurtes de textura mais firme, iogurtes liquidos, bebidas lacteas, chés, sucos,
etc. (SILVA, 2015). Esta aplicabilidade do preparado de buriti pode ser confirmada pelo
crescente consumo de preparados de frutas pela industria de alimentos, especialmente
pela industria de iogurtes.

Os preparados de frutas apresentam uma série de vantagens para o produtor de
iogurtes e produtos lacteos, tais como a reducdo de riscos de contaminagdo, aumento da
precisdo e constancia nas formulagdes e a reducdo dos erros da adicdo de ingredientes
individualmente. Além disso, como os ingredientes ja estdo dosados na proporcao
adequada nos preparados, a manipulacdo dos ingredientes isoladamente é eliminada,
reduzindo a mdo-de-obra e controles, além de reducdo de estoques de materiais
(RITTER, 2016).

Além das vantagens de utilizacdo dos preparados de fruta, o desenvolvimento
de novos produtos é uma tarefa cada vez mais necessaria para empresas que buscam se
consolidar ou se inserir em novos mercados (SANTOS et al., 2008). Até o0 momento, a
producdo de buriti, a exemplo do restante do pais, advém basicamente do extrativismo e
as comunidades ndo realizam a extracdo desses frutos de forma adequada, devido
principalmente a fatores financeiros e de conhecimento técnico. Assim, o estimulo para
a utilizacdo da polpa de buriti poderia também fomentar seu processamento e
conservacgdo adequada, e consequentemente, aumentar o potencial de sustentabilidade
dos produtores rurais da regido.

O desenvolvimento e caracterizacdo do preparado de buriti, assim como a
avaliacdo do produto durante a estocagem, Sdo essenciais para a conservacao e
estabilidade do produto. No caso do preparado de buriti, para avaliar seu potencial de
aplicacdo em alimentos, é necessario avaliar a composi¢do centesimal (umidade,
lipiidios, proteina, cinzas, fibra alimentar total e valor calérico), assim como pH, sélidos
sollveis totais (°Brix) e acidez total titulavel (CELESTINO, 2013), principalmente, em
funcdo da auséncia de normas especificas regulamentares para o preparado de buriti.

Neste sentido, o presente trabalho pretendeu realizar a caracterizacdo da polpa
de buriti (Mauritia flexuosa L.), desenvolver um preparado a base de buriti e avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas, teores de carotendides e de compostos fenolicos, e
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capacidade de sequestro de radicais livres durante a estocagem, para ser utilizado como
ingrediente de outros alimentos (iogurtes, leites fermentados, sorvetes, entre outros).
Este conhecimento possibilitara diversificar a utilizagdo do buriti e assim como oferecer
alimentos contendo compostos bioativos que podem ser incluidos na dieta da
populacgdo, principalmente nos produtos lacteos. Além disso, este conhecimento podera
também estimular a producdo e o beneficiamento do buriti pelas comunidades
produtoras, uma vez que esta populacdo sobrevive as custas desse fruto, por meio de

uma fonte complementar de renda.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Coleta dos frutos de buriti e obtencdo da polpa

Os frutos foram coletados na comunidade Brejinho no municipio de Caxias,
Maranh&o, no periodo de outubro a novembro de 2014. Os frutos foram imersos em
agua por 24 horas, para facilitar a extragdo da polpa, conforme procedimento usual dos
produtores. Em seguida, os frutos foram lavados em agua corrente e submersos por 10
minutos em solucdo aquosa de hipoclorito de sddio (NaClO) a 10%. ApoOs a secagem
natural em ambiente escuro em bandejas de inox, os frutos foram armazenados em sacos
de polietileno escuro e levados a cdmaras de resfriamento a 5 + 2°C, até 0 momento da
retirada da polpa, que ocorreu no dia seguinte. Logo ap6s, os frutos foram transferidos
para o0 Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus Central. Os frutos foram despolpados manualmente
com faca inoxidavel. A polpa foi dividida em embalagens de aproximadamente 1 Kg e

armazenada congelada a -12°C em freezer comum, até 0 momento da utilizagéo.

2.2. Caracterizacao fisica do buriti (Mauritia flexuosa L.)
Para a avaliagdo das caracteristicas fisicas, 172 frutos foram pesados em uma
balanca semi-analitica e as dimens@es dos frutos foram avaliadas com auxilio de um
paquimetro analdgico (Digimess®), sendo medido o comprimento polar do fruto (a) e a

largura equatorial (b) (Figura 1).
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Figura 1: Comprimento polar do fruto (a) e largura equatorial (b) do fruto do buriti.

2.3. Producdo do preparado a base de buriti

Para elaboracdo do preparado a base de buriti utilizou-se a polpa integral
congelada de buriti. Inicialmente, a polpa foi peneirada em tamis de in6x de 1,68 mm
(ABNT 12), em seguida foi adicionada de agtcar refinado, estabilizante Grindsted®
SBB 280, composto por acucar, amido e gelatina (Danisco, Sdo Paulo, Brasil) e agua,
em diferentes proporcdes, para estabelecer uma formulacdo com caracteristicas
semelhantes aos preparados comerciais de outras frutas, usualmente aplicados em leites
e bebidas fermentadas. A mistura considerada adequada sensorialmente e utilizada nos
experimentos, foi selecionada por testes preliminares e elaborada com as proporcdes:
30% de polpa, 20% de acucar e 50% de agua, acrescido de 0,15% de estabilizante,
conforme Figura 2. Ap6s a mistura dos ingredientes, o preparado a base de polpa de
buriti foi submetido a homogeneizacdo em equipamento Turratec (TE — 102, Tecnal,
Piracicaba, SP) por 5 minutos em 21.500 rpm. Em seguida, o preparado foi pasteurizado
a 70 °C por 5 minutos em equipamento Thermomix TM 31 (Vorwerk, Franca) e
embalado em frascos descartaveis estéreis com capacidade para 80 ml, e armazenado

em temperatura de -12 °C em freezer, em ambiente escuro, para posterior utilizag&o.
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Figura 2: Fluxograma de producéo do preparado da polpa de buriti.

. Polpaintegral 1 | Aclicar (I Agua 1
LT [ [ Sy
___________ \\\ : ///
| Estabilizante | AN — L Turratec
I F----- 1 Homogeneizagdo |-----1 _
| Grindsted® SBB 260 | 5 minutos em 21500 rpm

Pasteurizacdo

70 °C/5 minutos

Embalagem em frascos estéreis de
80 mL

Armazenamento

(Ambiente escuro) -12 °C

2.4. Caracterizacdo da polpa e do preparado a base de
buriti

Para a caracterizacdo fisico-quimica da polpa e do preparado de buriti foram
determinados: composicdo centesimal e valor energético. Todas as analises foram
realizadas em triplicata. O teor de umidade foi determinado pela secagem em estufa a
vacuo por 24 horas a 70 °C, conforme recomendado pela American Public Health
Association (APHA, 1985) e o teor de lipidios foi determinado utilizando-se o método
de Soxhlet por extracdo direta (IAL, 2008). O teor de nitrogénio total (NT) foi
determinado pelo método de Kjeldahl (IAL, 2008) e o teor de proteina total foi
calculado multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,08, considerando os valores
de perfil de aminoacidos presentes no buriti (IAL, 2008, MANHAES:; SABAA-SRUR,
2011). O teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla a 550 °C (1AL, 2008)
e carboidratos foram determinados por diferenca, segundo Resolucdo RDC n° 360
(BRASIL, 2003). O valor de pH foi determinado em pHmetro digital (IAL, 2008), o
teor de acidez foi determinado utilizando-se o0 método potenciométrico (CECCHI, 2003)
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e o0 teor de solidos sollveis totais foi determinado pela leitura direta em refratbmetro
Abbe de bancada (Q767B, Quimis, Diadema, SP, Brasil), previamente aferido com agua
destilada e os resultados foram expressos em °Brix. A atividade de agua foi determinada
em equipamento Novasina (TH500, Novasina Axair Ltd., Suica), na temperatura de 25
°C. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

O valor energético (VE, em kcal.100 g*) foi calculado a partir dos teores de
proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C), considerando 4 kcal por grama para

proteinas e carboidratos e 9 kcal por grama para lipidios (BRASIL, 2003).

2.5. Determinacdo dos minerais da polpa e do preparado a

base de buriti
Os minerais (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, e Zn) foram extraidos com &cidos
nitrico e perclorico (2:1, v/v) em digestdo organica, segundo método 984.27 da AOAC
(2009) e quantificados em espectrofotdbmetro de emissdo Optica por plasma
indutivamente acoplado (Varian, modelo 720-ES, Walnut Creek, CA, USA), utilizando
uma curva de calibracdo para cada mineral. O teor de Na foi analisado com fotémetro

de chama (Digimed, modelo DM-61, S&o Paulo, SP) e expressos em g.kg™.

2.6. Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do
preparado a base de buriti durante a estocagem

O preparado de buriti foi armazenado em camaras climatizadas (BOD) com
auséncia de luz, em temperaturas de 5 °C (temperatura de refrigeracdo e
acondicionamento para produtos pereciveis), 25 °C ( simulacdo de temperaturas médias
das regiBes Sudeste e Sul) e 35 °C (simulacdo de temperaturas medias das regides Norte
e Nordeste), por 30 dias e avaliado a cada 10 dias. Durante o periodo de estocagem
foram determinados: valor de pH, teor de acidez, teor de solidos soluveis (°Brix) e
atividade de agua (Aw). O valor de pH foi determinado em pHmetro digital (1AL,
2008). O teor de acidez foi determinado utilizando-se o método potenciométrico
(CECCHI, 2003) e o teor de soélidos soluveis totais foi determinado pela leitura direta
em refratdbmetro Abbe de bancada (Q767B, Quimis, Diadema, SP, Brasil), previamente
aferido com &gua destilada. Os resultados foram expressos em °Brix. A atividade de
agua foi determinada em equipamento Novasina (TH500, Novasina Axair Ltd., Suica),

na temperatura de 25 °C. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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2.7. Preparacdo das amostras e determinacdo de
carotenoides.

Os carotendides totais foram determinados por espectrofotometria segundo
metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (1999). Inicialmente, foi preparado um
extrato com 10 g de polpa de buriti, 30 mL de alcool isopropilico e 10 mL de hexano. A
mistura foi homogeneizada, em seguida, adicionou-se 85 mL de agua e transferiu-se
para o baldo de decantacdo. Apds 30 minutos de repouso, foi efetuada a filtracéo,
seguida de mais duas lavagens com 85 mL de agua destilada. Em seguida a mistura foi
filtrada, sendo o filtrado recolhido em baldo volumétrico de 50 mL contendo 5 mL de
acetona, completando o volume com hexano. A leitura da absorbancia foi efetuada a
450 nm (Absaso nm) em espectrofotdmetro (Shimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). A
solucdo do branco foi preparada com acetona e hexano (1:9), e o resultado expresso em
mg.100 g*. O célculo do teor de carotendides (mg.100 g?) foi determinado pela

Equacéo 1:

Carotendides = (Absasonm x 100)+(250 x a x b) Equacéo 1

Em que ‘a’ ¢ largura da cubeta (cm) e ‘b’ € o quociente entre a amostra inicial (10 g) e o
volume final da dilui¢do (50 mL).

O calculo de retencdo dos carotenoides, para cada tempo de estocagem e cada
temperatura, foi realizado pela diferenca entre os valores finais e iniciais, e expressos

em percentuais (%).

2.8. Preparagdo da amostra e determinagdo de compostos
fenolicos totais
A extracdo de compostos fenolicos totais foi realizada conforme Vieira e
colaboradores (2011), com modificagOes. Para a extragcdo, em um frasco foi utilizada a
proporcao 1:3 de polpa de buriti e metanol 70% e para o preparado de buriti foi utilizada
a proporgéo 1:2 de preparado de buriti e metanol 70%. O frasco foi tampado e vedado
para evitar a incorporacdo de oxigénio, a mistura foi agitada por 60 min., em
temperatura ambiente, em mesa agitadora orbital (modelo TE-141, Tecnal, Piracicaba,
SP), e submetida a filtracao a vacuo para a obtengédo dos extratos.
Para a analise foi utilizado 0,25 mL do extrato, adicionados de 0,25 mL do
reagente Folin-Ciocalteu, 2,5 mL de &gua miliQ e 0,25 mL de carbonato de sédio

(10%), conforme metodologia de Singleton e Rossi (1965). Apds 60 min. em
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temperatura ambiente, foi realizada a leitura da absorbancia a 725 nm (Abs725 nm) em
espectrofotometro (Shimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). Os resultados foram
expressos em miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100 g da amostra
(mg EAG .100g™Y).

O calculo de retencdo dos compostos fenolicos totais, para cada tempo de
estocagem e cada temperatura, foi realizado pela diferenga entre os valores finais e

iniciais, e expressos em percentuais (%).

2.9. Capacidade de sequestro de radicais livres — SRL
(DPPH*, ABTS")

A capacidade de sequestro de radicais livres DPPH" e ABTS" da polpa e do
preparado de buriti foi determinada de acordo com método desenvolvido por Mensor et
al. (2001), com adaptacGes. As amostras de polpa de buriti e preparado de buriti foram
centrifugadas a 8000 g por 20 min. a 4 °C (BALAKRISHNAN; AGRAWAL, 2012).
Apos a centrifugacdo, o sobrenadante foi utilizado no preparo de solu¢es metanolicas e
etandlicas nas concentragdes de: 100, 200, 300, 400 e 500 mg.mL™. Para o radical
DPPH" (2,2-difenil, 1-picril-hidrazil), aliquotas de 0,3 mL das solugbes metandlicas
foram adicionadas de 2,7 mL de solugdo metandlica de DPPH" (40 mg.mL™). Apds 40
min. de reacdo na auséncia de luz, foi feita a leitura da absorbancia (Abs) em 517 nm
em espectrofotbmetro (Shimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). O célculo do sequestro

de radicais livres (%) foi realizado pela Equacéo (2).
SRL (%) = 100 — (AbSamostra - AbSbranco) * 100 / AbScontroIe) Equagéo (2)

Em que: AbSamostra € @ absorbancia da amostra (0,3 mL amostra + 2,7 mL de DPPH?),
AbSpranco € @ absorbancia da amostra sem adi¢do do DPPH" (0,3 mL amostra + 2,7 mL
metanol) e AbsScontrole € @ absorbancia da solucdo de DPPH" (0,3 mL metanol + 2,7 mL
DPPH").

Para o radical ABTS+ (2, 2"azinobis 3 etil benzotiazolino 6 sulfonico), aliquotas
de 30 pL das soluges etandlicas foram adicionadas de 3,0 mL de solugdo etandlica de
ABTS". Apds 6 min. de reacdo na auséncia de luz, foi feita a leitura da absorbancia em
734 nm em espectrofotdmetro (Schimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). O célculo de

sequestro de radicais livres (%) foi realizado pela Equacéo (3).
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SRL (%) = 100 — (AbSamostra - AbSbranco) * 100 / AbScontrole) Equagéo (3)

Em que: Absamostra € @ absorbancia da amostra (30uL amostra + 3,0 mL de ABTS+),
Abspranco € a absorbancia da amostra sem adi¢cdo do ABTS+ (30 pL amostra + 3,0 mL
etanol) e AbsScontrole € @ absorbancia da solugcdo de DPPH® (30 pL etanol + 3,0 mL
ABTS)).

2.10.  Andlise estatistica
As analises de pH, acidez, carotenoides totais, fendlicos totais e capacidade de
sequestro de radicais livres foram realizadas em triplicata com duas repeticdes,
enquanto a andlise microbioldgica foi realizada em duplicata e com duas repeticGes,
sendo os resultados apresentados como média *+ desvio padrdo. Para comparagdo das
médias dos resultados das analises, realizou-se analise de variancia (ANOVA) e o teste
de Tukey ou teste t de Student, considerado o nivel de significancia 5 % (p<0,05), com

auxilio do software OriginPro® (Northampton, USAS), verséo 8.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo fisica do buriti (Mauritia flexuosa L.)
A caracterizacdo morfoldgica dos frutos mostra peso médio de 32,28 + 0,04,
sendo considerado de tamanho mediano, 3,46 + 0,10 cm de largura equatorial e 3,78
0,13 cm de comprimento polar dos frutos. Os frutos apresentam semente Unica e dura
protegida por uma camada esponjosa no seu interior. Estes valores sdo semelhantes aos

observados por Carneiro e Carneiro (2011) e Barbosa, Lima e Mourdo Junior (2010).

3.2. Caracterizacdo quimica da polpa e do preparado a base

de buriti
Os teores de umidade e de carboidratos da polpa de buriti foram semelhantes
aos teores da maioria das frutas, entretanto, o teor de lipidios foi superior (Tabela 1). A
umidade da polpa dos frutos influencia em sua estabilidade, qualidade e composi¢édo. A
polpa do buriti apresentou alta umidade, proximo ao observado por Manhées e Sabaa-
Srur (2011) em frutos coletados no Pard (62,93% + 0,12). O segundo componente

majoritario da polpa de buriti é o teor de carboidratos totais (16,99%). A polpa
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apresentou teor de proteinas semelhante ao reportado por Mariath, Lima e Santos
(1989), que encontraram 1,8% de proteinas, porém inferior ao valor relatado por
Manhdes e Sabaa-Srur (2011) e Tavares et al. (2003), que encontraram valores de
2,10% % 0,19 e 2,7%, respectivamente. O fruto do buriti ndo apresenta quantidade
proteica expressiva, quando comparado ao teor de outras espécies da Amazoénia, como a
castanha-do-Brasil, que apresenta média de 15,6%.

Foram encontrados valores relevantes de lipidios (Tabela 1), semelhante ao
relatado por Manhdes e Sabaa-Srur (2011), que encontraram 13,85% + 0,69, porém,
inferiores (18,16% + 1,52) ao encontrado por Carneiro e Carneiro (2011), e muito
superiores aos reportados por Tavares et al. (2003), de 2,7 a 4,7%. Pesquisas tém
demonstrado que a fracdo oleosa deste fruto revela um significativo contetdo de &cido
oléico (72,6 a 74,6% do total de acidos graxos), semelhante ao azeite de oliva (SILVA
et al., 2009).

O preparado de buriti, comparado a polpa, apresentou maior teor de
carboidratos e brix e menor teor de lipidios e de cinzas, devido a adi¢do de agucar em
sua formulacdo. O tratamento térmico do preparado também contribuiu para a reducéo
da umidade e consequente aumento do teor de sélidos totais. West, Deng, Jensen (2011)
sugeriram que durante o processamento da polpa pode ocorrer a reducdo dos minerais.

O valor energetico (VE) € derivado principalmente dos lipidios e carboidratos,
por isso a polpa de buriti apresentou maior quantidade de energia que o preparado de
buriti, pois os lipidios e carboidratos foram as substancias organicas majoritarias na
polpa de buriti (Tabela 1).

Tanto a polpa quanto o preparado de buriti apresentaram pH acido (Tabela 1)
préximo ao observado por Sousa et al. (2012), cujo valor foi de 3,86. O valor de pH do
produto é importante por interferir na palatabilidade, no desenvolvimento de micro-
organismos, na definicdo da temperatura do tratamento térmico a ser utilizado, na
indicacdo da embalagem, na selecdo do tipo de material de limpeza e desinfec¢do, na
definicdo do equipamento com o qual a industria vai trabalhar e na selecdo de aditivos,
além de outros (CIABOTTI; DUARTE; CAVALCANTI-MATA, 2000).
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Tabela 1: Caracterizagcdo quimica da polpa e do preparado de buriti (Mauritia flexuosa

L.). Resultados expressam as médias (%) seguidas de desvio padrao.

Analises Polpa de buriti Preparado de buriti
Umidade (%) 67,24 £ 0,222 65,45 + 0,04°
Lipidios (%) 13,12 + 0,292 3,93+0,58"
Proteinas (%) 1,87 +0,172 1,06 £0,12°
Cinzas (%) 0,79 £0,10? 0,26 + 0,01°
Carboidratos* (%) 16,99 29,29
Brix (% Solidos soluveis) 12,8 +0,3° 25,8 £ 0,12
pH 3,37 +0,01° 3,45+ 0,012
Acidez total (%) 1,30+ 0,102 0,34 +0,01°
Atividade de agua (Aw) 0,979 £ 0,072 0,956 + 0,01°
Valor energético (VE) (kcal. 100 g) 193,52 156,77

*Carboidratos totais = 100 — (Umidade + Lipidios Totais + Proteina + Cinzas). ® ® letras
mindsculas diferentes na mesma linha, diferem pelo teste t de Student a 5% de significancia
(p<0,05).

A acidez da polpa do buriti foi muito superior a acidez do preparado de buriti.
A acidez é importante ndo s6 para determinar a dogura do produto, mas também a sua
conservacao, o seu estado de maturidade e aspecto sensorial (GVAA, 2010). Elevados
teores de cidos e baixos teores de acucares resultam em frutos com gosto acido, como
o0 observado na polpa de buriti, enquanto elevado teor de agucares e baixo teor de acidos
proporcionam sabor suave, como no preparado a base de buriti. Quando ambos,
acucares e acidos séo reduzidos, o fruto se torna insipido (CALIMAN et al., 2003).

A atividade de agua (Aw) foi 0,979 + 0,07 e 0,956 + 0,01 para a polpa e
preparado de buriti, respectivamente. Essa elevada atividade indica a disponibilidade de
agua para o crescimento de micro-organismos e para a ocorréncia de reagdes, tais como:
escurecimento, oxidacdo, hidrdlise, etc. (ORDONEZ et al.,, 2005). Durante o
processamento e armazenamento de frutas e sub-produtos, essas reacGes sdo também
influenciadas pela temperatura de armazenamento.

A polpa e o preparado de buriti apresentam importantes minerais para o
organismo humano. Na polpa foram encontrados célcio, fosforo, cobre e zinco (Tabela
2), considerados importantes, pois auxiliam na manutencdo do estado de salde do

organismo. Porém, como o organismo ndo pode fabrica-los, deve-se utilizar fontes
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externas, como os alimentos e 0s suplementos nutritivos para assegurar uma ingestdo
adequada (FIORINI, 2008).

Tabela 2: Perfil de minerais da polpa e do preparado de buriti (Mauritia flexuosa L.).

Resultados expressam a média seguida do desvio padrdo (mg.100 g2).

Elemento Polpa de buriti Preparado de buriti
Ca 75,50 + 0,062 23,83+ 0,01°
Cu 0,17 + 0,012 0,08 +0,01°
Fe 1,78 £ 0,102 0,85 +0,01°
K 105,09 + 0,012 23,83 £0,02°
Mg 24,13 + 0,012 6,40 + 0,00°
Mn 0,35+ 0,002 0,03 +0,01°
Na 12,09 + 0,012 9,05 + 0,02

P 10,87 £ 0,102 4,96 +0,01°
Zn 0,27 + 0,012 0,07 +0,01°

Letras mindsculas (*°) diferentes na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste t de
Student a 5% de significancia (p<0,05).

Os teores de calcio, sddio e cobre sdo préximos aos encontrados por Gazel
Filho e Lima (2001) e Manhdes e Sabaa-srur (2011), porém, os valores de magnésio,
ferro e zinco sdo inferiores, e os teores de fosforo e potassio foram muito superiores aos
descritos pelos autores. O calcio e o fosforo sdo importantes para a mineralizagdo 6ssea
fetal e pds-natal. O cobre tem importantes fungbes, pois é componente de varias
enzimas, tais como a citocromo oxidase, necessaria para o transporte de elétrons durante
a respiracdo aerobica, lisil oxidase que catalisa a formacdo do colageno e elastina, e a
ceruloplasmina, que é essencial para absorcdo e transporte de ferro necessario para a
sintese de hemoglobina. O zinco também tem funcdo nos sistemas enzimaticos
envolvidos no metabolismo dos acidos nucleicos e de carboidratos, e na sintese de
proteinas (MAFRA e COZZOLINO, 2004). Considerando que a necessidade de um
individuo adulto é de 900 ug diaria, se um individuo consumir 100 mg do preparado de
buriti, para o cobre, esta ingestdo atende a aproximadamente 10% da ingestdo diaria
recomendada (IDR) para um adulto, de acordo com a RDC n° 269 (BRASIL, 2005);
para o ferro atenderia com 6% da IDR, para 0 manganés esse valor representa 2% da
IDR e para o0 Zinco esse valor representa 1% da IDR (Tabela 2).
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3.3. Carotendides e compostos fenolicos totais da polpa e do
preparado de buriti
A polpa de buriti apresentou 109,7 + 2,31 mg.100 g* de carotendides totais
(87,76 mg.100 g* de B-carotenos ou 7,31 mg.100 g* de vitamina A) (Tabela 3),
considerando que 80% dos carotenoides presentes no buriti sdo constituidos de f-
caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). A conversdao de -caroteno em vitamina A
foi feita seguindo orientagOes da International Vitamin A Consultive Group (IVACG,
2002).
Estudos comparando os teores de carotenoides do buriti da Amazonia e do
cerrado brasileiro, encontraram valores de 52,86 + 10,71 mg.100g* e 31,13 + 10,73
mg.100g!, respectivamente. Os principais carotendides encontrados no buriti foram:
luteina, cis-y-caroteno, trans-y-caroteno, cis-d-caroteno, a-caroteno, all-trans-p-
caroteno, 13-cis-p-caroteno, com destaque para o all-trans-p-caroteno, que se converte
em vitamina A (CANDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015).

Tabela 3: Teores de carotenoides e compostos fendlicos totais na polpa e no preparado

de buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam as médias seguidas do desvio

padréo.
Anélises Polpa de buriti  Preparado de buriti
Carotendides totais (mg.100 g™?) 109,7 + 2,317 50,69 + 0,16°

Compostos fendlicos totais (mg EAG.100 g1) 103,87 + 4,212 48,03 +0,00°

ab | etras minGsculas diferentes na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste t de Student
a 5% de significancia (p<0,05).

Os valores observados na presente pesquisa sdo superiores aos relatados por
Candido, Silva e Agostini-Costa (2015) e muito superiores aos dados de buriti coletados
no Para por Manhées e Sabaa-Srur (2011), de 23,36 + 0,98 mg.100 g*. Essas diferencas
podem ser atribuidas as condic¢des de producdo, tais como regido, clima, época do ano,
grau de maturacdo, entre outras. Além disso, diferencas podem também estar
relacionadas a metodologia utilizada, como a quantidade de reagentes, condi¢des de
reacdo e comprimento de onda de leitura. Outro fator importante na quantificacdo de
carotenoides € o tempo e as condi¢des de armazenamento, pois ha uma perda de
umidade do produto, com consequente concentracdo da polpa (AZEREDO; BRITO;
FARIA, 2004).

61



A polpa de buriti apresentou 103,87 + 4,21 mg EAG.100 g* de polpa (Tabela
3), proximo ao observado (108,1 + 6,8 mg EAG.100 g de polpa) por Barreto, Benassi e
Mercadante (2009), apesar de diferencas na origem dos frutos e na metodologia
analitica. Por outro lado, o valor obtido é considerado baixo ao comparar os resultados
obtidos por outros autores. Koolen et al. (2013) guantificaram os fendlicos totais apos a
extracdo dos compostos apolares com hexano, seguida da extracdo com uma solugéo
aquosa de metanol 70% e encontraram 378,07 + 3,12 mg EAG.100g™ de polpa. Vale
ressaltar ainda, que esta diferenca pode ser atribuida as condi¢bes de producéo, assim
como da metodologia utilizada, como citado anteriormente. Valores maiores também
foram encontrados por Candido, Silva e Agostini-Costa (2015), que obtiveram 435,08 +
6,97 mg EAG.100 g de polpa para os frutos originarios do Cerrado e 362,90 + 7,98 mg
EAG.100 g*de polpa de frutos oriundos da Amazonia.

3.4. Capacidade de sequestro de radicais livres — SRL
(DPPH*, ABTS+)

A atividade antioxidante do buriti se deve, principalmente, aos carotendides e
compostos fendlicos presente neste fruto (ROMERO et al., 2015), embora o zinco
também atue como antioxidante (COMINETTI; COZZOLINO, 2009). O preparado de
buriti apresenta alta atividade de sequestro de radicais livres, quantificado tanto pelo
método DPPH’, quanto pelo método ABTS". Para todas as concentracdes testadas o
método ABTS" apresentou valores de sequestro de radicais livres superiores ao DPPH’
(Tabela 4).

Tem sido sugerido que os efeitos benéficos a saude sdo decorrentes da
propriedade antioxidante dos carotendides (SMIDERLE, 2013). Esta capacidade
antioxidante do buriti também foi avaliada por Santos et al. (2015), para frutos de
palmeiras nativas da regido Amazonica, onde foi constatado que o buriti possui elevada
capacidade de sequestro do radical DPPH" (65%), superiores aos encontrados nesta
pesquisa (Tabela 4).

O conhecimento da atividade antioxidante dos vegetais é de grande
importéncia, visto que eles tém eficacia na prevencdo de doengas relacionadas ao
estresse oxidativo (BARBOSA et al., 2015).
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Tabela 4: Atividade de sequestro de radicais livres (SRL) (%) pelos métodos DPPH" e
ABTS" da polpa e do preparado de buriti. Resultados expressam as médias seguidas dos
desvios padroes.

Concentrac&o de extrato (mg.mL™)

100 200 300 400 500
Polpa
DPPH* 12,09+1,84°¢ 21,00+1,999 30,95+167° 4243+166° 46,13+0,782
ABTS* 4580+1,81% 7926+1,19¢ 9567+0,97° 98,07+0,74% 98,55+ 3,212
Preparado
DPPH" 6,20+0,36°¢ 1058+1,48¢ 1530+1,39¢ 1843+0,62° 24,81+0,982
ABTS* 2739+0,42¢ 4371+178¢ 63,40+2,32¢ 7512+2,79° 8545+2522

a b etras minGsculas para diferentes concentragdes e para 0 mesmo método e mesma amostra,
na mesma linha sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student 95% de confianga
(p<0,05).

3.5. Estudo da estocagem do preparado de buriti

O valor de pH variou de 3,40 + 0,05 a 3,62 £+ 0,05 (Tabela 5), considerado um
produto muito &cido. Esses valores diferem dos observado por Sousa et al. (2012), cujo
valor foi de 3,86. Esse é um aspecto importante, uma vez que os produtos acidos
possuem sabor agradavel, além disso, a conservacdo do produto é favorecida sem ser
necessaria a adicdo de &cidos organicos para evitar a deterioracdo por micro-
organismos.

A acidez, que € uma caracteristica importante em relacdo ao sabor e aroma do
fruto, juntamente com os teores de sélidos soliveis (MOREIRA et al., 2014). Neste
estudo, a acidez variou entre 0,37% = 0,01 até 0,49% + 0,02 no inicio da estocagem, e a
no final da estocagem (30 dias), variou entre 0,38% + 0,00 para 5 °C, 0,41% % 0,00 para
25 °C e 0,43% + 0,02 para 35 °C (Tabela 5). Em geral, tanto a temperatura de
estocagem quanto o tempo de armazenamento influenciaram levemente a acidez; quanto
maior a temperatura e maior o tempo de estocagem, maior a acidez do produto.
Resultados semelhantes foram obtidos por Loureiro et al. (2013); o tempo de
armazenamento afetou o teor de umidade, sélidos sollveis totais, agucares redutores e

acidez total titulavel.

63



O preparado de buriti apresentou baixa acidez nas diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento, uma vez que a acidez titulavel de frutas varia 0,2 a 0,3%,
sendo esses valores considerados normais para frutas de baixa acidez (CECCHI, 2003).

Durante a estocagem, houve uma reducao no teor de solidos soluveis (° Brix),
em relacdo ao valor inicial (Tabela 5), representando uma diferenca de até 12% para a
temperatura de 5° C e de 7% para a temperatura de 35 °C. Os solidos solUveis totais sdo
usados como indice de maturidade para alguns frutos, e indicam a quantidade de
substancias que se encontram dissolvidos no suco, sendo constituido na sua maioria por
acucares (CHAVES et al., 2004). A reducdo do teor de solidos sollveis pode estar
relacionada com mudancas fisicas, quimicas durante o armazenamento.

O alto valor da atividade de &gua do preparado de buriti armazenado em
diferentes temperaturas demonstra elevada disponibilidade de &gua do alimento e
consequentemente, a necessidade de aplicacdo de técnicas de conservacdo para
minimizar a agdo de micro-organismos deteriorantes e enzimas durante a estocagem do
produto. Geralmente alimentos com atividade de agua superior a 0,95 sdo classificados
como alimentos frescos altamente pereciveis, por isso tendem a se deteriorar
rapidamente (FELLOWS, 2006).

Houve reducéo do teor de carotendides (Tabela 5) no preparado de buriti durante
a estocagem, e esta reducdo foi maior nas temperaturas mais elevadas. Meléndez-
Martinez, Vicario e Heredia (2004) e Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan
(2008) afirmam que alguns fatores fisicos e agentes quimicos, tais como o calor, acidos,
luz, oxigénio e enzimas (lipoxigenase), provocam a alteracdo nos carotendides,
resultando em formacdo de isémeros cis, epoxidos, diminuicdo da cor, perda da
atividade pro-vitamina A e quebra da cadeia com formacdo de apocarotendides
(carotenoides de menos de 40 atomos de carbono).

Apesar de ter havido reducédo do teor de carotenoides no preparado de buriti ao
longo do tempo, os teores de carotendides totais se mantiveram presentes em
quantidades suficientes para produzirem beneficios quando consumidos. Considerando
que 80% dos carotendides presentes no buriti sdo constituidos de B-caroteno
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) e fazendo a conversao de -caroteno em vitamina A
conforme indicado pelo International Vitamin A Consultive Group — IVACG (IVACG,
2002), para a menor retencdo de carotenoides (93,21% + 0,13), foram estimados altos

teores de vitamina A (3,66 mg.100 g?), superior ao apresentado pela cenoura,
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considerada uma fonte padrdo de carotendides (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA;
AMAYA-FARFAN, 2008).

Tabela 5: Estudo da estocagem: caracterizacdo fisico-quimica do preparado de buriti
durante a estocagem (30 dias) em diferentes temperaturas. Resultados expressam a

média seguida de desvio padréo.

Analise Tempo Temperatura (°C)
(dias) 5 25 35
pH 0 3,45+0,008%  345+0,00%%  3,45+0,025
10 3,41+0,02%  340+0,05® 3,40 +0,03%
20 3,42+0,008°  344+001%  3,45+0,025
30 3,58 £0,02°°  3,62+0,02°*  3,61+0,01"
Acidez total 0 0,37+0,018  0,37+0,01°® 0,37 +£0,0152
titulavel (%) 10 0,49 £0,02”%  0,45+0,017% 0,43 £ 0,007
20 0,39+0,01%  0,45+0,02%% 0,42 + 0,02/
30 0,38 +0,00° 0,41 +0,008% 0,43 £ 0,02/
Sélidos soltveis 0 28,17 £0,05% 28,17 +0,05% 28,17 + 0,05
totais (°Brix) 10  25,23+0,05° 2523+0,05°® 2523+ 0,05
20  25,40+0,00%¢ 25,80+0,01% 25,70 + 0,01
30  24,70+0,00° 2520+0,01°° 26,00+ 0,015
Atividade de 4gua 0 0,972 £0,01% 0,972+0,01% 0,972 + 0,017
(Aw) 10  0,971+0,01* 0,964 +0,018° 0,959 + 0,015°
20  0,971+0,01** 0,963 +0,018%° 0,959 + 0,01B¢
30  0,970+0,01"* 0,961 +0,01® 0,955+ 0,01
Carotendides totais 0 50,69 + 0,16 50,69 + 0,16"* 50,69 + 0,16"2
(mg.100 g% 10  48,19+0,06%°% 48,23 +0,065% 48,25 + 0,085
20  47,49+0,32°*  47,34+0,36°® 47,39 + 0,33
30  48,00+0,17°% 43,91+0,02° 43,88 +0,02°°
Compostos 0 48,03 £ 0,004 48,03+ 0,00 48,03 + 0,00
fenolicos totais 10 39,77 +0,70%°  41,65+0,228% 38,66 + 1,365°
(mg EAG.100 g*) 20  38,48+0,88%° 40,49 +1,41% 31,80+ 0,72
30 38,24 £1,34%¢ 39,77 +1,42%  3213+0,11°°

A B.C.D | etras mailsculas diferentes na mesma coluna, para a mesma determinagéo e  ® ¢ letras
minusculas diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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O estudo do efeito do binbmio tempo/temperatura na cinética de degradacéo de
R-caroteno e luteina em 6leos revelou que em todos os tratamentos, a concentragdo de
trans-R-caroteno diminuiu em funcdo do tempo de aquecimento (ACHIR et al., 2010;
RODRIGUES et al., 2013). Ainda, qualquer que seja o metodo de processamento
utilizado, a retencdo de carotenoides € menor quanto maior for o tempo de
processamento, maior a temperatura e a desintegracdo das particulas do alimento
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Tabela 6: Retencdo de carotenoides totais (%) do preparado de buriti durante a

estocagem (30 dias) em diferentes temperaturas.

_ Temperatura (°C)
Tempo (dias)

5 25 35
0-10 97,50 + 0,152 97,54 + 0,19 97,56 + 0,10
0-20 96,79 + 0,455 96,65 + 0,315 96,70 + 0,5252
0-30 97,30 + 0,1552 93,21 +£0,17°° 93,19 + 0,13

A B.C | etras mailsculas diferentes na mesma coluna e & ° letras mintsculas diferentes na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Os teores de compostos fendlicos totais (Tabela 5) diminuiram no decorrer da
estocagem do produto, sendo a reducdo maior nas temperaturas mais elevadas. Esta
reducdo também foi observada por outros autores. Dutra et al. (2012) estudaram o efeito
do tratamento térmico (90 °C/20 s até 100 °C/30 s) na concentracdo de carotendides,
compostos fendlicos, acido ascérbico e capacidade antioxidante do suco de tangerina
murcote, e verificaram a reducdo dos compostos fendlicos no decorrer do tempo de

armazenamento.

Mesmo que tenha havido reducdo desses compostos no decorrer da estocagem
do preparado de buriti, a retengdo foi acima de 80% (Tabela 7), que € muito
interessante, pois esses compostos sdo um dos maiores responsaveis pela atividade
antioxidante (KOOLEN et al., 2013). Porém, o teor de compostos fendlicos pode ser
influenciado por fatores, como espécie, praticas de cultivo, origem geogréafica, estagio
de maturacéo, condicdes de colheita e armazenagem (SOUSA et al., 2012; VIEIRA et
al., 2011), bem como a extracdo desses compostos para serem analisados.

Bataglion et al. (2014) usaram cromatografia liquida de ultra alta performance
acoplada a espectrometria de massa (UHPLC-MS) para quantificar os principais
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compostos fendlicos presentes no buriti e obtiveram 96,12 mg.100g™* de catequinas,
110,99 mg.100gde epicatequinas, 106,09 mg.100g™de luteolina, 89,55 mg.100gde
acido cafeico, 217,59 mg.100g*de &cido protocatecuico, 115,42 mg.100gde acido

clorogénico, entre outros compostos em baixas concentracdes.

Tabela 7: Retencdo de compostos fendlicos totais (%) do preparado de buriti durante a

estocagem (30 dias) em diferentes temperaturas.

_ Temperatura (°C)
Tempo (dias)

5 25 35
0-10 91,74 + 0,707 93,62 + 0,22 90,63 + 1,36"°
0-20 90,45 + 0,88B° 92,46 + 1,4182 83,77 £ 0,72B¢
0-30 90,21 + 1,348 91,74 + 1,428 84,10 + 0,118¢

A B.C | etras mailsculas diferentes na mesma coluna e & ° letras mintsculas diferentes na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).
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CONCLUSOES

A polpa e o preparado de buriti apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
préprias (composicdo centesimal, valor energético, pH, acidez, °Brix, Aw), e

elevados teores de carotendides e compostos fendlicos.

Com o aumento da temperatura de estocagem do preparado de buriti, o valor de pH
se manteve praticamente constante; houve leve tendéncia de aumento da acidez,
reducdo dos sélidos soluveis, da atividade de agua, e dos teores de carotendides e
de compostos fendlicos, sendo esta reducdo mais acentuada nas temperaturas mais

elevadas.

Com o aumento do tempo de estocagem do preparado de buriti, houve leve
tendéncia de aumento na acidez, reducdo nos sélidos sollveis e da atividade de

agua, assim como retencdo de 90 % carotendides e 80 % dos compostos fenolicos.

O preparado de buriti apresentou boas caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez,
°Brix e Aw) e se manteve praticamente estavel durante a estocagem, com potencial

para conduzir os compostos bioativos em aplicac6es alimenticias.
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CAPITULO 11l

APLICACAO DO PREPARADO DE BURITI (Mauritia flexuosa L.) EM
LEITE FERMENTADO: CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA,
MICROBIOLOGICA E SENSORIAL
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RESUMO

Os produtos lacteos, principalmente os leites fermentados, sdo importantes
veiculos para 0os compostos bioativos. As frutas do Cerrado e da Amaz6énia podem ser
exploradas para enriquecer os produtos lacteos, pois apresentam uma grande variedade
de compostos bioativos, tais como vitaminas, carotenoides e compostos fenolicos. Neste
contexto, foi avaliado o efeito da adi¢do do preparado de buriti nas caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais de leite fermentado. O leite em pd desnatado
usado para a fermentacdo foi reconstituido, homogeneizado e pasteurizado, e submetido
as avaliacbes de acidez, lipidios, sélidos ndo gordurosos e proteinas. Para a
fermentacdo, foi utilizada a cultura probidtica contendo Lactobacillus acidophilus (La-
5) e Bifidobacterium animalis (BB-12), em co-cultura com Streptococcus thermophilus
(ST). Ao leite fermentado, foram adicionados diferentes teores de preparado de buriti
para obter 4 tratamentos (controle — sem adi¢éo, com adicdo de 10%, 20% e 30%). Para
caracterizagdo das amostras de leite fermentado controle e com preparado de buriti
foram determinados: teores de umidade, lipidios, proteina total, cinzas e carboidratos
totais (por diferenca), sinérese, teores de carotendides totais, compostos fendlicos totais,
capacidade de sequestro de radicais livres, viabilidade das culturas laticas e analise
sensorial. O leite em pd reconstituido utilizado na fermentacdo apresentou 12,60 *
0,17% de sélidos ndo gordurosos, 4,69 + 0,05% de proteinas e 0,23% de acidez (%
acido latico.mL™). Com o aumento no teor de preparado de buriti ao leite fermentado,
houve um aumento no teor de lipidios e reducdo nos teores de umidade, proteinas,
cinzas e sinérese. Os teores de carotenoides totais variaram de 0,06 mg.100 g* (leite
fermentado sem preparado de buriti - controle) a 10,78 mg.100 g* (leite fermentado
com 30 % de preparado de buriti), no decorrer da estocagem (1, 14 e 28 dias). Os teores
de compostos fenolicos totais variaram de 9,17 mg EAG. 1009 (leite fermentado sem
preparado de buriti - controle) a 39,30 mg EAG. 100 g (leite fermentado com 30 % de
preparado de buriti), no decorrer da estocagem. O teor de carotendides aumentou com o
aumento da concentracdo de preparado de buriti e a concentragdo se manteve estavel
durante a estocagem, enquanto o teor de compostos fendlicos aumentou com o aumento
da concentracdo de preparado de buriti, assim como com o periodo de estocagem. A
capacidade de sequestro do radical DPPH" variou de 7,89% a 9,60% no inicio da
estocagem e de 57,77% a 65,66% no final da estocagem; para o radical ABTS" a
variacdo foi de 0,88 a 1,62% no inicio da estocagem e de 15,61% a 35,19% no final da
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estocagem, para as concentragdes de 100 mg.mL? e 500 mg.mL™ de extrato contendo
0S compostos bioativos, respectivamente. Houve reducdo na capacidade de sequestro de
radicais livres durante a estocagem, tanto para DPPH" quanto para ABTS'. A
viabilidade da cultura starter foi ligeiramente abaixo de 6 log UFC/mL para B. animalis
e L. acidophilus, e acima 10 log UFC/mL para S. thermophilus. Durante a estocagem, a
populagédo de S. thermophilus se manteve acima de 8 log UFC/mL, enquanto B.
animalis e L. acidophilus apresentaram-se proximas a 6 log UFC/mL e 5 log UFC/mL,
respectivamente. A adicdo de diferentes teores de preparado de buriti ndo interferiu na
viabilidade de S. thermophilus, porém a adicdo de 20 ou 30% de preparado de buriti
resultou em leve aumento na populacdo de B. animalis. Na avaliagdo sensorial, a
aceitacdo variou com o atributo avaliado, sendo que o atributo aroma apresentou o
maior indice de aceitabilidade (1A, 82,47%), enquanto IA para atributo viscosidade
variou de 70,74% (leite fermentado com 20% de preparado de buriti) a 76,54% (leite
fermentado controle). O leite fermentado se mostrou adequado para veicular os
compostos bioativos do buriti.

Palavras chave: Leite fermentado, Compostos bioativos, Carotenoides, Compostos

fenodlicos.
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ABSTRACT

Dairy products, especially fermented milk, are important vehicles for bioactive
compounds. Different fruit from the Cerrado and the Amazon regions in Brazil can be
explored to enrich such dairy products, since they have a great variety of bioactive
compounds, such as vitamins, carotenoids, and phenolic compounds. In this context, we
evaluated the effect of adding a buriti-based formula to a fermented milk product to
what its physicochemical, microbiological, and sensorial characteristics are concerned.
We used a reconstituted, homogenized and pasteurized skim milk powder for the
fermentation, and then evaluated its acidity, lipids, solids non-fat and protein contents.
For the fermentation, we used a probiotic culture containing Lactobacillus acidophilus
(La-5) and Bifidobacterium animalis (BB-12) in co-culture with Streptococcus
thermophilus (ST). Different levels of buriti-based formula were added to the fermented
milk, in order to obtain 4 treatments (control - without addition, 10%, 20%, and 30%
added buriti-based formula). For the characterization of the control and the added buriti-
based formula fermented milk samples, we evaluated moisture, lipids, total protein,
ashes and total carbohydrate contents (by difference), syneresis value, total carotenoid
and phenolic compound contents, as well as their free radical scavenging capacity,
viability of starter cultures and sensory properties. The reconstituted milk powder used
for fermentation showed 12.60 + 0.17% solids non-fat, 4.69 + 0.05% proteins and
0.23% acidity. By increasing the buriti-based formula concentration in the fermented
milk, we observed an increase in the lipids content and a decrease in moisture, protein,
ash contents and syneresis levels. The total carotenoid contents ranged from 0.06
mg.100 g (fermented milk without buriti-based formula - control) to 10.78 mg.100 g*
(fermented milk with 30% added buriti-based formula), during the storage period (1, 14,
and 28 days). The contents of total phenolic compounds ranged from 9.17 mg EAG.
100g* (fermented milk without buriti-based formula - control) to 39.30 mg EAG. 100 g°
! (fermented milk with 30% added buriti-based formula), during storage. The carotenoid
content increased with the concentration of the buriti-based formula, and the
concentration remained stable during storage, while the phenolic compound content
increased with the concentration of the buriti-based formula, as well as during the
storage period. The scavenging capacity for DPPHe radical ranged from 7.89% to
9.60% at the beginning of storage, and from 57.77% to 65.66% at the end of storage,
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and that for the ABTS+ radical ranged from 0.88 to 1.62% at the beginning of storage,
and from 15.61% to 35.19% at the end of storage, for concentrations of 100 mg.mL™
and 500 mg.mL extract containing the bioactive compounds, respectively. There was a
decrease in the free radical scavenging capacity during storage for both DPPHe and
ABTS+ radicals. The viability of the starter culture was slightly below 6 log CFU/mL
for B. animalis and L. acidophilus, and above 10 log CFU/mL for S. thermophilus.
During storage, the S. thermophilus population remained above 8 log CFU/mL, while B.
animalis and L. acidophilus were close to 6 log CFU/mL and 5 log CFU/mL,
respectively. The addition of different concentrations of the buriti-based formula in
fermented milk did not affect the S. thermophilus viability; however, the addition of the
20 or 30% added buriti-based formula resulted in a small increase in the population of
B. animalis. In the sensory evaluation, the acceptance varied according to the evaluated
attribute, and the aroma attribute had the highest acceptance rate (AR, 82.47%), whereas
the AR for the viscosity attribute varied from 70.74% (fermented milk with 20% added
buriti-based formula) to 76.54% (control fermented milk). Fermented milk has thus

been proved to be suitable for carrying buriti’s bioactive compounds.

Key words: Fermented milk, Bioactive compounds, Carotenoids, Phenolic compounds.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, 0s consumidores passaram a Se preocupar mais com as
questBes de salde e, por isso, buscam alimentos que contribuam para uma vida mais
saudavel, provavelmente devido aos avancos da ciéncia e ao facil acesso a informacéo
(CASAROTTI, 2013). Neste sentido, os produtos lacteos representam um grande
potencial de investimento para a industria de alimentos, que pode ser explorado por
meio do desenvolvimento de ingredientes, processos e produtos inovadores. Os
produtos lacteos, e principalmente os leites fermentados, tém se mostrado importantes
veiculos para os probioticos.

Os leites fermentados s&o produtos adicionados ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido,
adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacédo lactica mediante acdo de
cultivos de micro-organismos especificos, cuja fermentacdo se realiza com cultivos
proto-simbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma
complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a
determinacéo das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007). Além disso, os leites
fermentados podem ser adicionados de polpas de frutas, acucar e aditivos, que
contribuem para aumentar a qualidade, aceitabilidade e valor nutricional do produto.

A combinacdo ou mistura de sucos pode ser usada para melhorar a qualidade
nutricional e aceitacdo sensorial de determinados sucos, e o conteudo de vitaminas e
minerais na mistura de frutas e vegetais pode ser aumentado dependendo do tipo e
qualidade de frutas e legumes utilizados (SOBRINHO et al., 2015). Por outro lado, as
frutas, quando processadas, para a producdo de derivados, podem ou ndo manter 0s
niveis dos fitoquimicos, dependendo do processamento utilizado (XAVIER, 2008).

O uso de polpas de frutas contendo compostos bioativos tem despertado muito
interesse dos pesquisadores, da inddstria e dos consumidores, pois as frutas apresentam
inlmeros compostos essenciais ao organismo humano, como 0s carotenoides,
compostos fendlicos, vitaminas, antioxidantes, fibras, lipideos, minerais, dentre outros
(SOUZA et al., 2015). Além disso, as frutas estdo associadas a uma série de beneficios
para a saude humana, como a reducdo do risco de doencas degenerativas,
cardiovasculares e outros tipos de doencas (LEONG; SHUI, 2002). De acordo com o
AICR (American Institute of Cancer Research) e ROSA et al. (2009), dietas contendo
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quantidades variadas de hortalicas e frutas com atividade antioxidante previnem a
incidéncia de cancer.

Os antioxidantes oriundos de frutas podem atuar no organismo de diversas
maneiras: na protecdo das células contra os radicais livres, impedindo sua formacéo, ou
no reparo de células j& danificadas por estes radicais (ANGELO; JORGE, 2007; DEL
RE; JORGE, 2012). Estes antioxidantes sio capazes de modular mecanismos
envolvidos na manutencdo de uma fisiologia saudavel, com reducéo do inicio precoce
de doencas relacionadas ao estresse oxidativo (ARUOMA et al.,, 2012). S&o
considerados antioxidantes os carotenoides, os compostos fendlicos e as vitaminas C e
E.

Dentre as diversas frutas com potencial para aplicacdo em leites fermentados
produzidas no Brasil, as frutas do Cerrado e da Amazénia, tais como: acai (Euterpe
oleracea), araca-boi (Eugenia stipitata), araticum (Annona coriacea), buriti (Mauritia
flexuosa L.), cagaita (Eugenia dysenterica), camu-camu (Myrciaria dubia), cupuagu
(Theobroma grandiflorum), murici (Byrsonima crassifolia), graviola (Annona
muricata), pequi (Caryocar brasiliense), mangaba (Hancornia speciosa), entre outras,
tém sido estudadas e caracterizadas. Pesquisas revelam a presenca de uma grande
variedade de compostos bioativos, tais como vitaminas, carotendides e compostos
fendlicos, que merecem estudos adicionais. Além do valor nutricional, o uso de
matérias-primas ndo convencionais pode constituir uma boa oportunidade para a
diferenciacdo dos fabricantes de leite fermentados, aumentando o valor agregado e o
papel funcional destes produtos nas regifes mais carentes.

Os compostos fendlicos tém sido extensivamente estudados. A presenca destes
compostos em varios alimentos tem sido associada com as propriedades de salde e
sensoriais (OLIVEIRA; CARVALHO; MELO, 2014). O aumento de compostos
fenolicos e flavonoides em processos fermentativos foi relatado por Hur et al. (2014), e
é uma reacdo de hidrélise microbiana, aumentando a atividade antioxidante. Além disso,
a fermentacdo induz a quebra estrutural das paredes celulares da planta, levando a
libertacdo ou sintese de varios compostos antioxidantes. Estes compostos antioxidantes
podem agir como sequestradores de radicais livres, quelantes de metais, supressores de
oxigénio atébmico, ou doadores de hidrogénio para os radicais. Ainda, 0s compostos
fenolicos parecem ter potencial para alterar microbiota do intestino, afetar o numero
total de micro-organismos benéficos no intestino, e podem conferir beneficios positivos
para a saude gastrointestinal (PARKAR; STEVENSON; SKINNER, 2008). Este efeito
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foi demonstrado por HERVERT-HEMANDEZ et al. (2009) usando compostos
fendlicos de bagaco de uva como estimulador no crescimento de Lactobacillus
acidophilus.

O estudo da influéncia dos compostos fendlicos (acidos galico e catequina) em
propriedades probidticas de Streptococcus thermophilus CHCC 3534 foi realizado por
Khalil (2010). Os autores relatam que a aplicacdo de Streptococcus thermophilus CHCC
3534 em produtos lacteos e formulacBes suplementadas com compostos fendlicos
podem apresentar um beneficio nutricional pelo potencial da cultura starter probiotica,
bem como uma fonte potencial de antioxidantes para a dieta.

O conteudo de fendlicos, atividade antioxidante e fungdes estimuladoras de
frutas citricas em algumas bactérias acido-laticas (BAL) também foram estudados.
Houve um aumento significativo de Lactobacillus delbrueckii NRRL B5448,
Lactobacillus casei NRRL B1922 e Lactobacillus acidophilus NRRL B4495, quando se
utilizou o suco de frutas e o extrato da casca da fruta. Este aumento na viabilidade das
BAL foi provocado, principalmente, por acido clorogénico, hesperidina, naringina e
acido cafeico (IRKIN et al., 2015), compostos que também estdo presentes em elevados
niveis no buriti.

Neste estudo, o objetivo foi avaliar o efeito da adigdo do preparado de buriti
(Mauritia flexuosa L.) nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
de leite fermentado. Com o estudo pretende-se também dar uma maior valorizacdo das
potencialidades dos produtos regionais, pelo estimulo na producdo de polpa de buriti,
além de desenvolver um produto fermentado com maior valor nutricional pela presenga

dos compostos bioativos do buriti.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Leite em po
O leite em pO desnatado Molico (Nestlé, Aracatuba-SP, Brasil, Lote
5292046031 1123) foi reconstituido a 14 % de solidos totais, agitado e tratado
termicamente a 85°C por 15 min. em equipamento Thermomix TM 21 (Vorwerk,
Franca). O leite reconstituido foi submetido & andlise de acidez, por titulagdo com
NaOH 0,1 mol/L e solucéo de fenolftaleina como indicador, sendo expressa em % de
acido latico.mL™ (IAL, 2008). Os teores de lipidios, sélidos ndo gordurosos e proteinas

foram determinados de forma indireta, por aplicacdo de ultra-som nas amostras em
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equipamento Ekomilk — M (Bulteh 2000, Zagoza, Bulgéria). Todas as analises foram

realizadas em triplicata, em dois processos independentes.

2.2. Cultura latica

Foi utilizada a cultura probiotica Biorich (Chr. Hansen Brasil, Valinhos, Séo
Paulo), comercializada na forma saché (400 mgq) liofilizada, composta por Lactobacillus
acidophilus (La-5) e Bifidobacterium animalis (BB-12), em co-cultura com
Streptococcus thermophilus (ST).

Foi feita a contagem inicial de células viaveis da cultura latica e do produto
fermentado apds o preparo (1 dia) e durante o periodo de estocagem refrigerada (14 e 28
dias). Uma aliquota de 100 uL de cultura ou de leite fermentado foi utilizada para
contagem dos micro-organismos e transferida para tubo de Ependorff estéril, contendo
900 pL de solucdo salina estéril 0,85%. A mistura foi agitada em vortex de forma
padronizada para todas as amostras. A suspensao foi submetida a diluigdes seriadas, até
1078, utilizando-se o mesmo diluente.

Para a contagem de Streptococcus thermophilus, 10 pL de cada diluicdo foram
transferidos para placas contendo o meio M17, com incubacdo das placas a 37 °C por
48 horas em aerobiose (IDF, 1997). Para a contagem de Lactobacillus acidophilus,
foram utilizados 10 pL de cada diluicdo e empregado o meio MRS-bile (MRS + bile),
com incubacdo das placas a 37 °C por 72 horas em aerobiose (IDF, 1995) e para
Bifidobacterium animalis, foram utilizados 10 pL de cada diluicdo e empregado o meio
MRS-litio (MRS é&gar + cloreto de litio 0,2% + propionato de sédio 0,3%), com
incubacédo a 37 °C por 72 h em anaerobiose (VINDEROLA; REINHEIMER, 1999).

2.3. Preparo do leite fermentado

Para a elaboracéo do leite fermentado adicionado de preparado de buriti, o leite
em poO desnatado reconstituido, submetido ao tratamento térmico, conforme descrito
anteriormente, foi resfriado até 42 °C para receber o indculo (400 mg) da cultura latica
probiodtica (ST + La-5 + BB-12), conforme recomendacdo do fabricante. Foi feita
agitacdo vigorosa para incorporacdo da cultura e distribuicdo em frascos de vidro,
previamente esterilizados, com capacidade de armazenamento de 1000 mL. Para a
fermentacdo, a mistura foi incubada em banho termostatizado com circulacdo de agua

até o produto atingir o pH 4,6.
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Apols o término da fermentacdo foi feito um resfriamento inicial do leite
fermentado, em banho de &gua e gelo até 20 °C. Ao leite fermentado, foram adicionados
diferentes teores de preparado de buriti para obter 4 tratamentos (controle — sem adicéo,
e adicdo de 10 %, 20 % e 30 %), conforme Figura 1. Em seguida, a quebra do coagulo
foi realizada por agitacdo manual durante 2 min., de forma padronizada para todos os
tratamentos, seguido do resfriamento final até 5 °C. O leite fermentado foi distribuido
em copos transparentes estéreis com tampas plasticas e armazenados a temperatura de 5
°C até o0 momento das analises. Foram realizados dois processos de fermentacdo em

ocasides diferentes para cada tratamento.

2.3.1 Composicdo de macronutrientes do leite fermentado com
adicdo de preparado de buriti
A composicao centesimal de macronutrientes dos produtos foi determinada, em
triplicata, apés 1 dia de fabricacdo. Foram determinados: umidade por secagem em
estufa a vacuo a 70 °C/24 h, conforme recomendado pela American Public Health
Association (APHA, 1985); o teor de lipidios pelo método Soxhlet (IAL, 2008);
nitrogénio total (NT) por método de Kjeldahl e o teor de proteina total (PT) foi
calculado multiplicando-se o NT por 6,38, cinzas por incineragdo em mufla a 550°C
(IAL, 2008) e carboidratos determinado por diferenga.

2.3.2 Avaliacao do leite fermentado com adicdo de preparado
de buriti durante a estocagem

Para avaliacdo do leite fermentado durante a estocagem refrigerada, analises de
acidez titulavel, sinérese e pH foram realizadas, em triplicata, apos 1, 14 e 28 dias de
fabricacdo. A acidez titulavel foi quantificada utilizando o método potenciométrico para
as amostras com preparado de buriti, e pelo método titulométrico para amostras sem
adicdo de preparado do buriti; o valor de pH foi determinado em pHmetro digital
(Modelo PG1800 da marca Gehaka) (IAL, 2008), e a sinérese determinada por
drenagem da amostra sobre peneira de aco inox de 0,125 mm (ABNT 120), acoplada a

um funil (CASAROTTI et al., 2014).
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Figura 1: Esquema de preparacdo do leite fermentado com adicdo de preparado de
buriti (Mauritia flexuosa L.).

PREPARADO DE BURITI LEITEEM PQ
(30% de polpa, 50% de agua, 20% de RECONSTITUIDO
acucar e 0,15% de estabilizante) (14% solidos totais)
Pasteurizacéo Pasteurizacéao
70 °C /5 min. 85°C / 15 min.
Pesagem do preparado de buriti Adicéo da cultura latica
(10%, 20% e 30%) 400 mg. Lt
Armazenamento 5 °C Fermentacédo a 42 °C até pH 4,6
Adicdo no leite fermentado Resfriamento até 20 °C

Quebra do coagulo

Resfriamento a 5° C e
armazenamento

2.4 Determinacdo de compostos bioativos (carotenoides e
compostos fendlicos) e capacidade de sequestro de
radicais livres

A determinacdo dos carotenoides foi realizada conforme Rodriguez-Amaya
(1999). Resumidamente, foi preparado um extrato com 10 g de leite fermentado, 30 mL
de alcool isopropilico e 10 mL de hexano. A mistura foi agitada, em seguida, adicionada
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de 85 mL de agua e transferida para um baldo de decantacdo. Apds 30 min. de repouso e
separacdo de fases, a parte inferior foi descartada e o sobrenadante foi retido, em
seguida foram feitas de mais duas lavagens com 85 mL de agua destilada. Apds a
separacdo de fases, o sobrenadante foi recolhido em baldo volumétrico de 50 mL
contendo 5 mL de acetona, posteriormente o volume foi completado com hexano. Foi
feita a leitura da absorbancia do extrato em espectrofotdmetro (Schimadzu UV mini,
1240, Kyoto, Japan) em 450 nm. A solucdo do branco foi preparada com acetona e
hexano (1:9) O teor de carotendides (mg.100 g*) foi determinado conforme a Equagio
1:

Carotendides = (Absasonm x 100)+(250 x a x b) Equacéo 1

Em que ‘a’ ¢ largura da cubeta (cm) e ‘b’ € 0 quociente entre a amostra inicial (10 g) e o
volume final da dilui¢do (50 mL).

Para extracdo dos compostos fendlicos foi utilizada a proporcdo 1:1 de leite
fermentado e metanol 70%. O frasco foi tampado e vedado para evitar a incorporagédo
de oxigénio, a mistura foi agitada por 60 min., em temperatura ambiente, em mesa
agitadora orbital (modelo TE-141, Tecnal, Brazil), e submetida a filtracdo a vacuo para
a obtencdo dos extratos.

Foi utilizado 0,25 mL do extrato, adicionados de 0,25 mL do reagente Folin—
Ciocalteu, 2,5 mL de agua miliQ e 0,25 mL de carbonato de sdédio (10%), conforme
metodologia de Singleton e Rossi (1965). Apds 60 min. em temperatura ambiente, foi
realizada a leitura da absorbéncia a 725 nm (Abs7s nm) em espectrofotdmetro
(Schimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). Os resultados foram expressos em

miligramas de equivalente de acido galico (EAG).100 g da amostra.

A capacidade de sequestro de radicais livres DPPH" e ABTS" do leite
fermentado foi determinada de acordo com método desenvolvido por Mensor et al.
(2001), com adaptacdes. As amostras de leite fermentado (60 mL) foram centrifugadas a
8000 g por 20 min. a 4 °C (BALAKRISHNAN; AGRAWAL, 2012). Apés a
centrifugacdo, o sobrenadante foi utilizado no preparo de solugdes metandlicas e

etandlicas nas concentracdes de: 100, 200, 300, 400 e 500 mg.mL™.

Para o radical DPPH" (2,2 — difenil, 1- picril-hidrazil), aliquotas de 0,3 mL das
solugdes metandlicas foram adicionadas de 2,7 mL de solu¢do metandlica de DPPH" (40
mg.mL1). Ap6s 40 min. de reacdo na auséncia de luz, foi feita a leitura da absorbancia
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(Abs) em 517 nm em espectrofotdmetro (Schimadzu UV mini, 1240, Kyoto, Japan). O

calculo do sequestro de radicais livres (%) foi realizado pela Equacéo (2).
SRLDPPH' (%) =100 — (AbSamostra - AbSbranco) * 100/AbScontro|e) Equagéo (2)

Em que: AbSamostra € @ absorbancia da amostra (0,3 mL amostra + 2,7 mL de DPPH"),
AbSpranco € @ absorbancia da amostra sem adi¢do do DPPH" (0,3 mL amostra + 2,7 mL
metanol) e Abscontrole € @ absorbancia da solu¢do de DPPH" (0,3 mL metanol + 2,7 mL
DPPH").

Para o radical ABTS" (2,2 azinobis, 3-etil benzotiazolino-6-acido sulfonico),
aliquotas de 30 pL das solugdes etanolicas foram adicionadas de 3,0 mL de solucéo
etandlica de ABTS*. Ap6s 6 min. de reacdo na auséncia de luz, foi feita a leitura da
absorbancia em 734 nm em espectrofotometro (Schimadzu UV mini, 1240, Kyoto,

Japan). A capacidade de sequestro de radicais livres (%) foi calculada pela Equacéo 3.
SRLABTS+ (%) = 100 - (AbSamostra = AbSbranco) * lOO/AbScontrole) Equa(;éo (3)

Em que: Absamostra € a absorbancia da amostra (30 uL amostra + 3,0 mL de ABTSY),
Abspranco € a absorbancia da amostra sem adicdo do ABTS* (30 puL amostra + 3,0 mL
etanol) e Abscontrole € a absorbancia da solugdo de ABTS™ (30 uL etanol + 3,0 mL
ABTS").

2.5 Anédlise sensorial de leite fermentado

Inicialmente, foi solicitado aos consumidores que indicassem a frequéncia de
consumo de leite fermentado e a inten¢do de compra do produto caso o encontrassem a
venda no mercado (Ficha 2). Para avaliacdo do leite fermentado (controle — sem adicéo
e com adicdo de 10%, 20% e 30%) foi utilizado o metodo sensorial afetivo com teste de
aceitacdo em escala hedodnica (1 = desgostei extremamente, 5 = ndo gostei, nem
desgostei, 9 = gostei extremamente) (Ficha 3). Foram avaliados os atributos sensoriais:
aparéncia, aroma, viscosidade, sabor e aceitagdo global e intencdo de compra, de acordo
com Faria e Yotsuyanagi (2002). As amostras (30 mL) foram apresentadas
monadicamente em copos plasticos descartaveis de 50 mL, codificados com trés digitos
aleatdrios, em temperatura de 7-10 °C, acompanhadas de um copo de agua mineral e da
ficha de avaliagdo. A equipe de consumidores foi composta por 90 membros de
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diferentes idades e sexo, escolhidos ao acaso, entre alunos, docentes e funcionarios do
IBILCE — UNESP, que ndo estavam envolvidos com a pesquisa. As avaliagOes
sensoriais foram realizadas nos periodos da manha (entre 9 e 11 horas) e tarde (entre 15
e 17 horas) em cabines individuais, com iluminacdo artificial. A aplicacdo do teste
sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da UNESP (CAAE n°: 51446715.7.0000.5466,
Parecer n® 1.412.727). O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o Parecer
consubstanciado do CEP para pesquisa envolvendo seres humanos e, encontram-se nos

Anexos 1 e 2, respectivamente.

Ficha 2: Ficha de frequéncia de consumo de leite fermentado.

Por favor, preencha o questionario com todas as informagdes solicitadas.
1) Nome:

2) ldade: 3) Sexo: () Feminino () Masculino
4) Fumante: () Sim ( ) Néo

5) Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de leite
fermentado:

9 - Gosto muitissimo
8 - Gosto muito
7 - Gosto moderadamente
6 - Gosto ligeiramente
5 - Nem gosto / nem desgosto
4 - Desgosto ligeiramente
3 - Desgosto moderadamente
2 - Desgosto muito
1 - Desgosto muitissimo
6) Com que frequéncia, em média, vocé consome leite fermentado:
() 4 vezes/semana ou mais
( ) 2 a3vezes/semana
() 1vez/semana
( ) 1vez/quinzena

() N&o consumo
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Ficha 3: Ficha de avaliagédo sensorial das amostras.

Nome: Data:

1) Vocé esta recebendo uma amostra de leite fermentado. Por favor, prove-a e avalie
cada item segundo a escala abaixo.

9 — gostei extremamente Cadigo da amostra:

8 — gostei muitissimo

7 — gostei moderadamente

6 — gostei levemente ltem Avaliacdo
5 — ndo gostei nem desgostei Aparéncia
4-d tei | t Aroma
— desgostei levemente Viscosidade
3 — desgostei moderadamente Sabor

Aceitacdo global

2 — desgostei muitissimo

1 — desgostei extremamente

2) Assinale para esta amostra, qual seria sua intengdo de compra:
() Eu certamente compraria esta amostra.

() Eu provavelmente compraria esta amostra.

() Tenho davidas se compraria ou ndo esta amostra.
() Eu provavelmente ndo compraria esta amostra.
() Eu certamente ndo compraria esta amostra.

Comentarios:

O indice de aceitabilidade (1A) foi calculado para cada atributo avaliado pela
Equacdo 4 (OLIVEIRA, 2012).
1A (%) =Ax100/B Equacdo (4)
Em que A € a nota média obtida para o produto e B é a nota maxima da escala dada para

avaliar o produto.
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2.6 Anédlise estatistica

As analises de pH, acidez, sinérese, carotendides e compostos fendlicos totais
foram realizadas em triplicata com duas repeti¢des, enquanto a analise microbioldgica
foi realizada em duplicata com duas repeticdes, sendo os resultados apresentados como
média + desvio padrdo. Para comparacdo das medias dos resultados das analises, foi
realizada a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey, considerado o nivel de
significancia 5 % (p<0,05), com auxilio do software OriginPro® (Northampton, USAs),
verséo 8.

Para a analise sensorial, no teste de aceitacdo, foram avaliados os atributos
aparéncia, aroma, viscosidade, sabor e aceitagdo global, utilizando a ANOVA fator
duplo, considerando as amostras e os consumidores fontes de variagdo com nivel de
significancia para rejeicdo da hipotese de nulidade, o 0,05.

Os mapas de preferéncias internos foram elaborados utilizando as anéalises de
cluster (Agrupamento) e escalonamento multidimensional, com intuito de verificar a
aceitacdo individual das amostras de leite fermentado. Para a analise dos dados, as
amostras de leite fermentado foram fixadas em colunas (varidveis) e as notas individuais
de cada consumidor foram fixadas nas linhas. A analise de agrupamento das amostras
foi realizada considerando a distancia euclidiana como medida de distancia entre as
amostras e o método de single linkage como regra para separa¢ao dos grupos, onde foi
utilizado o ponto médio do maior incremento para separacdo das amostras. Os dados
foram submetidos a andlise de escala multidimensional, e a matriz resultante da anélise
de agrupamento, representa 0 mapa de preferéncia interno, e apresenta a dispersdo dos
consumidores em funcdo da maior ou menor aceitacdo pelas diferentes amostras para
cada atributo. O stress value foi utilizado para aplicagédo da escala multidimensional,
sendo que, valores menores que 0,05, indicam que o modelo obtido estd bem ajustado
aos dados (JOHNSON; WICHERN, 1992). As anélises foram realizadas no programa
Statistica 7.0 (StatSoft, Inc, Tulsa, USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.6 Caracterizacao do leite em po
O leite em poO reconstituido apresentou 12,60 + 0,17% de sélidos ndo
gordurosos (SNG), 4,69 + 0,05% de proteinas e 0,23% de acidez (% &cido latico.mL™),
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de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2002) e adequado

para o preparo dos produtos fermentados.

3.7 Viabilidade de células da cultura latica

A cultura latica apresentou baixa viabilidade dos micro-organismos probidticos
L. acidophilus e B. animalis (Tabela 1), diferindo das informacGes do fabricante,
declaradas no rétulo (10° UFC.mL™). A populacdo de S. thermophilus foi muito
superior aos demais micro-organismos e suficiente para produzir a fermentagédo
desejada (Tabela 1).

Sendo uma cultura comercial, é possivel que tenha ocorrido armazenamento
inadequado e ter sofrido intempéries climaticas e com isso, prejudicando o crescimento
dos micro-organismos durante a fermentacédo, tendo em vista que o produto estava com

0 prazo de validade adequado.

Tabela 1: Viabilidade de células da cultura latica BioRich (Chr. Hansen). Resultados

expressam as médias (log UFC.mL™?) seguidas de desvio padréo.

Cultura log UFC.mL™ de cultura
Streptococcus thermophilus 10,77 £ 0,04
Lactobacillus acidophilus 5,96 + 0,21
Bifidobacterium animalis 5,87 +0,12

S. thermophilus permaneceu viavel durante todo o periodo de estocagem do
produto (28 dias), em todos os tratamentos (Tabela 2). Além disso, a adi¢do de
diferentes teores de preparado de buriti ndo interferiu na viabilidade (p<0,05). Esta
elevada viabilidade (10,77 log UFC.mL™ de cultura) também foi relatada por Khalil
(2010), que observou manutencdo da viabilidade de S. thermophilus na presenca de
compostos fendlicos (0,8 % de acido galico e 0,3 % de catequinas). O autor afirma que
produtos fermentados contendo compostos fenolicos podem ser uma fonte promissora

de compostos antioxidantes.

92



Tabela 2: Viabilidade de S. thermophilus em leite fermentado controle e adicionado de

preparado de buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam médias (log UFC.mL"

1y seguidas de desvio padrao.

Teor de preparado

Tempo (dias)

buriti (%) 1 14 28
0 8,05 % 0,127 9,25 * 0,49 9,00  0,13%
10 9,07 + 0,414 9,51 + 0,414 9,18 + 0,332
20 7,82+ 1,85% 8,97 + 0,482 7,90 + 0,474
30 8,25 + 0,75 9,45 + 0,38 9,15+ 0,13

ALetras mailsculas diferentes na mesma coluna e 2letras mintsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Para o leite fermentado sem adicdo de preparado de buriti, houve reducéo
significativa na populacdo de B. animalis nos 14 dias iniciais, permanecendo estavel no
restante do periodo. Para os tratamentos de leite fermentado com adicdo de preparado de
buriti (10%, 20% e 30%), a viabilidade de micro-organismos foi maior que o tratamento
controle e permaneceu estavel (p<0,05) durante o periodo de estocagem do produto

(Tabela 3), demonstrando o efeito positivo da adi¢do do preparado.

Tabela 3: Viabilidade de B. animalis em leite fermentado controle e adicionado de
preparado de buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam médias (log UFC.mL"

1y seguidas de desvio padro.

Teor de preparado Tempo (dias)

buriti (%) 1 14 28
0 6,97 + 0,07A2 4,48 + 1,0580 5,02 + 0,645°
10 6,69 + 0,188 6,06 + 0,6242 5,98 + 0,582
20 6,60 + 0,035 6,30 + 1,107 6,17 + 0,682
30 6,45 + 0,258 6,67 + 0,472 6,16 + 0,61°2

A B Letras maiusculas diferentes na mesma coluna e  ® letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

No leite fermentado sem adicdo de preparado de buriti, ndo houve reducéo na

contagem de L. acidophilus durante a estocagem refrigerada (Tabela 4). Para os

tratamentos de leite fermentado adicionados de preparado de buriti (10%, 20% e 30%),
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ndo houve diferenca significativa (p<0,05) na contagem de micro-organismos durante a
estocagem; no entanto, a quantidade de preparado de buriti adicionado influenciou na
viabilidade do micro-organismo (Tabela 4), quanto maior o teor de preparado de buriti,
maior a populacdo de L. acidophilus. A presenca de biocompostos no preparado de
buriti pode ter estimulado o seu desenvolvimento, apesar da viabilidade de L.
acidophilus no leite fermentado ter sido baixa em todos os tratamentos (<10® UFC/mL).

Hervert-Hernandez et al. (2009) também observaram aumento na viabilidade
de L. acidophilus na presenca de biocompostos (compostos fendlicos) em bagaco de uva
e sugeriram que a ingestdo de compostos fendlicos da dieta pode desempenhar um papel
regulador da microflora intestinal, melhorando a satde gastrointestinal.

A populacdo de L. acidophilus em todos os tratamentos (exceto leite
fermentado com adicdo de 30% de preparado de buriti aos 14 dias de estocagem) e B.
animalis nos tratamentos sem adicdo e com adi¢do de 10% de preparado de buriti estdo
ligeiramente abaixo dos requisitos estabelecidos para leite fermentado (minimo de 10°
UFC/mL ou g do produto) (BRASIL, 2007). Estes valores estdo relacionados com a

baixa viabilidade da cultura latica utilizada (Tabela 1).

Tabela 4: Viabilidade de L. acidophilus em leite fermentado controle e adicionado de
preparado de buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam as médias (log

UFC.mL™) seguidas de desvio padrio.

Teor de preparado Tempo (dias)

buriti (%) 1 14 28
0 4,44 % 0,075 4,04 % 0,435 4,81 % 0,52%2
10 4,96 + 0,415 5,61 + 0,12°2 5,92 + 0,274
20 5,75 + 0,342 5,74 + 0,107 5,70 % 0,432
30 5,37 + 0,232 6,27 + 0,58 5,42 + 0,532

A B, C| etras mailsculas diferentes na mesma coluna e ® ° € ¢ |etras minusculas diferentes na
mesma linha diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

3.8 Composicdo centesimal, pH, acidez e sinérese do leite
fermentado adicionado de preparado de buriti

Com o aumento da adicdo de preparado de buriti ao leite fermentado (Tabela

5), houve redugéo significativa da umidade e das cinzas (p<0,05) e aumento no teor de

lipidios e de proteinas (Tabela 5). O teor de lipidios deve-se exclusivamente ao
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preparado do buriti, uma vez que o leite em po reconstituido utilizado na preparacao do
leite fermentado era desnatado. Esta adicdo de preparado de buriti eleva o valor
nutricional do produto fermentado, pois a polpa de buriti apresenta acidos graxos
considerados benéficos para a saude. Do total de acidos graxos, a polpa de buriti
apresenta elevada proporcdo de acidos graxos cadeia média e longa, sendo
aproximadamente 18,3% de &cidos graxos saturados (18% de acido palmitico, 1,3% de
acido oleico), 1,29 % de acidos graxos monoinsaturados (acido oleico) e 77,7% de
acidos graxos polinsaturados (74,7 % de acido linoleico e 2,8% de acido linolénico),

estes Ultimos sdo considerados acidos graxos essenciais (COSTA et al., 2011).

Tabela 5: Composicdo centesimal de leite fermentado controle e adicionado de
preparado do buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam as médias seguidas de

desvio padréo.

Teor de preparado (%)

Anélises

0 10 20 30
Umidade (%) 88,10°+ 0,08 86,37°+0,01 84,63°+0,09 83,03+ 0,06
Lipidios (%) 0,00 0,67°+0,01  1,27°+0,04  1,89%+0,09
Proteinas (%) 490°+0,48 3,08°+0,17 3,39°+0,16  3,87°+0,16
Cinzas (%) 1,47% £ 0,02 0,95 + 0,02 0,87¢£ 0,01 0,849+ 0,01
Carboidratos *(%) 5,53 8,93 9,84 10,37

* Carboidratos obtidos por diferenca. * ™ ¢ 9 Letras minusculas diferentes na mesma linha
diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

As proteinas do leite sdo consideradas de alto valor biologico, contemplando
todos os aminoacidos essenciais em quantidades adequadas para suprir as necessidades
humanas, além de apresentarem boa digestibilidade e biodisponibilidade (AMANCIO et
al., 2015). Por outro lado, apesar de o buriti ndo ser considerado uma fonte de proteina,
apresenta proteina de excelente qualidade, em funcdo das elevadas concentracdes de
aminoéacidos sulfurados (metionina + cisteina), aromaticos (fenilalanina + tirosina) e
triptofano, quando comparados com a proteina padrdo da FAO (MANHAES, 2007).
Esses aminoacidos sulfurados e o triptofano normalmente sdo limitados em muitas

proteinas de origem vegetal.
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Apesar do teor de cinzas ter reduzido com o aumento da adi¢do de preparado
de buriti no leite fermentado, o leite é amplamente reconhecido como fonte de célcio,
fésforo, magnésio, zinco e selénio (AMANCIO et al., 2015), enquanto o buriti contém,
em boas quantidades, calcio, fésforo, ferro, potassio, sddio, magnésio, cobre, zinco e
quantidades tracos de cromo, manganés, selénio, iodo, entre outros (MANHAES;
SABAA-SRUR, 2011).

No decorrer da estocagem do leite fermentado adicionado de preparado de
buriti, houve reducédo do pH, para todos os tratamentos, entretanto, com o aumento no
teor de preparado de buriti, houve aumento do valor de pH (Tabela 6). As diferencas
observadas entre 0s ensaios devem-se aos diferentes percentuais de preparado
adicionados. Os menores valores de pH encontrados durante a estocagem foram para as
amostras de leite fermentado com as menores concentracdes de preparado de buriti.

O pH é um dos parametros mais importantes e afetam a fermentacdo dos
alimentos. O valor de pH esta intimamente relacionado a liberacdo de ions hidrogénios
para 0 meio, em funcdo do crescimento microbiano e das alteragdes estruturais no

fitogquimicos durante a fermentacdo (HUR, 2014).

Tabela 6: Valores de pH do leite fermentado controle e adicionado de preparado de
buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam as médias seguidas de desvio

padréo.

Teor de preparado de Tempo (dias)

buriti (%) 1 14 28
0 4,82 +0,08°%2 4,55 + 0,02°P 4,35 +0,02°°
10 4,85 + 0,0082 4,67 +0,038° 4,57 +0,017°
20 4,84 + 0,035 4,67 + 0,045 4,58 + 0,014¢
30 5,27 + 0,06" 4,84 + 0,00 4,58 + 0,00°°

A B. C | etras maiusculas diferentes na mesma coluna e 2 ° ¢ |etras minUsculas diferentes na
mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

A acidez inicial do leite fermentado foi maior no tratamento controle e a taxa
de acidificacdo diferiu entre os tratamentos durante a estocagem refrigerada (Tabela 7).
Esta acidificacdo esta relacionada & agdo das BAL utilizadas para fermentagdo, pela
capacidade de liberacdo de acidos durante o processo de fermentacédo, conhecida como

pos-acidificacdo. Os valores observados (Tabela 7) atendem ao estabelecido para leite
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fermentado (0,6 a 2,0 g de acido latico/100 g) pelo Padrdo Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) de Leites Fermentados (BRASIL, 2000).

A acidez pode ser influenciada por vérios fatores e pode ser indicativo do valor
nutritivo do produto, da pureza e qualidade dos produtos fermentados, da deterioracao
por bactérias formando acidos, da deterioracdo de Oleos e gorduras pela presenca de
acidos graxos livres provenientes de hidrolises de triglicerideos, além de ser importante
na estabilidade/deterioracdo, pois produtos mais acidos sdo naturalmente mais estaveis
quanto a deterioracdo (CECHI, 2003).

Tabela 7: Teores de acidez (%) de leite fermentado controle e adicionado de preparado
de buriti (Mauritia flexuosa L.). Resultados expressam as médias seguidas de desvio

padréo.

Teor de preparado Tempo (dias)

de buriti (%) 1 14 28
0 0,79 % 0,03°° 0,85 « 0,017° 0,03 £ 0,025
10 0,68 % 0,008 0,79 % 0,018 0,88 £ 0,01
20 0,65 % 0,01C° 0,72 + 0,040 0,87 + 0,02
30 0,65 % 0,01C° 0,75 % 0,01¢ 0,98 % 0,014

A B. C |etras maiusculas diferentes na mesma coluna e 2 ° ¢ |etras minGsculas diferentes na
mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

A adicdo de preparado de buriti influenciou significativamente a sinérese
(Tabela 8). Foi observada maior sinérese ao se comparar 0 tratamento controle (sem
preparado de buriti) com os produtos fermentados com adicdo de preparado de buriti,
pela alteracdo na estrutura da matriz alimenticia. Por outro lado, com o aumento da
concentracdo de preparado de buriti, ha simultaneamente um aumento no teor de
solidos, que resultaram em reducgdo da sinérese. Além disso, durante a estocagem houve
reducdo da sinérese (Tabela 8). A adigdo de 0,15 % estabilizante, composto por uma
mistura de aglcar, amido e gelatina, na formulacdo do preparado de buriti,
provavelmente, auxiliou na reducdo da sinérese nos produtos fermentados durante a
estocagem.

A menor sinérese foi observada no leite fermentado com a maior concentracao

de preparado de buriti no final da estocagem (28 dias), semelhante ao observado por
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Lima et al. (2011) ao estudar o efeito da adicdo de diferentes solidos na textura, sinérese

e caracteristica sensorial de iogurte firme.

Tabela 8: Sinérese (%) em leite fermentado controle e adicionado de preparado de
buriti (Mauritia flexuosa L.), durante o periodo de estocagem (28 dias). Resultados

expressam as médias seguidas de desvio padrao.

Teor de preparado

Tempo (dias)

(%) 1 14 28

0 31,56 + 0,4452 27,81 + 0,44B° 20,63 + 0,88°¢
10 37,19 + 1,33% 33,75 + 0,447 26,88 + 0,885¢
20 35,94 + 1,334 32,19 +1,33%° 29,38 + 0,88%°
30 29,06 + 0,442 28,75 + 0,8852 24,38 + 0,00¢°

AB.C |etras mailsculas diferentes na mesma coluna e ®° letras minusculas diferentes na mesma
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

A diminuigdo da sinérese durante o armazenamento do leite fermentado pode
ser devido a maior expulsdo de soro na matriz formada nos primeiros dias de
armazenamento e subsequente menor sinérese no final do armazenamento
(CASAROTTI; CARNEIRO; PENNA, 2014).

3.9 Compostos bioativos e capacidade de sequestro de

radicais livres do leite fermentado durante a estocagem

Em fun¢do de o buriti apresentar altos teores de carotendides, com o aumento

da adicdo de preparado de buriti, houve um aumento significativo no teor de

carotendides do produto fermentado. Além disso, no decorrer da estocagem do leite

fermentado, o teor de carotendides permaneceu estavel (Figura 2). Este é um resultado

importante, uma vez que mostra a estabilidade dos compostos bioativos durante a

estocagem. Embora os carotenodides sejam micronutrientes, presentes em niveis muito

baixos (microgramas por grama), estes compostos estdo entre 0s constituintes

alimenticios mais importantes. Além disso, mostra que o leite fermentado € uma matriz

adequada para veicular os compostos bioativos presentes no buriti e consequentemente,
apresentar os efeitos beneficos do consumo de carotenoides.

Os carotendides sdo compostos notaveis por possuirem ampla distribuicdo na

natureza, estruturas quimicas diversas e funcGes variadas. S&o pigmentos naturais

98



responsaveis pelas cores de amarelo a laranja ou vermelho de muitas frutas, hortalicas,
gema de ovo, crustaceos cozidos e alguns peixes. Entre os efeitos benéficos a salde,
alguns carotendides apresentam atividade pro-vitaminica A (RODRIGUEZ AMAYA;
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Esta vitamina exerce papel fundamental na
visdo, crescimento, desenvolvimento 6sseo e manutencdo do tecido epitelial. E também
fator importante para a integridade do sistema imunoldgico, a reproducdo e a lactagao
(YUYAMA, 1998; SENTANIN; RODRIGUEZ AMAYA, 2007).

Figura 2: Carotenoides totais (mg.100 g*) de leite fermentado controle e com adic&o de
preparado de buriti durante a estocagem. Resultados expressam as médias e desvio
padrdo. A~ B C Letras maitsculas diferentes para o0 mesmo tempo, em tratamentos
diferentes e ® ¢ letras minusculas diferentes para 0 mesmo tratamento, em tempos

diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).
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A vitamina A pré-formada é encontrada em fontes de origem animal (figado,
gema de ovo e produtos lacteos), enquanto o0s carotendides sdo encontrados,
primariamente, em fontes de origem vegetal como 6leos, frutas e hortalicas. O figado ¢
o principal 6érgdo responsavel pelo armazenamento, metabolismo e distribuicdo da
vitamina A para os tecidos periféricos (RAMALHO, 2010).

A atividade bioldgica dos carotenoides tem sido relacionada a sua propriedade
antioxidante, isto é, a sua capacidade de sequestrar o oxigénio singleto e de interagir

com radicais livres (KOBORI et al., 2010), e sua efic&cia na reducédo de riscos de certas
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enfermidades no ser humano, como a aterosclerose e cancer, foi reportada por
Meléndez-Martinez, Vicario e Heredia (2004).

Houve um incremento significativo de compostos fendlicos totais no decorrer
da estocagem do leite fermentado adicionado de preparado de buriti, assim como o teor
de compostos fenolicos foi maior com o aumento da adicdo de preparado adicionado
(Figura 3).

Figura 3: Concentracio de compostos fendlicos totais (mg.100 g) de leite fermentado
controle e adicionado de preparado de buriti, durante a estocagem. Resultados
expressam as médias e desvio padrdo. » B € ¢ D |etras maitsculas diferentes para o
mesmo tempo, em diferentes tratamentos e * ® © letras minusculas, para 0 mesmo
tratamento, em tempos diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
(p<0,05).
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Esta interacdo entre compostos fendlicos e bactérias acido-laticas foi relatada
por Hur et al. (2014). Um aumento na quantidade de compostos fendlicos e flavondides
durante a fermentacao é o resultado de uma reacéo de hidrolise microbiana, aumentando
a atividade antioxidante. Além disso, a fermentacdo induz a quebra estrutural das
paredes celulares da planta, levando & liberacdo de varios compostos antioxidantes.
Estes compostos antioxidantes podem agir como sequestrantes de radicais livres,
guelantes de metais, supressores de oxigénio atbmico, ou doadores de hidrogénio para

radicais.
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Além disso, os compostos fendlicos parecem ter potencial para alterar
microbiota do intestino e, por afetar o nimero total de micro-organismos benéficos no
intestino, podem conferir beneficios positivos para a saude intestinal. PARKAR,
STEVENSON e SKINNER (2008) observaram uma reducdo dos micro-organismos
patogénicos Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, sendo
que o Lactobacillus rhamnosus, que é um probidtico, foi o menos afetado pelos
compostos fenolicos.

KHALIL (2010) relatou que o uso de Streptococcus thermophilus 3534 em
produtos lacteos e formulacBes suplementadas com compostos fendlicos pode
apresentar um beneficio nutricional, como uma potencial cultura starter probi6tica, bem
como uma fonte potencial de antioxidantes na dieta. Os compostos fendlicos interagem
com S. thermophilus, com acdo no produto e na satide do consumidor por fornecer uma
fonte adicional de compostos antioxidantes. Desta forma, o tipo e a concentracéo
adequada de compostos fendlicos utilizados na suplementacdo de produtos probi6ticos
devem ser levados em consideracdo pelos produtores durante a fabricacéo de alimentos.

Em relacdo a capacidade antioxidante, a capacidade de sequestro de radicais
livres no leite fermentado avaliada pelo método DPPH" (2,2-difenil-1- picril-hidrazil)
foi elevada, com valores variando de 57,77% (leite fermentado com 30% de preparado
de buriti) a 65,66% (leite fermentado controle) (Figura 4). No entanto, no decorrer da
estocagem do produto, houve peguena reducdo da capacidade de sequestro de radicais
livres.

A elevada capacidade de sequestro de radicais livres no leite fermentado
controle pode estar associada a acdo das bactérias laticas utilizadas, pois para Mills et al.
(2011) a atividade antioxidante em leites fermentados esti associada a produgdo de
metabolitos secundarios por BAL, que promovem a salde dos consumidores.

Geralmente, a atividade de sequestro do radical DPPH™ aumenta ao longo da
estocagem devido a atividade proteolitica. No entanto, nem sempre isto é observado,
pois independente do grau de hidrdlise, a substancia resultante ao final do processo
pode atuar como doadora de elétrons reagindo com radicais livres, convertendo-0s em
moléculas mais estaveis, e assim termina a reacdo (CORREA et al., 2011). Este fato foi
verificado no presente estudo, uma vez que aos 28 dias de estocagem a atividade de
sequestro do radical DPPH" apresentou menores taxas quando comparado ao periodo

inicial.
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A capacidade de sequestro de radicais livres no leite fermentado avaliada pelo
método ABTS® apresentou tendéncia semelhante & observada na capacidade de
sequestro do radical DPPH’, variando de 9,60% a 65,66% para o leite fermentado com
0% de preparado e de 7,89% a 57,77% para o leite fermentado com 30% de preparado,
para a mesma concentracio (100 mg.ml?, 500 mg.ml?, respectivamente) (Figura 5).
Também houve reducdo da capacidade de sequestro de radicais livres no decorrer da
estocagem do produto.

A diminuicdo da atividade antioxidante em relacdo a captura do radical ABTS",
pode estar relacionada a diminuicdo do pH ao longo da estocagem uma vez que Chen et
al. (2004) relataram que a resposta da atividade antioxidante no método ABTS™ é
dependente do pH. Esta diminuicdo da atividade antioxidante, durante a estocagem,
pode, também, estar relacionada a diminuicdo da atividade fermentativa, e
consequentemente, diminuicdo da producdo de metabdlitos pelos micro-organismos
presentes nas amostras (BORGONOVI et al., 2016).

Independentemente da quantidade de preparado de buriti adicionado, o leite
fermentado de todos os tratamentos apresentou elevada capacidade de sequestro dos
radicais DPPH" e ABTS" (Figuras 4 e 5), no entanto, os maiores valores foram
observados no primeiro dia de estocagem para a maior concentracdo de extrato (500
mg.mL™). Ainda, a capacidade de sequestro do radical ABTS" foi relativamente menor
qguando comparado ao DPPH".

Além da atividade antioxidante, a associacdo de culturas probidticas em leites
fermentados e polpa de fruta, como do buriti, poderia garantir um produto inovador,
com caracteristicas sensoriais agradaveis, propriedades funcionais e efeitos benéficos
aos consumidores. Além do efeito no consumidor, os antioxidantes presentes nos frutos,
inibem ou reduzem os processos oxidativos, e estdo relacionados ao aumento da vida de
prateleira dos produtos formulados (SANTOS, 2009).
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Figura 4: Capacidade de sequestro de radicais livres (% SRL) pelo método DPPH" (2,2-difenil-1- picril-hidrazil); 0% - Leite fermentado controle
(sem adicéo de preparado de buriti), 10% - Leite fermentado com adi¢do de 10% de preparado de buriti, 20% - Leite fermentado com adicéo de
20% de preparado de buriti e 30% - Leite fermentado com adigdo de 30 % de preparado de buriti. ~ B © Letras maitsculas diferentes para o
mesmo tempo, em diferentes tratamentos. ® ® ¢ letras minusculas para 0 mesmo tratamento, em tempos diferentes, diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).
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Figura 5: Capacidade de sequestro de radicais livres (% SRL) pelo método ABTS* (2,2 azinobis, 3-etil benzotiazolino-6-acido sulfénico); 0% -
Leite fermentado sem adicao de preparado de buriti; 10% - Leite fermentado com adicdo de 10 % de preparado de buriti; 20% - Leite fermentado
com adicdo de 20 % de preparado de buriti; 30% - Leite fermentado com adicdo de 30 % de preparado de buriti. B € Letras maitsculas
diferentes para 0 mesmo tempo, em diferentes tratamentos * ¢ Letras minusculas iguais para a mesma formulagido em tempo diferentes, nio

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p< 0,05).
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Diversos trabalhos disponiveis na literatura relacionam os efeitos benéficos dos
produtos fermentados adicionados de compostos bioativos. Najgebauer-Lejko et al.
(2011) formularam iogurtes adicionados de chés (verde, preto) e usaram iogurte natural
como controle. Além da atividade antioxidante, verificaram os teores de compostos
fenolicos e o efeito dos chas na viabilidade bacteriana e na estabilidade dos produtos. A
atividade antioxidante do iogurte natural foi muito baixa, enquanto os iogurtes com chas
apresentaram alta atividade antioxidante e alto teor de compostos fendlicos. Os autores
associaram a atividade antioxidante dos iogurtes ao tipo de compostos fenolicos
presentes nos chas, bem como aos compostos bioativos presentes no leite, tal como os
peptideos bioativos.

Rutella, Tagliazucchi e Solieri (2016) afirmam que as proteinas presentes nos
iogurtes podem ser hidrolisadas em peptideos que possuem atividade antioxidante. Por
outro lado, Gjorgievski et al. (2014), associaram a atividade antioxidante em leites
fermentados as culturas laticas utilizadas nas formulagdes. A capacidade de sequestro
do radical DPPH’, variou de 6,3% na formulacdo sem adicédo de cultura, para 47,42%
(L. bulgaricus), 54% (S. thermophillus), 52,54% (L. acidophillus) e 45,31%

(Bifidubacterium), ap6s 15 dias de armazenamento.

3.10 Analise Sensorial

3.10.1  Caracterizacdo dos consumidores e aceitacao sensorial

Participaram desta avaliagcdo pessoas de ambos os sexos, onde 56,7% eram do
sexo feminino, 43,3% do sexo masculino; 47% dos julgadores tinham idade entre 20 e
30 anos, 26% estavam abaixo de 20 anos, 10% tinham idade entre 31 e 40 anos e 7%
tinham idade acima de 40 anos; 2,86% afirmaram ser fumantes. Em rela¢do ao grau de
gostar de leite fermentado, nenhum dos consumidores declarou “desgostar muitissimo”
a “nem gosto nem desgosto” de leite fermentado; 60% dos consumidores afirmaram
gostar muito ou moderadamente de leite fermentado; 31% dos julgadores consomem
leite fermentado apenas uma vez por quinzena e 8% consomem quatro vezes ou mais

por semana (Figura 6).
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Figura 6: Grau de gostar e desgostar de leite fermentado (A); frequéncia de consumo de

leite fermentado (B).
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Houve diferengas estatisticamente significativas entre as formulagdes para 0s
atributos aparéncia, aroma, viscosidade e aceitacdo global (Tabela 9); para o atributo
sabor os consumidores aceitaram igualmente o produto, com resultados nas categorias
hedbnicas entre “nem gostei ¢ nem desgostei” e “gostei ligeiramente” do leite
fermentado, independentemente da formulacéo. Isto € ponto importante, uma vez que 0s
consumidores gostaram igualmente do sabor do produto, independentemente do teor de

preparado de buriti adicionado.
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Tabela 9: Atributos sensoriais de leite fermentado adicionado de preparado de buriti.

Resultados expressam médias seguidas dos desvios padrdes.

Teor de o o Aceitacdo
Aparéncia Aroma Viscosidade Sabor
preparado % Global
0 723+131% 742+1,43% 6,78+1,67® 551+212% 6,19+1,73
10 6,79+ 159% 558+174° 689+1478 514+194* 549+1,76°
20 6,39+1,80° 567+1,84> 637+1,72% 550+2,19% 558+1,91a°
30 6,33+1,64> 581+166° 620+1,75" 557+1,98 569+1,69%

&b |_etras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de significancia (p<0,05).

Avaliando cada atributo, a aparéncia e a viscosidade foram os atributos mais
aceitos sensorialmente (Tabela 10). Apenas para 0s atributos sabor e aceitacdo global, o
leite fermentado sem adicdo de preparado de buriti obteve indice inferior a 70 % de
aceitabilidade. E provéavel que estes valores estejam relacionados ao aclcar das
formulagdes, pois foi usado baixo teor de aglcar nas formulagBes com intuito de
elaborar um produto saudavel. Para o atributo viscosidade, os produtos fermentados
contendo 10 e 20% de preparado de buriti tiveram indice de aceitacdo superiores a 70%.
Valores de indice de aceitabilidade (IA) maiores que 70% tém sido considerados
aceitaveis para a avaliacdo de um produto (TEIXEIRA, 2009).

O baixo indice de aceitacdo das amostras, provavelmente, pode estar
relacionado com o desconhecimento do fruto buriti e seus atributos na regido
pesquisada, uma vez que o buriti € popular e bem distribuido na Regido Amazonica e no
Cerrado (SAMPAIO; CARRAZZA, 2012).

Tabela 10: indice de aceitabilidade (1A) por atributo do leite fermentado controle e

adicionado de preparado buriti. Resultados expressos em percentual (%).

Teor de o S Aceitacdo
Aparéncia Aroma Viscosidade Sabor
preparado % global
0 80,37 82,47 75,31 61,23 68,77
10 75,43 61,98 76,54 57,16 60,99
20 70,99 62,96 70,74 61,11 61,98
30 70,37 64,57 68,89 61,85 63,21
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Na avaliacdo da intencdo de compra, a maior parte dos consumidores (41,9%)
“tinha dlvidas se compraria” o leite fermentado com 30% de preparado de buriti,
enquanto 20% responderam que “provavelmente comprariam” este produto e 27,62%
“provavelmente comprariam” o leite fermentado com 20% de preparado de buriti
(Figura 7).

Figura 7: Intencdo de compra de leite fermentado controle e adicionado de polpa de
buriti). 0% - Leite fermentado sem adicdo de preparado de buriti; 10% - Leite
fermentado com adicdo de 10 % de preparado de buriti; 20% - Leite fermentado com
adicdo de 20 % de preparado de buriti; 30% - Leite fermentado com adicdo de 30 % de
preparado de buriti.
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A andlise de cluster para a aceitacdo sensorial, segundo os resultados da escala
heddnica, formou trés grupos de produtos para todos os atributos e aceitacdo global
(Figuras 8A, 9A, 11A e 12A). Para os atributos aparéncia, aroma e sabor, foi formado
um agrupamento com as amostras de leite fermentado contendo 10 e 30% de preparado
de buriti, e grupos independentes das amostras de leite fermentado controle e com 20%
de preparado de buriti, indicando a similaridade de aceitagdo para os produtos do
mesmo agrupamento, e diferencas da aceitacdo para os produtos de agrupamentos

independentes.

Para o atributo viscosidade (Figura 10A), houve a formacdo de trés grupos: um
contendo as amostras de leite fermentado controle e de leite fermentados adicionado de

10% de preparado de buriti e dois outros contendo as amostras de leite fermentado
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adicionado de 20 e 30% de preparado de buriti, indicando a similaridade de aceitagédo
entre as amostras do grupo e diferindo das amostras do outro grupo. Esta diferenca,
provavelmente, esté relacionada ao aumento de viscosidade proporcionado pela adigdo
do preparado de buriti, que resultou em diferenca significativa na aceitabilidade deste

atributo.

Os mapas de preferéncia internos para todos os atributos e aceitacdo global
(Figura 8B a 12B) apresentaram stress value menor que 0,05, indicando que os modelos
obtidos estdo bem ajustados aos dados. Os mapas de preferéncias mostram uma maior
concentracdo de consumidores em torno das amostras de leite fermentado controle e
adicionados de 10 e 30% de preparado de buriti, para os atributos aparéncia e aroma
(Figuras 8B e 9B). Para o atributo viscosidade (Figura 10B), a maior concentracdo de
consumidores foi para as amostras de leite fermentado controle e com adicdo de 10% de
preparado de buriti. Em relagdo ao atributo sabor (Figura 11B), houve maior dispersédo
dos consumidores para as amostras 10%, 30% e o controle, e para a aceitagcdo global
(Figura 12B) houve maior concentracdo de consumidores para as amostras de leite
fermentado com adicdo de 10 e 20% de preparado de buriti. Os pontos distantes das
amostras de leite fermentado indicam a dispersdo da aceitagdo das amostras pelos

consumidores.

Figura 6: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a aparéncia das

amostras de leite fermentado controle e adicionados de preparado de buriti.
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Figura 7: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para o aroma das

amostras de leite fermentado controle e adicionados de preparado de buriti.
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Figura 10: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a aceitacdo global

das amostras de leite fermentado controle e adicionados de preparado de buriti.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

A adicéo de diferentes teores de preparado de buriti ndo interferiu na viabilidade de
S. thermophilus, porém a adi¢do de 20 ou 30% de preparado de buriti contribuiu

para um leve aumento na viabilidade de B. animalis.

Com o aumento no teor de preparado de buriti ao leite fermentado, houve um
aumento no teor de lipidios e reducdo nos teores de umidade, proteinas, cinzas e
sinérese. O teor de carotendides aumentou com o aumento da concentra¢do de
preparado de buriti e a concentracdo se manteve estavel durante a estocagem,
enquanto o teor de compostos fendlicos aumentou com o aumento da concentracao

de preparado de buriti, assim como com o periodo de estocagem.

A capacidade de sequestro de radicais livres seguiu a mesma tendéncia para os dois
radicais testados (DPPH" e ABTS"), com reducdo da capacidade de sequestro de

ambos os radicais livres ao longo do periodo de estocagem.

A anélise sensorial mostrou que a aceitagdo das amostras variou com o atributo
testado, com valores na escala hedbnica variando de 5,16 (nem gostei nem
desgostei) a 7,37 (gostei moderadamente). Os dados demonstram similaridade de
aceitacédo para os atributos sensoriais das amostras de leite fermentado com adic¢éo
de 20 e 30% de preparado de buriti.
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e A adicdo de preparado de buriti ao leite fermentado resultou em alimento
medianamente aceito sensorialmente, com possivel potencial funcional pela

presenca de compostos bioativos com capacidade antioxidante.
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CONCLUSOES GERAIS

A polpa e o preparado de buriti apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
proprias e elevados teores de carotendides e compostos fenolicos, pois com o
aumento do tempo de estocagem do preparado de buriti houve retencdo de altos
teores de carotenoides e compostos fendlicos. Além disso, o preparado de buriti
apresentou boas caracteristicas fisico-quimicas importantes com potencial para

veicular os compostos bioativos em aplicacBes alimenticias.

A adicdo de diferentes teores de preparado de buriti no leite fermentado néo
interferiu na viabilidade dos micro-organismos utilizados na fermentagdo. Além
disso, o teor de carotendides aumentou com o aumento da concentracdo de
preparado de buriti e a capacidade de sequestro de radicais livres seguiu a
mesma tendéncia para os dois radicais testados. Por outro lado, a analise
sensorial mostrou que a aceitagcdo das amostras variou com o atributo testado e
houve similaridade de aceitacdo para alguns atributos sensoriais, de modo que a
adicdo de preparado de buriti ao leite fermentado resultou em alimento aceito
sensorialmente para alguns atributos e com potencial funcional pela presenca de
compostos bioativos com capacidade antioxidante.
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Anexo 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Conselho Nacional de Saudde, Resolugédo 466/2012)

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa “Efeito da polpa de Buriti
(Mauritia Flexuosa L.) na qualidade de leite fermentado probidtico”, sob responsabilidade do pesquisador José Manoel
de Moura Filho. O estudo seré realizado através de andlises sensoriais de leite fermentado com inclusdo de polpa do
Buriti para avaliar a aceitagdo e comparagdo dos produtos. Esta pesquisa também aborda a aplicagdo de um questionario
para coleta de informacgdes a respeito do consumo do leite fermentado. Este estudo é importante para o desenvolvimento
de produtos, ou melhoria dos ja existentes que busquem as potencialidades destes subprodutos do Buriti, contribuindo
para o crescimento econdmico de diversas comunidades nordestinas que tem, como principal fonte de sustento, a
extracdo do Buriti. O risco fisico a sua saide é minimo, visto que os produtos sdo de consumo comum e foram
desenvolvidos seguindo as Boas Préticas de Fabricacdo e Manipulagdo. Vocé podera consultar o pesquisador
responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer divida.
Vocé esta livre, para a qualquer momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informagGes por vocé fornecidas e
os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo, e estes Ultimos apenas serdo utilizados para divulgacdo em reunides e
revistas cientificas. Vocé serd informado dos resultados obtidos, independente do fato destes poderem mudar seu
consentimento em participar dessa pesquisa. Vocé ndo terd quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os
eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de salde (efeito adverso) decorrente de sua
participacdo nos testes sensoriais, vocé sera encaminhado ao Servigo de Salde do lbilce — Unesp — Sdo José do Rio
Preto -SP, localizado na Rua Cristévdo Colombo, 2265, Bairro: Jardim Nazareth 15054-000 - S&o José do Rio Preto,
SP. Telefone: (17) 32212200.

Diante das explicagdes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus dados abaixo,
coloque sua assinatura e a seguir rubrique cada pagina deste termo.

Nome:
R.G. Fone: Email:
Endereco:
Caxias , de de 20 .
Usuério ou responsavel legal Pesquisador Responsavel

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuario ou seu representante e a outra ao pesquisador.

Nome: José Manoel de Moura Filho Cargo/Funcéo: Professor/Pesquisador

Instituicdo: Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IFMA CAMPUS CAXIAS

Endereco Rodovia MA 349, km 02 — S/N, Bairro: Gleba Buriti do Paraiso no Povoado Lamego / Zona
Rural, 2.— Caxias/MA.

Projeto Submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP S&o José do Rio Preto — fone 17 — 3221
2428/2563 e 3221 2482.
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Anexo 2

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRASE CIENCIAS — QRGranl
EXATAS/CAMPUS DE SAO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeito da polpa de Buriti (Mauritia Flexuosa L.} na gualidade de leite fermentadao
probidtica.

Pesquisador: JOSE MANOEL DE MOURA FILHO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 51446715.7.0000.5466

Instituigio Proponente: Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas/ Campus de 580 José do

Patrecinader Principal: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIEMCIA E TECHNOLOGIA DO
MARANHAD

DADDS DO PARECER

Nomero do Parecer: 1.412727

Apresentagdo do Projeto:

Trata o projeto a respaito da ufilizagio de polpa de buriti em leites farmentados probidticos. O buriti & um
fruto, cuja palmeira & abundante no territorio brasileiro, ocorrendo nos estados do Amazonas, Para,
Maranh&o, Piauwi, Bahia, Ceara, Tocantins, Mato Grosso, Goias, 580 Paulo e Distrito Federal. Tal palmeira
tem importante papel social para a populagéo local como fonte de renda & de emprego, principalmenta para
comunidades exirativistas.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral: Estudar o efeito da adigSo de polpa de buriti em leites fermentados por probidticos, assim
coma avaliar as caracteristicas do produto durante a estocagem refrigerada.

Objetivos espacificos: 1) desanvolver leites fermentados com diferantes teores de polpa de buriti; 2) avaliar
a composigdo fisico-guimica e sensorial das amostras de leite fermantado desenvolvidos durante a
esiocagem refrigerada; 3) avaliar o efeito da polpa da buriti na viabilidade da cultura probidtica durante a
esiocagem refrigerada; & 4) determinar o perfil de acidos graxos, filoestendis & carotenoides nas amostiras
de leite farmentado durante a estocagem refrigerada.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O pasquisador indica que os riscos serdo minimos, tando am vista que as amosiras passardo por

Enderego:  CRISTOWMAD COLOMBO 2285

Bairro:  JARDIM NAZARETH CEP: 15054000
UF: =P Municipio: SAQ0 JOSE DO RIC PRETO
Telefone: (17)3221.2428 Fax: (17)3221-2500 Esmail: llians@ibice unesp br
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS  “QREITRN "™
EXATAS/CAMPUS DE SAO

Contiraeso dr Parecar: 1.412.727

analisas microbioldgicas, como coliformes totais, coliformes fecais e boloras e leveduras, gue constam como
critérios microbiologicos para leites fermentados conforme normas vigentes. Quanto aos benaficios, o
pesquisador pratenda, com esse astudo, valorizar as potencialidades dos produfos regionais palo estimulo
na produgdo de polpa de buriti, além de promover a funcionalidade de probidtico dos leites fermeantados e
dos composios bicativos presentes na polpa de buriti.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A avaliagdo sensorial serd realizada apds 28 dias de fabricagdo dos leites fermentados e, para garantir a
condigao higiégnico-sanitaria dos leites fermentados produzidos, serdo realizadas analises microbicldgicas
para coliformes totais, coliformes fecais e bolores e leveduras, em periodo anterior 25 analises sansoriais
dos produtos. A analise sensorial serd realizada com 100 participantes de pesquisa do IBILCEMUNESP.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

0 TCLE & apresentado de forma correta e com linguagem clara aos participanies de pesquisa. Mo entanto,
algumas informagdes menores ainda ndo estSo adegquadas, as guais podem sar sanadas no primeiro
relatdrio parcial (ver item Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes).

Recomendagdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Solicito que o pesquisador adeque algumas informagdes no TCLE, sendo: 1) acrescantar o logotipo da
Unesp; 2) no local e data, colocar “580 José do Rio Pralo” ao invés de "Caxias”; 3) 8 os dados da instituigio,
no rodapé do TCLE, devam ser os do IBILCE. Assim, o TCLE devera ser corrigido antes da entraga aos
participantes da pesquisa, @ uma copia devera ser encaminhada ao CEP no primeairo relatdrio parcial,
informando que as corregdes foram realizadas.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE, em reunido de 15 de favereiro de 2016, delibarou, por
unanimidadea, pela aprovagio do presente projeto de pesquisa, com as seguintes recomandagias:
0 pesquisador deve adeguar algumas informagies no TCLE: 1) acrescantar o logatipo da Unasp; 2) no local
e data, colocar “5&0 José do Rio Preto” ao invés de “Caxias”; 3) e os dados da instituigdo, no rodapé do
TCLE, devem ser os do IBILCE. Assim, o TCLE devera ser corrigido antes da entrega aos participantas da
peEsquisa, @ uma copia devera ser encaminhada ao CEP no primeiro relatario parcial, informando quea as
corregdas foram realizadas.

D=5 relatdrios parciais deverdo ser encaminhados samestralmenta, contando a partir desta data.

Enderego: CRISTOVAD COLOMBO 2265

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15054000
UF: 2P Municipio: SA0 JOSE DD RIO PRETO
Telefone: (1732212428 Fax: (17)3221-2500 E-mail:  lliane@ibice unesp b
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Conbiriasis &0 Pareoar 1.412.727

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

mo

Qe

Tipo Documeanto Argquiva Postagem Autar Situagso
Informagies Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 2801/2016 Aceita
do Projeio ROJETO_B30438.pdf 21:10:49
Projeto Detalhada /| projeiodoutoradofermantadoburiticomite | 28/01/2016 |JOSE MANOEL DE Aceita
Brochura deetica doc 21:08:50 |MOURA FILHO
Invastigador
TCLE / Termos de | TermodeConsentimentoLivresEsclarecid| 28/01/2016 |JOSE MAMNOEL DE Aceita
Assentimeanto / o.dac 21:08:04 |MOURA FILHO
Justificativa de
Auséncia
Falha de Rosto Termocomitedestical 12201 5. pdf 0122015 |JOSE MANDEL DE Aceita

08:23:57 |MOURA FILHO
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:
Mao
SA0 JOSE DO RIO PRETO, 17 de Feversiro de 2016
Assinado por:
Claudia Regina Bonini Domingos
{Coordenador)
Enderego:  CRISTOVAD COLOMBO 2265
Bairro:  JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: 2P Municipio: SAD JOSE DO RIC PRETO
Telefone: (172212428 Fax: |17)3221-2500 E-mail: lfiane@ibice.unesp.br
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AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes "™ 90LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de S&o José do Rio Preto

TERMO DE REPRODUCAO XEROGRAFICA

Autorizo a reproducéo xerogréfica do presente Trabalho de Concluséo, na
integra ou em partes, para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, 29/06/2017

e ookl =8

Assinatura do autor



