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RESUMO

A fim de elaborar uma bebida fermentada com propriedades de alegagdes funcionais,
aproveitando o soro lacteo e a polpa de guabiroba, uma planta nativa brasileira, submeteu-se
primeiramente o soro lacteo ao processo de crioconcentracdo em blocos com descongelamento
gravitacional. O soro lacteo, bem como os soros concentrados e os gelos do primeiro e segundo
estagio da crioconcentr¢do foram avaliados quanto ao seu desempenho (rendimento e eficiéncia
do processo) quanto aos teores de sélidos totais, proteinas e sais minerais. O desempenho do
processo indicou melhores rendimentos e eficiéncia do soro concentrado 2, na concentragéo de
solidos totais, proteinas e sais minerais, do que o soro concentrado 1 e ao soro, sendo igual ou
maior do que 300% e maior do que 95%, respectivamente. Tal comportamento, bem como os
valores para o pH, contribuiram para que o soro concentrado 2 fosse empregado na elaboracgéo
de duas bebidas fermentadas; sendo uma denominada de controle, sem adi¢do de polpa de
guabiroba; e uma bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de guabiroba. Ambas as
bebidas foram avaliadas e comparadas quanto aos teores de solidos totais, proteinas e minerais;
ao potencial hidrogenidnico; aos parametros de cor; a analise microbioldgica; ao teor de
compostos fenodlicos; e ao teor de carotenoides, B-caroteno, a-caroteno, A-caroteno e [-
criptoxantina. Assim, pode-se verificar que a incorporacao de 10% de polpa de guabiroba nédo
foi suficiente para modificar os teores de sélidos totais (28,53 g/100g), proteinas (2,70 g/100g)
e sais minerais (1,50 g/100g); mas foi capaz de diminuir os valores do pH (4,56); modificar a
cor para uma tonalidade alaranjada e ainda com diminuicdo da luminosidade, sendo que as
diferencas de cor das duas bebidas podem ser visualizadas pelo olho humano (AE* = 16,53). A
bebida fermentada com 10% de polpa de guabiroba apresentou 1,61 vezes mais compostos
fendlicos, e um aumento de 265% para cada um dos teores carotenoides avaliados, ou seja, -
caroteno, a-caroteno, A-caroteno e [-criptoxantina, quando comparados com a bebida sem
adicdo de polpa de guabiroba. Enfim, pdde-se concluir com sucesso a elaboragdo de uma bebida
fermentada com a incorporacdo de 10% de polpa de guabiroba com aumento das suas
propriedades nutricionais.

Palavras-chave: Guabiroba. Bebida funcional. Soro de queijo. Concentragdo. Fermentacao.

Compostos bioativos.
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1 INTRODUCAO

O soro lacteo é um importante coproduto da industria de queijos e aproximadamente
197,44 milhdes de toneladas deste sdo geradas mundialmente a partir de queijos elaborados
com leite de vaca (FAOSTAT, 2021). O soro lacteo é uma excelente fonte de nutrientes, pois
retém aproximadamente 55% dos sélidos e 20% das proteinas presentes no leite, sendo
aproximadamente 0,6-0,8% de proteinas, 0,4-0,5% de gordura, 4,5-5% de lactose e 8-10% de
sais minerais. Isso torna o soro lacteo uma matéria-prima atraente para a fabricagcdo de uma
variedade de produtos. Por outro lado, até o ano de 2015, somente 50% do total de soro lacteo
gerado no mundo era processado. Entretanto, o soro restante deveria ser utilizado da maneira
mais econdmica, cientifica e ambientalmente correta, a fim de evitar a perda de nutrientes
valiosos e a poluicdo ambiental (SMITHERS, 2015).

Alternativas para a utilizacdo deste produto secundario, visando o seu aproveitamento,
tém gerado interesse tanto para o setor industrial de pequeno a grande porte, quanto para o
cientifico. Para agregar valor a subprodutos industriais, como o soro lacteo, em relacdo a suas
propriedades nutricionais e tecnoldgicas, métodos de concentracdo podem ser aplicados. Dentre
estas destaca-se a tecnologia de crioconcentracdo que emprega baixas temperaturas no uso deste
tipo de processamento. Devido as baixas temperaturas usadas na crioconcentracdo, esse
processo vem ganhando popularidade como uma técnica alternativa as técnicas de concentracao
usadas no processamento de soro lacteo, como evaporagdo a vacuo e tecnologias de membrana
(HABIB; FARID, 2007, RAVENTOS et al., 2007), pois oferece qualidades funcionais e
sensoriais mais aprimoradas ao leite crioconcentrado. A crioconcentracdo melhora a qualidade,
pois minimiza o efeito do calor em componentes sensiveis, como proteinas, vitaminas
hidrossolGveis e compostos aromaticos (SANCHEZ et al., 2010; MORENO et al., 2015;
ROBLES et al., 2016).

A fusdo de tecnologias ndo térmicas emergentes e a utilizagdo de matérias-primas
naturais, com importante composicao nutricional, sdo focos de importantes estudos cientificos.
A crescente atencdo do consumidor por uma dieta que vai além do valor nutricional, visando
melhorar o seu estado de bem-estar, determinou um grande interesse das industrias de alimentos
pelo desenvolvimento de produtos com alegacdes de propriedades funcionais. Dentre estes
produtos encontram-se os adicionados de compostos bioativos. Os compostos bioativos séo
sintetizados por vegetais, na composi¢do de frutas, flores, folhas, sementes ou raizes, além

disso, esses compostos podem ser metabolizados por alguns microrganismos e animais
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(PATRA et al., 2018). Dentre estes compostos tem-se 0s polifendis e os carotenoides, que sao

capazes de atuar no metabolismo humano, atuam na prevencdo de doencas degenerativas
(CUTRIM; CORTEZ, 2018; DE CARVALHO et al., 2019). Fontes de compostos bioativos,
como extrato de frutas, polpas e sucos, costumam ser estudadas como aditivo funcional em
derivados lacteos, tornando-se uma importante fonte para pesquisas e uma tendéncia para as
industrias (BALTHAZAR et al., 2019; CASAROTTI et al., 2018).

As frutas nativas brasileiras vém sendo estudadas em trabalhos relacionados a sua
composicao e beneficios de consumo (AZEVEDO et al., 2019; DE ARAUJO PADILHA et al.,
2018), como por exemplo, frutos da familia Myrtaceae que sdo conhecidos por seu alto teor de
compostos bioativos e atividade antioxidante, incluindo a Campomanesia xanthocarpa O.Berg,
popularmente conhecida como “guabiroba” (SILVEIRA et al., 2019) (Figura 1). A guabiroba
é considerada uma fruta funcional nativa brasileira que possui sabor acido-doce e compostos
antioxidantes, como polifendis (CAPELETTO et al., 2016). Essas propriedades da guabiroba
tornam a polpa adequada para ser consumida in natura ou nas composi¢Ges de bebidas.
Contudo, a polpa de guabiroba ainda ndo é um ingrediente muito utilizado em produtos
comerciais (BARBIERI et al., 2018).

Figura 1: Imagem da guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O.Berg).

Fonte: Arquivo do autor (2022).

A guabiroba é uma fruta encontrada no Brasil, com destaque para os Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. No Estado do Parana a EMBRAPA FLORESTAS
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) tem trabalhado com a guabiroba nas mais

diferentes formas. A polpa de guabiroba foi um dos produtos desenvolvidos pela EMBRAPA
juntamente com um grupo de agricultoras da comunidade Pinho de Baixo, localizada no interior
da cidade de Irati — PR. Entre os anos 2021/2022 foram coletadas trés toneladas desta fruta, que
depois de despolpada resultou num rendimento igual a 70% de polpa. Neste grupo de
agricultoras também estéo presentes produtoras de leite que produzem queijo de forma artesanal
e, desta forma, apresentam como excedente uma grande quantidade de soro lacteo, o qual
precisa ser também empregado no desenvolvimento de novos produtos. Visando aproveitar a
polpa de guabiroba e o soro lacteo, o objetivo deste trabalho consistiu em submeter o soro lacteo
a tecnologia de crioconcentracdo em blocos com descongelamento gravitacional, por ser mais
facil e econdmica de ser empregada, na elaboracdo de bebida fermentada adicionada de polpa
de guabiroba, a fim melhorar as suas propriedades nutricionais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 O SORO LACTEO

O soro de leite ou soro lacteo € um liquido extraido da coagulagdo do leite durante a
fabricagdo de queijos, caseina alimentar e produtos similares. Vale ressaltar que de cada 10
litros de leite utilizados na fabricacdo de um queijo, entre 8,5 e 9 litros resultam em soro lacteo
(Figura 2). Entretanto, se o soro lacteo for descartado de forma incorreta, ele pode gerar
problemas ambientais, devido ao seu alto teor de matéria orgénica, devendo ser aproveitado ou
descartado de forma adequada. Quando langado no solo, o soro lacteo pode afetar sua
composicao fisico-quimica, prejudicando futuras plantagdes ou colheitas, sendo assim, um
residuo que necessita de tratamento adequado antes de seu descarte gerando um custo maior
para a industria de laticinios. O soro lacteo é classificado em soro doce e soro acido, sendo o
soro doce resultante do processo de producdo do queijo de coagulacdo enzimatica enquanto o
soro &cido é proveniente do soro doce e da sua coagulacdo empregando acido latico, por
exemplo, e calor. O pH do soro doce varia entre 6,3 e 6,6 e 0 soro &cido apresenta pH entre 4,3
e 4,6. O soro contém cerca de 50% da composicao inicial do leite. Destes componentes, as
proteinas se destacam pelas suas propriedades funcionais como a sua capacidade geleificante e
emulsificante. O soro também é uma importante fonte de aminoacidos essenciais, como a
leucina. A proteina do soro lacteo é majoritariamente composta pela p-lactoglobulina e a-
lactoalbumina, representando 50% e 12% da composicao, respectivamente. O soro lacteo ainda
é composto pela bovino soro albumina (5%), imunoglobulinas (8%), entre outras proteinas em
menor quantidade (OLIVEIRA, 2012).



Figura 2: Fluxograma da producdo de queijo e obtencédo do soro lacteo.
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2.2 A CRIOCONCENTRACAO

Dentre os métodos tradicionalmente utilizados para concentragdo do soro lacteo, tem-se
a evaporacdo tradicional, empregando evaporador de multiplo efeito tipo filme descendente e a
tecnologia de membranas, como por exemplo, a ultrafiltracdo. Entretanto, a evaporacao possui
efeitos negativos sobre a qualidade sensorial e nutricional dos produtos alimentares
concentrados (LEWICKI, 2006), como por exemplo, a diminui¢cdo de importantes compostos
aromaticos e volateis, vitaminas sollveis em agua e proteinas termo sensiveis, como as
proteinas de soro lacteo (FRYER; ROBBINS, 2005), enquanto a tecnologia de membranas é
considerada cara e emprega grandes quantidades de dgua na lavagem de suas membranas. Uma
alternativa inovadora seria 0 emprego do processo de crioconcentragdo, em substituicdo ao
processo de evaporacdo tradicional, que tem como objetivo promover a concentracdo de
produtos alimentares liquidos, pelo congelamento e subsequente separa¢do de uma parte da
agua congelada a partir de um produto liquido (BELEN et al., 2012). Este processo preserva as
propriedades sensoriais e 0s componentes termicamente sensiveis dos alimentos, pelo uso de
baixas temperaturas. Desta forma, este processo pode ser uma alternativa atraente a técnica de
concentracdo convencional ou o uso da tecnologia de membranas, ja utilizadas no
processamento do soro lacteo (AIDER; DE HALLEUX; MELNIKOVA, 2009).

A crioconcentracdo € composta por métodos diferentes, com destaque para: a
crioconcentracdo em suspensao, a crioconcentragdo em camada e a crioconcentracdo em blocos,
cada uma com a sua metodologia de aplicagdo e vantagens para determinado alimento
(PRESTES et al., 2021). Dentre estes métodos de crioconcentracdo, destaca-se a
crioconcentracdo em blocos (Figura 3), que apresenta como vantagem o0 Seu baixo gasto
energeético e, consiste em congelar o soro lacteo e descongelar parcialmente, onde a fracdo
concentrada pode ser separada da fragdo de gelo por descongelamento gravitacional. Esse
processo pode ser repetido, através do congelamento da fracdo congelada, repetindo a etapa de
descongelamento, aumentando muitas vezes a eficiéncia do processo de concentracdo. Além
disso, a tecnologia de crioconcentracdo que consiste em concentrar alimentos liquidos pelo
método de congelamento/descongelamento é uma tecnologia amiga do ambiente. Assim, a
recuperacdo da matéria seca do soro l&cteo poderia ser viavel através do processo de
crioconcentracdo em blocos e tornar-se futuramente promissora para o uso industrial (AIDER;
DE HALLEUX; MELNIKOVA, 2009).
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Figura 3: Esquema do processo de crioconcentracdo em blocos.
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Fonte: Arquivo do autor (2022).

A crioconcentracdo em blocos ja foi utilizada em muitos alimentos, como por exemplo,
na concentracdo do soro lacteo de cabra (LIZ et al., 2020), na concentracdo de soro lacteo
visando a elaboracédo de sorvetes (BARROS et al., 2022), na concentracdo de suco de laranja
(HAAS et al., 2022) e na concentracdo do extrato de beterraba (AREND et al., 2022).

2.3 BEBIDA FERMENTADA COM COMPOSTOS BIOATIVOS

Alimentos e bebidas fermentados sdo aqueles produzidos pelo crescimento controlado de
microrganismos (bactérias, leveduras e bolores) e a conversdo dos componentes alimentares
por meio da acdo de suas enzimas. Assim, a fermentacdo pode ser vista como um método
biologico de conservagdo de alimentos. Além de conservar, a fermentagdo tem potencial de
enriquecer o alimento com uma ampla diversidade de sabores, aromas e texturas. Alguns dos
alimentos e bebidas fermentados também sdo capazes de promover a salde, podendo estar
associados a prevencdo de doencas. Tais beneficios sdo atribuidos aos compostos bioativos,
que podem estar presentes pela adi¢do de algum outro alimento, como por exemplo, a adicdo
de polpa de frutas (BRUNO; MACHADO, 2022), como as apresentadas no Quadro 1.
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Os compostos bioativos sdo definidos como nutrientes e/ou ndo nutrientes com uma agéo

metabdlica ou fisioldgica especifica no organismo. Podem agir como antioxidantes, ativando
enzimas, bloqueando atividades de toxinas virais e microbianas, entre outros efeitos. Os
compostos bioativos ja identificados que fornecem beneficios e tem funcionalidade no
organismo sd0 0s antioxidantes, como o0s carotenoides e o0s compostos fendlicos
(FIGUEIREDO; CARVALHO, 2015).

Os compostos fenolicos, conhecidos também como polifenois, sdo produtos secundarios
do metabolismo vegetal e constituem um amplo grupo de fitoquimicos, com mais de 8000
estruturas conhecidas. Os carotenoides sdo grupos de pigmentos que confere cor e tem funcao
tanto de provitamina e antioxidante (BERTAGNOLLI, 2014).

Quadro 1: Exemplos de bebidas fermentadas com adicéo de frutas.

Bebida fermentada

Frutas

Microrganismo

Referéncia

desidratacdo osmotica

de abacaxi

Bebida fermentada a Fruta do conde, Saccharomyces Muniz et al. (2002)
partir de frutos | ciriguela e mangaba. cerevisiae

tropicais

Bebida fermentada do | Fruto do mandacaru Saccharomyces Almeida et al. (2011)
Cereus Jamacaru cerevisiae

Bebida alcoolica Jaca Saccharomyces Neto et al. (2010)
fermentada de jaca cerevisiae

Bebida  fermentada Abacaxi Saccharomyces Oliveira et al. (2012)
utilizando calda cerevisiae

residual da

Desenvolvimento de
bebidas

com coprodutos de

fermentadas

frutas com potencial

antioxidante

Acerola, Goiaba,
Tamarindo, Maracuja,

Caja e Abacaxi.

SCOBY - Symniotic
culture of bacterua

and yeast

Camara (2022)
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Dentre as frutas que séo caracterizadas por apresentarem compostos bioativos destaca-

se a guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O.Berg). A guabiroba € encontrada em diversos
estados do Brasil compreendendo grandes extensdes, ocorrendo em quase todas as formacdes
florestais. O fruto da guabiroba é uma baga globosa achatada, amarelada, comestivel, com 5 a
6 sementes coriaceas miludas. O fruto in natura é rico em vitamina C, e pode ser aproveitado
na forma de sucos, doces e sorvetes. Quanto ao valor nutritivo, apresenta baixo teor energético,
por causa da reduzida concentracdo de macronutrientes, especialmente lipidios. Além disso, o
fruto ainda é fonte de célcio, zinco e ferro (SILVA, 2008) (Quadro 2).

Os resultados obtidos pela EMBRAPA (2015) indicam que do ponto de vista nutricional
e funcional, a guabiroba é um alimento que pode ser fonte de precursores da vitamina A e
antioxidantes, apresentando potencial de contribui¢cdo da sua adicdo em alimentos, visando

agregacdo de valor ao produto.

Quadro 2: Composicao nutricional e concentracdo de fendlicos totais e carotenoides dos

frutos de guabiroba da regido Sul do Brasil.

Componentes Composigéo (g/100g)
Proteinas (g/100g) 1,30
Lipideos (g/100g) 0,62
Carboidratos totais (g/100g) 7,75
Fendlicos totais (u/g) 19,59
a-caroteno 4,8
Carotenoides (/) [-caroteno 54
[-criptoxantina 58
A caroteno 43

Fonte: EMBRAPA (2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Na obtencéo do soro lacteo foram utilizados leite pasteurizado integral (com 10,98%
de solidos totais, 2,98% de proteina, 4,07% de carboidrato e 3,20% de gordura, Tirol, Treze
Tilias, Brasil) e coagulante enzimatico HA-LA® com poder coagulante de 1:3000 (Chr.
Hansen, Valinhos, Sdo Paulo, Brasil). As bebidas fermentadas foram elaboradas utilizando
fermento lacteo (BioRich®, Chr. Hansen, Valinhos, Sdo Paulo, Brasil) composto por
Streptococcus salivarius subesp. thermophilus, Bifidobacterium BB-12 e Lactobacillus
acidophilus LA-5), sacarose (Unido®, Barra Bonita, S&o Paulo, Brasil) e glicose (Yoki®,
Paranavai, Parana, Brasil). A polpa de guabiroba adicionada na bebida fermentada foi obtida
das frutas coletadas na comunidade Pinho de Baixo, localizada no interior de Irati -PR
(S25027¢56”; W50037'51”) (Figura 4). A guabiroba foi despolpada e gentilmente cedida para
uso neste trabalho pela EMBRAPA FLORESTAS (Colombo, PR, Brasil), contendo a seguinte
principal composicao: 15,79 g/100g de sélidos totais; 0,18 g/100g de proteina; 7,75 g/100g de
carboidratos; e 0,88 g/100g de gordura. Agar MRS (Difco, Sparks, EUA) foram utilizados para

as analises microbioldgicas. Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico.

Figura 4: Imagem da polpa de guabiroba.

Fonte: Arquivo do autor (2022).
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3.2 OBTENCAO DO SORO LACTEO

O soro lacteo foi obtido a partir do queijo tipo Minas Frescal, como descrito por Souza
e Saad (2009), com modificacdes. O queijo tipo Minas Frescal foi produzido em um recipiente
com 48 L de leite pasteurizado aquecido a 37 = 1 °C e adicionado de coagulante enzimético
seguido de incubagdo a 37 = 1 °C, por 40 minutos. A massa coagulada foi gentilmente cortada
em cubos, agitada, drenada e colocada em recipientes cilindricos perfurados, cada um com
capacidade para 500 g, visando a separacao do soro. O soro lacteo obtido foi filtrado e mantido

em refrigeracdo até a realizacdo da crioconcentracdo e das anélises.

3.3 PROCESSO DE CRIOCONCENTRAGCAO EM BLOCOS

O método de crioconcentra¢do em blocos foi empregado no soro lacteo, seguindo a
metodologia descrita por Canella et al. (2018). Em cada estagio do processo de
crioconcentracgdo, duas fragdes foram obtidas e denominadas soro concentrado (SC) e gelo (G).
Um volume inicial de 7,2 L de soro lacteo foi separado em potes contendo aproximadamente
200 g. Os recipientes plasticos contendo o soro foram congelados a - 20 + 2 °C em uma unidade
de freezer (Consul, Biplex CRD41D, Sado Bernardo do Campo, Brasil). Depois do
congelamento completo do soro lacteo, 50 % do volume inicial foi descongelado a temperatura
ambiente (20 + 2 °C), obtendo-se duas fragdes, o soro concentrado (SC1) e o gelo (G1). A
fracdo concentrada (SC1) foi novamente congelada em potes plasticos contendo 200 g
aproximadamente a - 20 + 2 °C, e usada como solucdo de alimentacdo na segunda etapa de
crioconcentracgdo, resultando no soro concentrado (SC2) e no gelo (G2). Apos cada etapa, uma
porcao de concentrado (SC1 e SC2) e fragOes de gelo (G1 e G2) foram coletadas e armazenadas
a-20 £ 2 °C, para posteriores analises e utilizagéo na elaboracéo da bebida fermentada.

3.3.1 Desempenho do processo
3.3.1.1 Fator de concentracao

O fator de concentracdo do processo de crioconcentracdo (FC), ou seja, 0 seu
rendimento, foi calculado usando a Equacdo (1), segundo Aider e Ounis (2012). O valor de FC
foi determinado em cada estagio de concentragdo em fungdo do aumento de solidos totais
(9/1009), sais minerais (g/100g) e proteinas (g/100g) no crioconcentrado (STn), € em relacdo

ao soro lacteo inicial (STo).
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STn
FC% = = x100 (1)

onde STn é o teor de solidos totais (g/100g), sais minerais (g/100g) ou proteinas (g/100g) no
soro lacteo concentrado em cada estagio de concentracdo e STo € 0 teor de sélidos totais

(9/100g), sais minerais (g/100g) ou proteinas (g/100g) no soro inicial.

3.3.1.2 Eficiéncia do processo

A eficiéncia do processo de crioconcentracdo (EP) foi determinada com base no
aumento de sélidos totais no crioconcentrado (g/100g) em relacdo aos sélidos totais, sais
minerais (g/100g) ou proteinas (g/100g) remanescentes na fracdo de gelo de cada etapa da

crioconcentracdo. A EP foi calculada pela Equacdo (2), de acordo com Aider e Ounis (2012).

STn—STi
STn

EP% = x100 (2)
onde ST, é o teor de sélidos totais (g/100g), sais minerais (g/100g) ou proteinas (g/100g) nas
fracOes de soro lacteo concentrado e STi é o teor de solidos totais (g/100g), sais minerais
(9/1009) ou proteinas (g/100g) no gelo.

O soro lacteo concentrado utilizado na elaboracdo das bebidas fermentadas foi
escolhido a partir da avaliacdo dos resultados do FC e da EP.

3.4 ELABORACAO DAS BEBIDAS FERMENTADA

Duas bebidas fermentadas foram elaboradas de acordo com a metodologia de Almeida,
Bonassi e Roga (2001), com modificacOes. Na elaboragdo das bebidas foi utilizado o soro
concentrado do estagio que apresentou melhor desempenho de processo de crioconcentragéo.
Duas bebidas fermentadas (bebida controle e bebida com guabiroba) foram preparadas com o
aquecimento de soro concentrado a 42 + 2 oC seguido da adigdo de sacarose (8%) e glicose
(4%), e com a inoculacdo de 0,05% do fermento termofilico (L. acidophilus LA-5,
Bifidobacterium sp. BB-12 e S. thermophilus), conforme indicacdo do fabricante. A incubacao
para a etapa de fermentacdo foi realizada a 42 + 2 °C medindo-se o0 pH e resfriada a 4 £ 2 C

por 24 h. A bebida controle foi preparada apenas com soro concentrado, no volume de 1000mL
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de bebida fermentada controle, sem adigé&o de polpa de guabiroba e a bebida com guabiroba foi
preparada com adicdo de 100g de polpa (10%) em temperatura ambiente, para obter o volume
de 1000mL da bebida com adicdo de guabiroba, apds o processo fermentativo, conforme
proposto por Prestes et al. (2021). As amostras foram mantidas sob refrigeracéo (4 £ 1 -C), até

0 momento das analises.

3.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Para todas as amostras de soro concentrado, gelo e bebidas fermentadas (bebida
controle e bebida com guabiroba) o teor de sélidos totais (g/100 g) foi obtido pelo método de
secagem em estufa até peso constante, o teor de sais minerais total (g/100g) foi obtido
colocando a amostra previamente seca e incinerada em mufla até peso constante, e o teor de
proteinas (g/100g) foi realizado através do método de Kjeldahl (Nx6,38) (AOAC, 2019). O
potencial hidrogenidnico das amostras foi determinado em pH metro digital (Kasvi®, Séao
Paulo, S&o Paulo, Brasil).

Os parametros de cor das bebidas fermentadas (bebida controle e bebida com
guabiroba) foram determinadas utilizando o colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400
(Konica Minolta, Osaka, Japdo), ajustado para operar com iluminante D65 e angulo de
observacdo de 10°. O colorimetro seré calibrado com uma placa padréo branca e para medir 0s
parametros L*, a* e b* serd utilizada a escala de cor CIELab. O pardmetro L* varia de 0 a 100
e indica a luminosidade (variacdo do preto para branco); o eixo b* € a variacdo do amarelo
(+b*) para azul (-b*) e o eixo a* mostra a variacdo do vermelho (+a*) para verde (-a*). A
diferenca total da cor (AE*) entre as duas bebidas foi calculada de acordo com Okpala, Piggott
e Schaschke (2010), como descrito na Equacéo 3:

AE* = \/(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3)

onde AL* ¢ a diferenca da luminosidade, enquanto Aa* representa a intensidade da cor vermelha

e Ab* a intensidade da cor amarela.

3.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

A contagem de Streptococcus salivarius subesp. thermophilus, Bifidobacterium BB-12

e Lactobacillus acidophilus LA-5 foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela
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APHA (2001). Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colonias por grama

de bebida fermentada (UFC/mL).

3.7 DETERMINACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

3.7.1 COMPOSTOS FENOLICOS

As duas bebidas fermentadas (bebida controle e bebida com guabiroba) foram
avaliadas quanto ao teor de fendlicos totais de acordo com o metodo de Folin-Ciocalteu
(SINGLETON; ROSSI, 1965), a 720 nm em espectrofotdmetro (UV-1800, Shimadzu, Brasil).
Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico por litro de

amostra (mg GAE/ mL) (faixa de linearidade da curva de calibragdo: R2 = 0,99).

3.7.2 CAROTENOIDES

As duas bebidas fermentadas (bebida controle e bebida com guabiroba) foram
avaliadas de acordo com Rodriguez-Amaya (2001), com modifica¢bes. Para a extracdo dos
carotenoides foram pesados 1 g de amostra e 20 mL de acetona em tubo Falcon® de 50 mL.
Depois da mistura em vartex (Biomixer®, Jacarei, Sdo Paulo, Brasil), o tubo contendo a mistura
foi colocado em ultrasson durante 30 minutos. O extrato foi separado com auxilio de papel filtro
e funil. Em um bureta foi adicionado 4 mL de éter de petroleo e em seguida o liquido extraido
e 3 mL de agua ultrapura do tipo 2. A bureta foi deixada em repouso, aguardando a separacdo
das fases. Quando ndo houve a separagdo, algumas gotas de solugédo de NaOH foram pingadas
e entdo foi aguardada a separacdo. Apds a separacao, foi retirada a fragdo inferior (incolor) para
descarte, mantendo somente a fase colorida na bureta. A fase colorida foi removida para um
baldo volumétrico, passando por um papel filtro com sulfato de sédio, retendo qualquer residuo
aquoso. A bureta foi limpa com éter de petréleo, evitando perdas do extrato.

Para leitura dos carotenoides em espectrofotémetro foi utilizado o comprimento de
onda de 450 nm para p-caroteno; o comprimento de onda de 444 nm para a-caroteno; o
comprimento de onda de 452 nm para B-criptoxantina; e o comprimento de onda de 462 nm
para A-caroteno.

O teor de carotenoides foi calculado como descrito na Equagéo 4:

‘s — Abs x Vol mL (diluicao
Carotendides [ug(100)~1] = = (ditulgRo)
Ajcm X Peso da amostra

x 108 4)
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onde, A é Absorbancia, V é Volume total do extrato (mL), A1% é absortividade molar = 2592

(B-caroteno), A1% e absortividade molar = 2800 (a-caroteno), A1% é absortividade molar =
3100 (A-caroteno) e A1% é absortividade molar = 2386 (B-criptoxantina).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos em média + desvio padrdo. A andlise dos dados foi
realizada no software STATISTICA 13.3 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, EUA). Para
determinar as diferencas significativas (p < 0,05), foi realizada analise de variancia (ANOVA).
Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a crioconcentracdo do soro lacteo em relacdo aos teores de
solidos totais, proteinas e sais minerais indicam que estes valores diferiram (p < 0.05) na seguinte
ordem: SC2 > SC1 > soro lacteo > G2 = G1 (Tabela 1). Vale ressaltar que neste estudo foram
utilizados dois estagios de crioconcentracdo porque de acordo com Aider, Hailleux e Akbache
(2007) e Aider e Ounis (2012), a partir do terceiro e quarto estagios do processo de
crioconcentracdo de soro lacteo e leite desnatado, respectivamente, quantidades relativamente
altas de sélidos totais ficam aprisionados na fracdo de gelo. De acordo com estes autores, isto
acontece porque com o aumento da viscosidade da matéria prima lactea a ser concentrada, a
capacidade de obter cristais de gelo puros diminuiu e, portanto, a eficiéncia geral do processo de
crioconcentragdo também diminui. Assim, estes autores também concluiram que o aumento da
viscosidade da solugédo teve como consequéncia a diminui¢do dos fendmenos de transferéncia de
massa e calor no sistema. Por outro lado, Samsuri, Amran e Jusoh (2015) também afirmaram que
grandes cristais de gelo contém menos impurezas e menor teor de sélidos do que os cristais
menores, e tal comportamento é notado quando empregado o congelamento lento, como o
empregado em nosso estudo. Desta forma, o comportamento obtido para os teores de sélidos
totais, proteinas e sais minerais do soro lacteo em nosso trabalho foi o esperado, quando
comparados com estes estudos citados acima. Canella et al. (2020) ao realizar o processo de
crioconcentracdo em blocos com descongelamento a vacuo do leite de cabra, obteve valores para
o rendimento do concentrado em torno de 85% para o teor de solidos totais, em dois estagios de
crioconcentracdo. O rendimento dos concentrados obtidos no presente trabalho foi de 348,35%,
321,50% e 300,00%, no segundo estagio da crioconcentracdo, em relacdo aos teores de solidos
totais, proteinas e sais minerais, respectivamente. No estudo realizado por Canella et al. (2020)
também foi observado que a eficiéncia do processo de crioconcentracdo para o teor de solidos
totais ficou em torno de 90%, enquanto o nosso processo foi verificado no segundo estagio de
crioconcentracdo uma eficiéncia > 95%. Para os teores de proteinas e sais minerais a eficiéncia
do nosso processo de crioconcentracdo foram também de aproximadamente 90%. Entretanto, no
processo de crioconcentracdo de soro lacteo, realizado por Aider, Hailleux e Akbache (2007), o
fator de concentragdo para o teor de sdlidos totais no estagio 2 foi igual a 351% e, portanto, este
valor foi similar ao obtido no segundo estagio da crioconcentracdo. Contudo, no estudo realizado

por estes autores, neste mesmo estagio, o fator de concentracédo do teor de proteinas foi de 213%



25
e de 24,81% para potéssio, sodio, célcio e magnésio, sendo, portanto, menores do que 0sS

valores obtidos neste estudo.

Tabela 1: Resultados da composicdo quimica e do pH (média + desvio padrao) do soro lacteo e das
amostras resultantes do processo de crioconcentragéo, e os resultados do fator de concentragdo e da
eficiéncia do processo de cada estagio da criococoncentracao.

Soro SC1 SC2 Gl G2 FC1 EP1 FC2 EP2

lacteo (%) (%) (%) (%)
Solidos 6,06° 11,62° 21,112 0,93¢ 0,979 190,10 91,93 348,35 95,40
totais + + + + +

0,24 0,01 0,06 005 0,02

Composicdo  proteinas ~ 0,93°  1,73° 299% 0279 0,319 186,02 8439 32150 89,63
(9/100g) + + + + +

0,06 0,08 003 001 0,04
Sais 0,56¢ 1,01 1,68° 0,14 0,16 180,36 86,14 300,00 90,47

minerais + + + * +
0,12 0,03 0,02 003 0,01
pH 6,17¢ 6,25° 6,20 6,522 6,41°
+ + + + + - - - -

0,01 0,01 0,01 0,05 0,00
SC1 = Soro lacteo concentrado 1; SC2 = Soro lacteo concentrado 2; G1 = Gelo 1; G2 = Gelo 2; FC1 = Fator de

concentragdo do estagio de crioconcentragdo 1; EP1 = Eficiéncia do processo do estagio de crioconcentragdo 1; FC2
= Fator de concentracdo do estdgio de crioconcentracdo 2; EP2 = Eficiéncia do processo do estagio de
crioconcentracéo 2.

@€ |etras minusculas diferentes e sobrescritas, expressas na mesma linha, indicam diferencas significativa entre as

amostras (p < 0,05).

Em relacdo ao pH, a analise estatistica dos dados obtidos mostrou diferenca (p < 0,05)
entre todos os valores (Tabela 1). De acordo com lgartia, Cabezas e Palazolo (2022) os valores
para o pH do soro séo de aproximadamente 7,0. De acordo com Thao et al. (2021) o pH em torno
de 6,0 e 6,5 ndo é capaz de afetar as suas propriedades funcionais, como por exemplo, a
solubilidade, as propriedades espumantes e as propriedades emulsificantes. Através dos
resultados obtidos nesta primeira etapa do trabalho, ou seja, devido aos maiores teores de sélidos
totais, proteinas e sais minerais, bem como devido os excelentes valores obtidos para o FC e

para a EP, 0o SC2 (soro lacteo concentrado 2) foi escolhido para a elaboracao das bebidas
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fermentadas. Para melhor entendimento dos resultados obtidos, na Tabela 2 sdo encontrados os

valores em gramas de SC2 e demais ingredientes utilizados na elaboracdo das bebidas
fermentadas. Na Figura 5 sdo apresentadas as bebidas fermentadas controle e com polpa de

guabiroba.

Tabela 2: Formulagdo da bebida fermentada controle e da bebida fermentada com guabiroba
(10% de polpa) elaboradas a partir do soro lacteo concentrado 2 (SC2).

Formulacéo (g) Bebida fermentada Bebida fermentada com polpa de
controle guabiroba

Soro lacteo concentrado? 879,5 779,5

Sacarose 80,0 80,0

Glicose 40,0 40,0

Fermento lacteo 0,5 0,5

Polpa de guabiroba 0,0 100,0

Total (g) 1.000,0 1.000,0

Figura 5: Imagem da bebida fermentada controle e da bebida fermentada com guabiroba (10%

de polpa) elaboradas a partir do soro lacteo concentrado 2 (SC2).

Fonte: Arquivo do autor.
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Os resultados para a composicéao fisico-quimica e dos parametros de cor das bebidas

lacteas elaboradas estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados da composi¢do quimica, do pH (média + desvio padrédo) e microbioldgica da

bebida fermentada controle e da bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de

guabiroba, ambas elaboradas a partir do soro lacteo concentrado 2 (SC2).

Bebida fermentada Bebida fermentada incorporada

controle com a polpa de guabiroba
Composicédo Solidos totais 28,48% £ 0,82 28,53+ 0,28
(9/1009) Proteinas 2,99+ 0,08 2,70*+ 0,15
Sais minerais 1,66%4+0,11 1,50*+ 0,08

pH depois do 4,792 + 0,01 4,48"P + 0,01
processo de
fermentacao
pH das bebidas 4,67%B + 0,01 4,56°C + 0,01
prontas

L* 39,04% + 0,03 35,13+ 2,21
Pardmetro da cor a* - 3,86°+ 0,02 4,52% + 0,01

b* 7,12° £ 0,04 21,312+ 0,01

AE* 16,53

Contagem
microbioldgica 5,85 x 108 3,95 x 10%

(UFC/mL)

A Contagem microbioldgica = a quantidade total de Streptococcus salivarius subesp. thermophilus, Bifidobacterium

BB-12 e Lactobacillus acidophilus LA-5, onde UFC = Unidade Formadora de Coldnia.

&b | etras mintsculas diferentes e sobrescritas, expressas na mesma linha, indicam diferencas significativa entre as

amostras (p < 0,05).

AD |etras mailsculas diferentes e sobrescritas, na mesma linha ou coluna, indicam diferencas significativas entre as

amostras (p < 0,05).

Entre as duas bebidas fermentadas elaboradas com concentrado de soro lacteo (SC2)

ndo foram encontradas diferencas (p > 0,05) entre os teores de solidos totais, proteinas e sais

minerais, ou seja, 0s 10% de polpa de guabiroba ndo apresentaram diferencas em relacdo a estes
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teores. E relevante ressaltar que a polpa de guabiroba foi adicionada depois do processo
fermentativo porqué de acordo com Ning et al. (2021), algumas concentragdes de &cidos
organicos contidos em polpas e sucos de frutas podem induzir a separacdo das proteinas, neste
caso, as proteinas contidas no soro lacteo concentrado (SC2).

Os valores para o0 pH das bebidas fermentadas logo apds o processo de fermentacéo, e,
portanto, ainda sem a adi¢do da polpa de guabiroba, apresentaram diferencas entre si (p < 0,05).
Da mesma forma estas diferencas (p < 0,05) foram observadas entre as bebidas prontas, ou seja,
a bebida fermentada controle e a bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de guabiroba.
De acordo com Meena et al. (2022) a diferenca (p < 0.05) nos valores de pH nos dois casos pode
ser devido a variacOes nas diferentes quantidades de SC2 usadas e, posteriormente em relacdo a
outros fatores relacionados a constituicdo e a acdo enzimatica da guabiroba, bem como as
mudancas no estado quimico do fruto, transformado na forma de polpa.

Devido a cor alaranjada da polpa de guabiroba, a cor da bebida fermentada incorporada
com a polpa guabiroba apresentou cor com tonalidade entre amarelo e vermelho, sendo que a
luminosidade (L*) diminuiu (p < 0,05). As varia¢des nos parametros de cor estdo representadas
na Figura 6. O valor para AE* foi maior do que 3,00, ¢ de acordo com Dantas et al. (2021) isso
confirma que as duas bebidas fermentadas elaboradas apresentam diferencgas na cor que podem
ser detectadas pelo olho humano, o que também pode ser visualizado através da Figura 5.

Em relacdo a contagem microbiolégica pode-se verificar uma leve reducéo (p < 0,05) para a bebida
fermentada incorporada com 10% de polpa guabiroba. Resultados similares foram obtidos por Ning et al.
(2021) em iogurtes adicionados de polpa de maracuja. Estes autores creditaram tal comportamento a reducéao
dos valores de pH e aos maiores tores de compostos fendlicos apresentados pelo suco, o que pode afetar
negativamente a viabilidade das bactérias. Entretanto, a quantidade de fenolicos em varios produtos lacteos é
extremamente restrita, e conforme Pereira et al. (2012), a polpa de guabiroba é rica em compostos fenélicos.
Desta forma, pela maior quantidade destes compostos a bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de
guabiroba podera trazer beneficios a salide dos consumidores (Tabela 4). Assim, pode-se verificar que a bebida
com 10% de polpa de guabiroba apresentou 1,61 vezes mais compostos fendlicos do que a controle (sem adicao
de polpa). Ning et al. (2021) descreveram que os compostos fendlicos provaram ser seguros e eficazes na
prevencdo de muitas doengas em humanos. Prestes et al. (2021) estudaram a influéncia da polpa de guabiroba
adicionada ao leite fermentado e verificaram que a adi¢do de 10% de polpa de guabiroba, seria indicada para
se ter uma maior eficacia quanto a absorcdo dos compostos fendlicos. Farias et al. (2020) relataram que o
género Campomanesia, o qual compreende a guabiroba, reline espécies usadas contra febre, disenteria e
doencas do trato urinario, sendo considerado um fruto que contém compostos bioativos. Outro composto
bioativo presente na guabiroba séo os carotenoides. Os carotenoides sdo pigmentos naturais presentes em
plantas que apresentam estruturas quimicas que diferem em seus grupos funcionais, o que Ihes permite ser

classificadas em dois grupos: as xantofilas que contém oxigénio como grupo funcional e os carotenos que
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apresentam apenas o hidrocarboneto, sem a presenca de nenhum grupo funcional. Grupos substituintes de

oxigénio comumente encontrados sdo hidroxilas, como por exemplo, a B-criptoxantina. Os carotenoides
também promovem beneficios a salde, mesmo quando presentes em polpas adicionadas em produtos. Os
carotenoides sdo fitoquimicos que estdo entre os constituintes alimentares mais importantes colaborando na
prevencdo de cancer; além de ser absorvido e convertido pelo corpo humamo em vitamina A, como o B-
caroteno. A vitamina A desempenha um papel importante no corpo humano porque participa diretamente
participa da quimica da visdo, da diferenciacdo celular, e do sistema de reproducdo, crescimento, além da
formacdo de 6rgdos e ossos (FARIAS et al., 2020). Desta forma, pode-se observar também na Tabela 4, 0s
resultados obtidos para os teores de carotenoides, como B-caroteno, a-caroteno, A-caroteno e B-criptoxantina
da bebida fermentada controle e da bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de guabiroba.

Tabela 4: Resultados dos teores de fendlicos e carotenoides (média + desvio padrdo) da bebida
fermentada controle e da bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de guabiroba,

ambas elaboradas a partir do soro lacteo concentrado 2 (SC2).

Bebida fermentada Bebida fermentada incorporada
controle com a polpa de guabiroba

Compostos
fenclicos 1,68° 0,25 2,70+ 0,36
(mgGAE/mL)

B-caroteno 75,90° + 0,04 200,82%+ 0,05
Carotenoides a-caroteno 70,27° + 0,32 185,892+ 0,06
(ng/100mL) A-caroteno 63,47° + 7,28 167,912 + 14,01

B-criptoxantina 82,46° + 9,47 218,16% + 17,03

mgGAE/mL =mg de &cido galico por mL.
ab | etras minGsculas diferentes e sobrescritas, expressas na mesma linha, indicam diferencas significativa entre as

amostras (p < 0,05).

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar que a bebida fermentada incorporada
com 10% de polpa de guabiroba apresentou um aumento de 264,5% para cada um dos
carotenoides avaliados, quando comparados com os apresentados pela bebida controle. Stinco et
al. (2019) avaliaram a bioacessibilidade de vinte e duas bebidas a base de leite e frutas comerciais
na Espanha, e todas apresentaram em sua composi¢ao B-caroteno (2,50 a 567,70 pg/100mL),
sendo que doze continham a-caroteno (0,40 a 646,00 ug/100mL) e nove B-criptoxantina (2,90 a
475 pg/100mL). Estes autores concluiram que a grande variabilidade de carotenoides esta
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relacionada a matriz alimentar. Mesmo assim, quando comparados os valores obtidos neste

estudo, com os dados comerciais e com a amostra controle, pode-se verificar que os teores de
carotenoides foram relevantes. Enfim, este estudo fornece uma nova e inédita abordagem de um
produto funcional obtido do soro lacteo concentrado proveniente do segundo estagio da
crioconcentracdo na elaboracdo de uma bebida fermentada incorporada com 10% de polpa de

guabiroba.

5 CONCLUSAO

O desempenho do soro lacteo durante o processo de crioconcentragdo demonstrou que
os teores de sélidos totais, proteinas e sais minerais foram maiores no segundo estagio da
crioconcentracdo, quando comparado ao soro lacteo concentrado do primeiro estagio e a amostra
inicial. Ao final da crioconcentracdo foi verificado no segundo estagio que o rendimento foi
maior ou igual do que 300%, enquanto a eficiéncia do processo foi maior do que 95% para 0s
teores de solidos totais, proteinas e sais minerais do soro concentrado 2. Apesar do pH do soro
lacteo e dos soros concentrados 1 e 2 e dos gelos terem sido significativamente diferentes, eles
ficaram proximos ao valor indicado para o soro lacteo, ndo sendo, portanto, capaz de afetar as
suas propriedades funcionais. Pelos resultados obtidos o soro lacteo concentrado 2 foi escolhido
para a elaboracdo das bebidas fermentadas. Quanto as propriedades da bebida fermentada
elaborada, pode-se verificar que a incorporagédo de 10% de polpa de guabiroba ndo foi suficiente
para modificar os teores de s6lidos totais, proteinas e sais minerais; mas foi capaz de diminuir os
valores do pH; modificar a sua cor para uma tonalidade alaranjada com diminuicdo da sua
luminosidade; além de ser observada leve reducdo na contagem microbioldgica, quando 0s
resultados foram comparados a bebida sem a incorporacéo da polpa de guabiroba. Além disso, a
bebida com 10% de polpa de guabiroba apresentou 1,61 vezes mais compostos fendlicos, e um
aumento de 264,5% para cada um dos carotenoides avaliados (3-caroteno, a-caroteno, A-caroteno
e B-criptoxantina), quando comparados com a bebida sem adi¢do de polpa de guabiroba. Pode-
se concluir que foi possivel elaborar uma bebida fermentada adicionada de 10% de polpa de

guabiroba, melhorando as suas propriedades nutricionais e funcionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como complemento deste estudo, sugere-se que algumas analises sejam ainda
realizadas, como por exemplo, a atividade antioxidante, andlises reoldgicas, perfil de minerais e
andlise sensorial. Entretanto, vale ressaltar que este estudo realizado em parceria com a
EMBRAPA FLORESTAS sera transformado em um artigo técnico que ficara disponivel na sua
“vitrine”, além de ser futuramente repassada ao grupo de agricultoras da comunidade Pinho de
Baixo, localizada no interior da cidade de Irati — PR. Também depois da incorporacdo de novos

resultados, pretende-se publicar um artigo cientifico.
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