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RESUMO

A inclusdo de alimentos regionais na dieta contribui para a promoc¢ao de habitos alimentares
saudaveis e para o desenvolvimento da economia da regido. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma bebida fermentada tipo iogurte a partir de extrato hidrossolivel de améndoas
de baru e leite integral. Foram desenvolvidas nove formulagdes diferentes, variando a
concentracdo de extrato e agucar, visando obter os pardmetros ideais de cada um dos
substratos na formulacdo da bebida fermentada. As melhores formulagdes, selecionadas por
Analise Sensorial Descritiva Quantitativa, foram as elaboradas com maior quantidade de
acucar. A quantidade de extrato hidrossolivel de baru adicionada ndo afetou as caracteristicas
sensoriais nem a qualidade global das formulagdes. As trés melhores formulagdes de iogurte,
F5 (elaborada com 50% de EHB e 6% de actcar), F6 (elaborada com 50% de EHB e 12% de
acucar) e F9 (elaborada com 75% de EHB e 12% de aglcar) foram caracterizadas fisico-
quimicamente e permaneceram armazenadas sob refrigeracdo durante quatro semanas, com
verificagdo dos pardmetros microbioldgicos (coliformes totais e termotolerantes, Salmonella e
bolores e leveduras), pH, cor objetiva e teor de sdlidos soliiveis (°Brix) nos tempos de
armazenamento 0, 7, 14, 21 ¢ 28 dias. Também foram realizados testes afetivos de aceitacao e
de intencdo de compra, com provadores ndo treinados. Nao foram identificados
microrganismos do grupo coliformes nem Salmonellas durante o periodo de armazenamento.
Houve acidificagdo e alteracdo na cor e teor de sélidos a cada semana. Os resultados obtidos
nos testes de aceitagdo e de intencdo de compra demonstraram que a formulagdo F6,
elaborada com 50% de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru e 12% de agtcar, foi a que
alcangou melhores resultados, apresentando indice de aceitagdo de 83,5% no parametro
impressao global e tempo de vida util de 21 dias.

Palavras-chave: Bebida fermentada, Vida-de-prateleira, Alimentos regionais.



ELABORATION AND CHARACTERIZATION OF YOGURT OF WATER-
SOLUBLE EXTRACT OF BARU ALMOND (Dipterix Alata Vog.)

ABSTRACT

The inclusion of regional foods in diet contributes to the promotion of healthy and the
development of the regional economy. The objective of this study was to develop a drink type
yogurt from water-soluble extract of the baru almond and milk. Nine different formulations
were developed, varying the concentration of extract and sugar, in order to obtain the ideal
parameter of each of the substrates in the fermented beverage formulation. The best
formulations, selected by Quantitative Descriptive Sensorial Analysis, were those elaborated
with the highest amount of sugar. The amount of water-soluble extract of de baru almond did
not affect the sensory characteristics of the formulations. The three best yoghurt formulation,
F5 (elaborated with 50% EHB and 6% sugar), F6 (elaborated with 50% EHB and 12% sugar)
and F9 (elaborated with 75% HBs and 12% sugar) were characterized physico-chemically and
were stored under refrigeration for four weeks with checking the microbiological parameters
(thermotolerant and total coliforms, Sa/monella and molds and yeasts), pH, objective color
and soluble solids content (° Brix). There were also acceptance and purchase intention tests
with untrained tasters. No microorganisms from the coliform group or Salmonellas were
identified during the storage period. There was acidification and change in color and solids
content at storage. The results obtained in the acceptance and purchase intention tests showed
that the formulation F6, elaborated with 50% water-soluble extract of baru almond and 12%
sugar, was the one that obtained better results, with acceptance of 83.5 % for the global
impression parameter and shelf life of 21 days.

Keywords: Fermented beverage, shelf-life, regional foods.
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PARTE 1
1 INTRODUCAO GERAL

Os frutos nativos do cerrado tém despertado interesse crescente, devido as suas
propriedades nutricionais e funcionais aliadas ao potencial para agregar valor e conservar a
biodiversidade deste bioma (ROCHA et al., 2011). A aplicagdo de tecnologia a esses
alimentos tradicionalmente consumidos pela comunidade local na forma in natura estimula o
consumo desses alimentos por torna-los mais acessiveis, com melhor qualidade sensorial e
estabilidade.

Nesse sentido, a améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.), uma leguminosa abundante
no Cerrado brasileiro, que pode ser explorada, através do uso sustentdvel, para o
aproveitamento das fragdes protéicas e lipidicas apresenta grande potencial para uso na
industria alimenticia por possuir propriedades funcionais e de alegacdo a saude, tendo em
vista sua elevada concentragdo de acidos graxos mono e poliinsaturados, fibras insoluveis,
ferro e zinco (GUIMARAES et al., 2012; FREITAS, 2009), bem como elevado teor de
proteinas e boa composicdo em aminoacidos essenciais, que suprem 100% das necessidades
nutricionais, de acordo com a Organiza¢do Mundial de Satde (OMS) (SOUSA et al.,, 2011) e
propriedades de absorcdo de 4gua, capacidade de absor¢do de oOleo, propriedades
emulsificantes e espumabilidade, assim como a soja (GUIMARAES et al., 2012).

A produgdo de iogurte com o extrato hidrossoluvel de baru pode ser uma alternativa
para o consumo desta améndoa, por ser um método simples, economicamente vidvel, e
principalmente, por ser um produto sauddvel e bem aceito pelos consumidores. De acordo
com Cruz (2014) além de resultar num aumento significativo da digestibilidade, decréscimo
dos compostos toxicos, aumento de compostos com capacidade para controlar a populagdo de
microrganismos potencialmente patogénicos, aumentar o valor nutricional e o potencial
enquanto alimentos funcionais, o processo de fermentag¢do ainda permite aumentar o periodo
de conservagdo e aumentar o valor economico dos produtos produzidos.

Assim, o presente trabalho visa desenvolver uma tecnologia adequada para a produgao
de uma bebida fermentada tipo iogurte utilizando o extrato hidrossoluvel da améndoa de baru

(Dipteryx alata Vog.) como matéria prima principal.



2  REVISAO DA LITERATURA

2.1 O BARU (Dipterix Alata Vog.)

2.1.1 Ocorréncia e Caracteristicas

O barueiro ¢ uma arvore tipica do cerrado, pertencente a familia Fabaceae e a
subfamilia Faboideae, considerada a subfamilia mais evoluida dentre as leguminosas, e
também a de maior importadncia econdmica, o Barueiro ¢ uma arvore de grande porte,
chegando a medir 25 metros de altura, 70 cm de didmetro, e com vida util em torno de 60
anos (CARVALHO; GAIAD, 2016; CARRAZA; CRUZ E AVILA, 2010).

O tronco da arvore apresenta madeira de alta densidade, compacta e com alta
durabilidade podendo ser usada no paisagismo, por seu bom crescimento e baixa exigéncia de
adubagdo e manuten¢do, na recuperagdo pastagens e de areas degradadas, enriquecendo o solo
e servindo de abrigo e alimento para o gado (VERA; SOUZA, 2009; CANUTO, 2015; SANO
et al., 2004).

Sua floragdo e frutificagdo ocorrem no inicio da estagdo chuvosa, comumente a partir
de novembro, e a colheita dos frutos maduros pode ser feita na estacdo seca subsequente,
geralmente entre os meses de julho a outubro com algumas variagdes de acordo com a regido
e 0 ano (MACEDO et al.,2000; VERA; SOUZA, 2009; CARRAZA; CRUZ E AVILA, 2010;
MAGALHAES, 2014; CANUTO, 2015).

Por ser uma das poucas espécies que apresentam frutos com polpa carnosa durante a
seca, o Baru figura como uma importante fonte de alimentagdo para muitos animais do
Cerrado, como o morcego, cupins, formigas, pequenos besouros € o gado bovino, que
consomem a polpa (mesocarpo) do fruto, roedores como a cotia, que consomem a améndoa
(semente) e os primatas, que consomem tanto a polpa quanto a améndoa (SANO et al., 2004).

Abundante em grande parte dos municipios do Tocantins, visto que o Bioma
Cerrado ocupa 91% de todo o Estado (BRASIL, 2004), o Baru ¢ conhecido no Acre e Para
como cumaru-ferro; no Amazonas como cumaru, cumaru-do-amazonas, cumaru-ferro,
cumaru-da-folha-grande, cumaru-roxo, cumaru-verdadeiro, cumbari e sarrapia; no Maranhao
como cumari; ¢ no Mato Grosso, Pernambuco e Rondénia como cumaru (CARVALHO,

2016).
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2.1.2 Potencialidades e contribui¢des para o desenvolvimento sustentavel

O cerrado brasileiro ¢ considerado como base de sobrevivéncia cultural e material de
comunidades tradicionais, indigenas, quilombolas, dentre outros, que tém no uso de seus
recursos naturais a fonte de sua subsisténcia e que praticam a extragdo de produtos florestais
nao madeireiros, como os frutos do cerrado, como fonte de renda alternativa (MEDEIROS,
2011; MAGALHAES, 2014).

Das espécies nativas dos cerrados, Corréa e colaboradores (2000) destacam o baru
(Dipteryx alata Vog.) pela sua amplitude de ocorréncia e integracdo com o modelo de
exploracdo praticado pelas populagdes rurais, voltadas para a pecudria, em que as plantas sdo
preservadas na abertura de pastos e por sua inclusdo, juntamente com o babagu, o pequi, € a
mangaba, na pauta de produtos amparados pela Politica de Garantia de Pre¢cos Minimos
(PGPM), trabalho realizado entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), que garante a alguns produtos do extrativismo do
Cerrado, subvencdao econdmica no momento da venda, o que os torna economicamente
atrativos para as comunidades (MEDEIROS, 2011).

Os frutos do Barueiro sdo coletados entre julho e outubro pela populacdo local, em sua
maioria agricultores familiares que, apds extrair sua améndoa, vendem-na no varejo, em feiras
livres, ou no atacado para empresas, cooperativas e associagdes representativas de agricultores
familiares, que a processam, principalmente, para elaboragdo de produtos alimenticios que
irdo para o mercado (MAGALHAES, 2014).

Além da améndoa, produto com maior potencial econdmico e grande aceitagdo por seu
sabor agradavel ao paladar e composi¢do semelhante as de nozes (LIMA et al., 2010; SANO
et al., 2004) sdo aproveitados também a polpa, o endocarpo do baru, a casca do tronco € o
6leo da semente, com aplicacdo industrial (quimico-farmacéutico), alimentos, forrageira,
medicinal, recuperacdo de areas degradadas e paisagistico (RIBEIRO et al., 2000).

Para Carraza e Cruz e Avila (2010), além de beneficiar diretamente as populagdes
pobres e marginalizadas, o uso sustentavel da biodiversidade do Cerrado contribui para a
preservacao do bioma, estimula a permanéncia dos pequenos produtores agroextrativistas no
campo, criando-se uma situagdo alternativa a tradicional migracdo para as cidades, e constitui

um patrimonio cultural e cientifico que precisa ser igualmente preservado.
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2.2 A AMENDOA DO BARU

2.2.1 Caracteristicas morfologicas da améndoa

Apesar da alta produgdo de frutos por arvore, estimada em 1500 frutos, cada baru
contém apenas uma améndoa, com tamanho médio de 2,5x1 cm e peso médio de 1,5 g, que
representa apenas 5% do rendimento em relagdo ao fruto inteiro. Considerando que de cada
100 frutos, 90 apresentem améndoas sadias, cada arvore podera fornecer, em média, 2 kg de
castanhas sadias (ALMEIDA et al., 1987).

A améndoa, de formato elipsdide, apresenta cor brilhante que varia de marrom-
amarelada ou avermelhada a quase preta, protegida por um endocarpo lenhoso de dificil
rompimento (Figura 1) (SANO et al., 2004; BOTEZELLI et al., 2000), apresenta indice baixo
de ataque por insetos (colidpteros e lepdoptéros), em torno de 10%, ao contrario da polpa do

fruto, apds alguns meses de armazenamento em condi¢des naturais (ALMEIDA et al., 1987).

Fonte: Sousa et al. (2011).
Figura 1: A.1: Baru Inteiro (maduro); A.2 : endocarpo lenhoso ; A.3 : Améndoa de Baru; A.4:
Améndoa de baru, sem a casca marrom escuro.

2.2.2  Composi¢ao nutricional da améndoa de Baru

De acordo com Vera et al. (2009) a améndoa do baru pode ser uma importante fonte
alimentar, pois apresenta elevado valor nutritivo e grande potencial produtivo no Cerrado,
com elevados teores de proteinas e de lipidios e minerais como potéssio, fosforo e enxofre e

ferro, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Teores de minerais (mg/100 g) da semente de baru (Dipteryx alata Vog.).

Elementos Valores
Caélcio (em Ca) 140
Cobre (em Cu) 1,45
Ferro (em Fe) 4,24
Fosforo (em P) 358
Magnésio (em Mg) 178
Manganés (em Mn) 4,9
Potassio (em K) 827
Zinco (em Zn) 4,1

Fonte: Takemoto et al., 2001.

Takemoto et al. (2001) destacam o conteudo de fibras (13,4%), predominando as
fibras insoliveis, que vém demonstrando importante papel fisiologico quando incluidas na
alimentacdo, e o teor de lipidio (38,2%) componente majoritario da améndoa de baru, que
sugere a sua possivel utilizacdo na alimentacdo humana ou como matéria-prima na induastria

farmacéutica ou oleoquimica (Tabela 2).

Tabela 2: Composi¢do centesimal aproximada (g/100 g) e valor caldrico total (kcal/100 g) da améndoa

de baru (Dipteryx alata Vog.).

Elementos Valores
Umidade 6,1
Cinzas 2,70
Lipidios 38,2
Proteinas 23,9
Carboidratos totais 15,8
Fibras totais 13,4
Fibras soliveis 2,5
Fibras insolaveis 10,9
Valor calérico total (VCT) 502

Fonte: Takemoto et al., 2001.

Ao comparar a composi¢do centesimal da améndoa de baru, do amendoim, da
castanha-de-caju e da castanha-do-pard, Freitas (2009) observou que todas as sementes
possuem composi¢des similares e reforca o uso potencial da améndoa de baru como
substituinte ou associada a esses alimentos em diversas preparagdes culinarias e formulagdes
industrializadas, enriquecendo o valor nutricional desses alimentos.

Em outro estudo, Freitas e Naves (2010) fizeram uma comparagdo entre diferentes
nozes verdadeiras (améndoa, pecd, castanha-do-pard, castanha-de-caju, pistache, avela,
macadamia, noz ¢ castanha), e duas sementes comestiveis, o baru e 0 amendoim. De acordo
com o estudo, as nozes verdadeiras, o amendoim e¢ a améndoa de baru apresentam

quantidades consideraveis de lipideos e proteinas, e, em decorréncia disso, constituem boas
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fontes energéticas. No entanto, embora a castanha seja considerada uma noz verdadeira, o
amendoim e a améndoa de baru apresentam composicdo quimica mais similar as nozes. Dessa
forma, as autoras defendem que o consumo da améndoa de baru pode contribuir para a
garantia da seguranga alimentar e nutricional, especialmente da populagao regional.

Com relagdo a composi¢do em acidos graxos (Tabela 3), os acidos graxos de maior
ocorréncia sdo o oléico (6mega 9) e o linoléico (dmega 6), que pertencem ao grupo dos acidos
graxos insaturados e sdo conhecidos por favorecer a reducdo das lipoproteinas de baixa

densidade (LDL) e o risco de doencga cardiovascular (LOTTENBERG, 2009).

Tabela 3: Composicao em acidos graxos (% p/p de metilésteres) do 6leo da semente de baru.

Valores experimentais

Acidos graxos Oleo de semente de baru

C16:0 (palmitico) 7,6
C18:0 (estearico) 5,4
C18:1 (oléico) 50,4
C18:2 (linoléico) 28,0
C20:0 (araquidico) 1,07
C20:1(gadoléico) 2,7
C22:0 (behénico) 2,6
C24:0 (lignocérico) 2,1
AGS (acidos graxos saturados) 18,8
AGI (4cidos graxos insaturados) 81,2

Fonte: Takemoto et al., 2001.

A qualidade nutricional da améndoa do baru, aliada ao sabor desta castanha, fazem do
Baru a estrela atual do cerrado e um fruto desejado inclusive internacionalmente (CASTRO,
2009). Além disso, a inclusdo de alimentos de produgdo local contribui tanto para o
desenvolvimento da economia da regido quanto para a diversidade e a alteracdo do atual

modelo de consumo alimentar e a promo¢ao da alimentacdao saudavel (BRASIL, 2010).

2.3 EXTRATOS HIDROSSOLUVEIS VEGETAIS

Os extratos hidrossoluveis vegetais sdo produtos protéicos de origem vegetal, com teor
protéico minimo preestabelecido pela ANVISA (Resolugdo RDC n°® 268, de 22 de setembro
de 2005), obtidos a partir de partes protéicas de espécies vegetais, que podem ser
apresentados em granulo, pd, liquido, ou outras formas com exce¢do daquelas ndo

convencionais para alimentos (BRASIL, 2005).
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O “leite de soja” ¢ o extrato hidrossoliivel vegetal mais conhecido e um dos derivados
de soja mais consumidos, devido principalmente as suas propriedades nutricionais, mas
também por ser uma bebida de baixo custo e de facil obtencdo. Outro fator responsavel pelo
grande interesse dos consumidores ¢ o fato deste ser uma importante alternativa de
alimentagdo para pessoas impossibilitadas de consumirem produtos de origem animal e,
particularmente, para alimentacao das popula¢des desnutridas (GUERREIRO, 2006).

Como alternativa para substituicdo do leite, para alérgicos ou intolerantes a lactose
e/ou pessoas seguidores de dietas vegetarianas estritas, outros extratos de origem vegetal tem
sido amplamente estudados entre os mais comuns podemos citar o arroz, améndoas, castanha-
do-pard e amendoim. Para o Estado do Tocantins, o extrato hidrossolivel do baru surge como
uma excelente op¢do por ser uma oleaginosa tipica da regido e constituir uma boa fonte de

proteinas e célcio.

2.4 PRODUTOS LACTEOS DE EXTRATOS HIDROSSOLUVEIS VEGETAIS

A utilizagdo de extratos hidrossoluveis vegetais como "substitutos lacteos", representa
uma excelente alternativa devido ao seu valor nutricional, principalmente no que se refere ao
teor de proteinas, bem como ao seu baixo custo de produ¢do (PRUDENCIO; BENEDET,
1999). Além disto, a aplicagdo de tecnologias a esses extratos vegetais contribuem para
melhorar suas caracteristicas sensoriais aumentando sua aceita¢ao pelo consumidor.

Entre os produtos lacteos mais consumidos (manteiga, creme de leite, queijo,
requeijdo, iogurte, e doce de leite) o iogurte um dos mais associados aos extratos vegetais,
pois tanto a fermentacdo quanto a possibilidade de adicdao de frutas, podem contribuir para a
minimiza¢do de alguma caracteristica sensorial (sabor, aroma ou textura) tipica dos “leites

vegetais” que ndo agrade aos consumidores.

2.4.1 logurte

O iogurte ¢ um dos produtos lacteos fermentados mais antigos e populares do mundo,
com origem estipulada em 4000 anos atrds em paises do Oriente Médio, a partir dos
resultados da fermentagdo espontanea do leite por bactérias através da influéncia das
condigdes climaticas e manipulacdo do leite (BUTTRISS, 1997; TAMIME; ROBINSON,
1991).
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A Instrucao Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007 que estabelece a identidade e
os requisitos minimos de qualidade que deverdo atender os leites fermentados destinados ao
consumo humano define o iogurte como o produto adicionado ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagula¢do e diminui¢do do pH do leite, por fermentacdo lactica
mediante acao de cultivos protosimbidticos 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
determinagdo das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

Este produto originalmente desenvolvido como um meio de preservar os nutrientes do
leite ganhou a aceitacdo do consumidor, nas ultimas décadas devido nio apenas ao seu sabor,
variedade e conveniéncia, mas também por seu status de “alimento saudavel” (BUTTRISS,
1997). Sendo considerado por alguns pesquisadores, nutricionalmente melhor que a matéria-
prima que o originou (ASSUMPCAO, 2008).

O iogurte natural tem uma composi¢do nutricional semelhante ao do leite a partir do
qual ¢ feito por isso ¢ uma excelente fonte de proteinas alta qualidade, célcio, fosforo,
magnésio, zinco e as vitaminas do complexo B riboflavina e niacina. No entanto, devido ao
processo de fermentagdo, sua composicdo pode sofrer ligeiras modificagdes seja pela sintese
ou liberagdo de nutrientes ou outras substancias em funcao das culturas de bactérias “starter”,
ou pela adicdo de outros ingredientes durante o fabrico como o leite em p6 desnatado, frutas
ou suco de fruta, e por condi¢des de armazenamento (BUTTRISS, 1997).

Um exemplo de como a composi¢do nutricional ¢ modificado pela fermentagao refere-
se ao acucar do leite, lactose. Durante a fermentagdo, 20-30% de lactose do leite ¢ hidrolisada
em glicose e galactose, pela cultura “starter” o que faz com a quantidade de lactose no iogurte
seja mais baixa do que no leite, trazendo beneficios as pessoas intolerantes a este componente
do leite (BUTTRISS, 1997; ASSUMPCAO, 2008).

Ainda de acordo com Bruttriss (1997), hd uma maior propor¢do de aminodacidos livres
no iogurte devido a atividade proteolitica da cultura bacteriana, que digere parcialmente a
proteina durante a fermenta¢do. Também ha evidéncias de que o consumo regular de iogurte
contribua para a reducdo do colesterol e da duracdo da diarréia em condigdes tais como a
infeccdo por rotavirus e que o coalho de caseina promove a digestibilidade e melhora a

utilizacdo de célcio e outros minerais.
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PARTE 2
3 Artigo 1: Obtencio e caracterizacio fisico-quimica do extrato hidrossoluvel de
améndoa de baru.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisica e quimicamente o extrato hidrossolivel
elaborado a partir da améndoa de baru. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas e em
trés repeticdes independentes. O pH do extrato hidrossoliivel da améndoa de baru foi igual a
6,67, acidez total titulavel 1,35% e 5,5°Brix. Para a composi¢do centesimal foram
encontrados valores médios, em g lOOg('l), de 89,23 para a umidade, 5,51 para lipidios, 3,07
para proteinas, 0,29 para cinzas e 0,08 para a fibra bruta. Os resultados obtidos foram
comparados a outros extratos hidrossoliveis vegetais como a soja, arroz e coco babagu e
evidenciam que este extrato pode ser uma alternativa viavel para a substitui¢do total ou
parcial do leite e do extrato hidrossolivel de soja na elaboragdo de bebidas ou outros tipos de

produtos lacteos.

Palavras-chave: Dipterix Alata, frutos do cerrado, produtos lacteos.

Elaboration and characterization of water-soluble extract of baru almond

3.1 Abstract

The objective of this work was to characterize physical and chemically the water-soluble
extract elaborated from baru almond. All analyzes were performed in triplicates and in two
replicates. The pH of the water-soluble extract of baru almond was 6,67, titratable total
acidity 1,35% and 5,5°Brix. For the centesimal composition, were found values in g 100g <"
of 89,23 for moisture, 5,51 for lipids, 3,07 for proteins, 0,29 for ashes and 0.08 for crude
fiber. The results obtained were compared to other vegetable extracts such as soybean, rice
and babassu coconut and show that this extract can be a viable alternative for the total or

partial substitution of milk and water-soluble soy extract in the elaboration of beverages or

other types of dairy products.

Index terms: Dipterix Alata, native fruits, dairy products.
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3.2 Introdugdo

A procura por bebidas elaboradas com extratos hidrossoluveis vegetais t€ém aumentado
bastante nos Ultimos anos tanto por pessoas que possuem algum tipo de restrigdo alimentar
como intolerancia a lactose ou alergia as proteinas do leite, quanto por pessoas que procuram
por alimentos que promovam beneficios a satde, com propriedades funcionais e auséncia de
colesterol.

Entre os extratos hidrossoluveis vegetais destaca-se o de soja, consumido ha centenas
de anos no oriente, mas ainda pouco consumido no Brasil, devido ao sabor considerado
“desagradavel” para os ocidentais (BARROS; VENTURINI FILHO, 2016). Assim, outros
extratos de origem vegetal tém sido amplamente estudados como o de arroz, quinoa e babagu
(CARVALHO et al., 2011; BICUDO et al., 2012; CARNEIRO et al., 2014) com o intuito de
substituir o leite de vaca e o extrato hidrossoliivel de soja em produtos industrializados para
pessoas intolerantes a lactose ou alérgicas as proteinas do leite e/ou da soja.

No Estado do Tocantins, a améndoa de baru surge como uma opg¢ao para a elaboracio
de um extrato hidrossoliivel vegetal, por ser um fruto tipico da regido e constituir uma boa
fonte de proteinas, lipidios e minerais.

O barueiro ¢ uma espécie vegetal arborea, bastante produtiva, pertencente a familia
Leguminosae e conhecida por varios nomes populares, tais como: barujo, baruzeiro, barui,
coco-feijdo, cumbaru, cumaru e pau cumaru. Embora tanto o fruto quanto a planta apresentem
diversos usos, como a fabricagdo de farinhas e doces, forragem, paisagismo e recuperagdo de
areas degradadas, ¢ a améndoa que se destaca, por apresentar grande potencial econdémico e
ser muito saborosa e rica nutricionalmente, com elevados teores de proteinas e de lipidios,
acidos graxos € minerais como potassio, fosforo e ferro (VERA; SOUZA, 2009; VERA et al.,
2009).

Por seu elevado teor de proteina, cuja qualidade protéica ¢ de 75% em relagdo a
proteina de referéncia e sua boa composicio de aminoacidos essenciais, aspecto mais
importante de uma proteina do ponto de vista nutricional, a améndoa de baru ¢ indicada como
proteina complementar em uma dieta saudavel podendo ser empregada em diversos
alimentos, assim como a soja, conferindo capacidade de absor¢cdo de 4gua, capacidade de
absorc¢do de 6leo, propriedades emulsificantes e espumabilidade (FERNANDES et al., 2010,
SOUSA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2012).

Todas estas caracteristicas fazem da améndoa de baru uma boa alternativa para a

producdo de bebidas elaboradas a partir de seu extrato hidrossoluvel. Desta maneira, este
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trabalho tem como objetivo formular o extrato hidrossolivel da améndoa de baru e analisar o

seu rendimento, cor e caracteristicas fisico-quimicas.

3.3 Material e Métodos

3.3.1 Obtengdo do extrato hidrossoluvel de améndoas de baru (EHB)

A formulacdo do extrato hidrossoliivel vegetal, foi obtida através da metodologia
descrita por Felberg et al. (2005) com algumas modifica¢des. Inicialmente, as améndoas de
baru passaram por uma selecdo para evitar que sementes estragadas afetassem a qualidade do
produto final, depois foram lavadas em 4gua corrente, higienizadas em solu¢do de hipoclorito
de sodio a 0,02% durante 15 minutos e enxaguadas com agua potavel. Apos o enxague, foi
adicionado as améndoas agua fervente na propor¢ao de (1:3) (améndoa: 4dgua) por cinco
minutos, este procedimento denominado maceragdo objetiva a redugdo da carga microbiana,
dos fatores antinutricionais, inativacdo enzimatica e melhoria no processamento das
améndoas (FELBERG et al., 2005; D’OLIVEIRA, 2015). A seguir, as améndoas foram
despeliculadas, para garantir um produto final com melhores caracteristicas sensoriais, e
novamente enxaguadas com agua potavel.

As améndoas de baru foram entdo cozidas na propor¢do de 1:3 (améndoa: dgua) por 10
minutos, sem corre¢do de pH pois, embora Cruz et al. (2011) e D’Oliveira (2015) tenham
relatado que o pH influencia na extragdo das proteinas da améndoa de baru, observando que
em pH superiores a 8 s3o obtidas maiores concentragdes de proteinas nas extracdes realizadas,
D’oliveira (2015) adverte que valores elevados de pH ndo sdo indicados na fabricacdo de
bebidas devido a alteragao das caracteristicas sensoriais.

ApOs esta etapa, as améndoas foram lavadas novamente e trituradas em liquidificador
com agua mineral em ebuli¢do na propor¢do de 1:5 (améndoa: dgua) por 5 min. O produto
obtido foi passado em um filtro de algoddo, envasado em frascos plasticos de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD) previamente esterilizados, pasteurizado por 30 minutos (65 °C),
resfriado rapidamente em banho refrigerado (Adamo Mod. 80/6L), e armazenado sob
refrigeragdo (aproximadamente 4°C, em refrigerador doméstico, marca Consul, modelo
CRP38).

O processo de produgdo do Extrato Hidrossolivel da Améndoa de baru (EHB) esta

descrito na figura a seguir (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma de producdo do extrato hidrossoliivel da améndoa de baru.

3.3.2 Rendimento do processo
O rendimento do processo foi calculado considerando-se o peso das améndoas de baru
utilizadas e o peso do produto final obtido no processamento conforme descrito em Maia et al.

(2006), e a densidade foi determinada por picnometria.

3.3.3 Analise instrumental da cor

A cor do extrato hidrossoluvel das améndoas de baru foi determinada através de
colorimetro digital (Minolta, Modelo CR4000, fonte de luz D65) pelo sistema CIElab, onde o
coeficiente de luminosidade (L*) varia de preto = 0 a branco = 100, e as coordenadas (a*, b*)
localizam a cor em um plano cartesiano, com cor acromatica na origem (cinza), tonalidade
variando do vermelho ao verde no eixo horizontal a* ¢ tonalidade de cor variando do amarelo

ao azul no eixo vertical b* (MCGUIRE, 1992).

3.3.4 Analises fisico-quimicas
As andlises fisicas e quimicas foram realizadas em triplicata e trés repetigdes

independentes. Os teores de umidade, proteinas, cinzas, 6leo, conteudo de solido soluveis
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(°Brix), acidez e pH do extrato hidrossolivel da améndoa de baru foram determinados de
acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A fibra bruta foi
determinada pelo método Ba 6a-05 (AOCS, 2009) e o valor energético foi estimado conforme
os valores de conversdo propostos por Atwater onde os componentes (proteinas, lipidios e
carboidratos) sio multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4 (kcal.g™), respectivamente (TACO,

2011).

3.4 Resultados e Discussdo

O volume médio de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru produzido por quilo de
améndoas de baru foi de 4800 mL ¢ o valor para sua densidade foi de 1,01027 g. mL™, o que
equivale a 4849,3 g de extrato e rendimento médio de 484,92% e aproximadamente 780 g de
residuo. Da mesma forma Maia et al. (2006) obteve rendimento médio de 547,36% para o
extrato hidrossoluvel de soja e quantidade média de residuo de 1,39 Kg.

Na analise instrumental da cor dos extratos foi obtido, para o parametro L*, que indica
a luminosidade da amostra e varia de preto a branco, o valor médio de 78,77. Os valores da
luminosidade (L*) para uma bebida mista a base de extrato “leite” de babacu e de castanha-
do-brasil elaborada por Carneiro e Pinedo (2013) apresentam valores de aproximadamente 70
a 73 %. Silva (2015) analisou a luminosidade do extrato hidrossolivel de gergelim e obteve
uma variagao de 81,52 a 87,91 em diferentes ensaios, a autora também analisou extratos
aquosos de soja comercial e leite de vaca, e encontrou valores variando de 77,71 a 82,26 para
o extrato aquoso de soja, e variando de 86,95 a 92,64 para as amostras de leite de vaca.

Para o parametro a* foi encontrado o valor -2,04 que indica uma cor mais acinzentada
tendendo para o verde e para o pardmetro b* foi encontrado valor médio de 8,34, que indica
uma tendéncia ao espectro amarelado. Carneiro e Pinedo (2013) encontraram valores
semelhantes para a bebida de “leite” de babagu e de castanha-do-brasil com pardmetros
variando de -1,35 a -1,64 para a* e de 2,22 a 4,10 para b* e Silva (2015) obteve valores
variando de -1,41 a -0,01 para a* e 5,33 a 11,18 para b* para o extrato hidrossoluvel de
gergelim.

Para o extrato hidrossoluvel de soja foram encontrados valores variando de 1,82 a 2,67
para a* e 15,27 a 22,97 para b*, ja para o leite de vaca, os valores variaram de 1,69 a -1,32
para a* e 8,93 a 10,01 para b* (SILVA, 2015). Estes resultados mostram que o extrato
hidrossolivel de améndoas de baru apresenta coloragdo semelhante a de outros extratos e
também do leite de vaca e indica que sua utilizagdo em produtos lacteos ndo acarretard

mudangas expressivas em parametros sensoriais relacionados a aparéncia dos produtos.
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O valor médio e desvio padrdo para pH do extrato hidrossoluvel da améndoa de baru
(EHB) foi de 6,67+0,18, para acidez total titulavel foi de 1,35+0,48% e para o teor de sélidos
soluveis foi 6,5+0,5°Brix. Observa-se que o pH do EHB apresenta valor proximo ao do
extrato hidrossoluvel de soja que, de acordo com Nicoletti et al. (2014) possui pH 6,59, do
extrato de arroz integral com pH 6,77 (CARVALHO et al., 2011) e do extrato hidrossoliivel
de babagu, que de acordo com o trabalho de Carneiro et al. (2014) possui pH igual a 6,8. Estes
mesmos autores encontraram valores médios para solidos soluveis totais de 19,6°Brix para o
extrato de soja, 5,0°Brix para o babacgu e 11,67°Brix para o extrato de arroz integral.

Com relagdo a acidez total titulavel, Carneiro e Pinedo (2013) encontraram valor
médio de 1,76% para uma bebida mista de extrato de babagu e de castanha-do-brasil e Barros
e Venturini Filho (2016) encontraram valores de 0,1% para o extrato hidrossoliivel de soja
elaborado na propor¢ao de 1:10 (soja: agua).

Os resultados obtidos na composi¢do centesimal dos extratos hidrossoliveis vegetais
elaborados neste trabalho (Tabela 1) foram bem semelhantes aos reportados por D’oliveira
(2015) que também caracterizou extrato hidrossoluvel das améndoas do baru e encontrou
valores para a umidade de 85,89%, cinzas de 0,44%, proteinas de 3,87%, lipidios de 4,26% e

Valor Caldrico Total de 60,879 Kcal, mesmo com propor¢des de améndoa e agua diferentes.

Tabela 1: Composi¢ao quimica do extrato hidrossolivel da améndoa de baru (Dipteryx alata vog.).

Componentes(g 100g ™) Valores médios + Desvio padrao

Umidade 89,2349 + 0,2690

Cinzas 0,2958 +0,0239
Proteinas 3,07+ 0,0679

Lipidios 5,5145 + 1,385

Fibra bruta 0,0865+ 0,0522
Carboidratos totais'"” 1,8917 + 1,0016

Valor Calorico Total (Kcal) 69,4678 £ §,18

(Calculado por diferenga (TACO, 2011).

Ao caracterizar o extrato hidrossolivel de coco babagu, Carneiro et al. (2014)
encontraram valores para umidade de até 76,11%, proteinas variando de 2,45 a 2,7%, lipidios
de 19,5 a 20,3% e cinzas de 0,27%. Observa-se que o extrato hidrossoluvel da améndoa de
baru possui menos gorduras, porém apresenta maior teor de proteinas (3,07%) mesmo diluido
em maior quantidade de 4gua (1:5) (améndoa de baru: 4gua) que o extrato de babagu (1:2)
(v/p).

Ao comparar os valores encontrados para a composi¢do centesimal do extrato
hidrossoluvel das améndoas do baru com o extrato hidrossolivel de soja (EHS),

tradicionalmente conhecido como “leite de soja” e muito consumido por seu alto valor
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nutricional e qualidade protéica, ¢ possivel observar que ambos apresentam valores
consideraveis de minerais 0,29% para o EHB e 0,29%, 0,3%, e 0,41% para o EHS
(FELBERG et al., 2004; ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010; BARROS; VENTURINI
FILHO, 2016).

O extrato hidrossoltivel da améndoa de baru também mostrou ser rico em lipidios
(5,51%) quando comparado ao extrato hidrossoliivel de soja, que possui teor de gordura
variando de 1,30 até 2,03% (FELBERG et al., 2004; ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010;
BARROS; VENTURINI FILHO, 2016) e aos extratos de quirera de arroz e arroz integral com
0,41 e 0,59%, respectivamente (CARVALHO et al., 2011). Este resultado ¢ considerado
altamente satisfatério devido a predominancia dos acidos graxos oléico (50,4%) e linoléico
(28%) no 6leo da semente de baru (TAKEMOTO et al., 2001). Entre os beneficios do acido
oléico, também denominado 6mega 9, Carrillo e colaboradores (2012) citam a ag¢do sobre a
proliferagdo celular e a morte celular de células cancerosas, podendo reduzir o risco de cancer
enquanto que o acido linol¢ico (dmega 6), pertencente ao grupo dos acidos graxos essenciais,
¢ conhecido por favorecer a reducdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e o risco de
doenga cardiovascular (LOTTENBERG, 2009).

Sobressaiu-se também a quantidade de proteinas presente nos extratos hidrossoluveis
de améndoa de baru elaborados 3,07% quando comparado ao EHS com 2,80%, 2,78% e 3,1%
(FELBERG et al., 2004; ULIANA; VENTURINI FILHO, 2010; BARROS; VENTURINI
FILHO, 2016). Ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas de extratos de arroz integral,
quirera de arroz e soja, Carvalho et al. (2011) encontraram teor médio de proteina de 0,73%
para o extrato de quirera de arroz, 0,84% para o de arroz integral e 2,5% para extrato de soja.

Conforme descrito no Regulamento técnico para produtos protéicos de origem vegetal
(Resolugdo RDC n° 268, 22 de setembro de 2005) o teor minimo estabelecido para o extrato
hidrossoluvel de soja ¢ de 3% (BRASIL, 2005). Seguindo este mesmo regulamento, o extrato
hidrossoluvel da améndoa de baru obedece aos requisitos minimos especificados para os

produtos protéicos de origem vegetal.

3.5 Conclusdo

O processo de obtencdo do extrato hidrossoluvel das améndoas de baru empregado
neste trabalho apresentou excelente rendimento e coloracdo semelhante ao leite de vaca. Os
valores encontrados para ph e a acidez também estdo de acordo com os observados na

literatura, no entanto, o baixo teor de s6lidos soluveis totais exige que seja feita corregdo
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através da adicdo de acucar para a obtencdo de produtos lacteos com melhores qualidades

sensoriais.
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4 Artigo 2: Avaliacido das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e estabilidade de

iogurte de extrato hidrossolivel da améndoa de baru.

Resumo

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de uma bebida tipo iogurte a partir
de extrato hidrossolivel de améndoas de baru. Para isso foi realizado um experimento
delineado inteiramente ao acaso para investigacdo do efeito de concentracdes de extrato
hidrossoluvel de baru e acglcar nas caracteristicas sensoriais das bebidas fermentadas. A
influencia de cada fator, determinada através de andlise sensorial descritiva quantitativa, foi
avaliada por meio de andlise de varidncia e teste de Tukey em nivel de significancia 5%. A
partir desta analise foram selecionadas as formulacdes F5 (elaborada com 50% de EHB e 6%
de acucar), F6 (elaborada com 50% de EHB e 12% de agucar) e F9 (elaborada com 75% de
EHB e 12% de agucar) para estudo das caracteristicas fisico-quimicas, vida-de-prateleira,
aceitabilidade e inten¢do de compra dos iogurtes. Para avaliagdao da estabilidade dos iogurtes
elaborados com extrato hidrossolivel da améndoa de baru, as trés formulagdes selecionadas
foram armazenadas sob refrigeracdo durante quatro semanas, tempo médio de vida-de-
prateleira deste tipo de alimento, com verificacdo dos parametros microbiolégicos (coliformes
totais e termotolerantes, Salmonella e contagem de bolores e leveduras), pH, cor objetiva e
teor de sdlidos soliveis nos tempos de armazenamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias. Pelos
resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, as trés formulagdes foram consideradas
estatisticamente iguais, indicando que os fatores avaliados ndo exerceram influencia na
composicao dos iogurtes. J& os resultados obtidos através da analise sensorial indicaram que,
embora as trés formulacdes de iogurte tenham recebido boa avaliagcdo no teste de aceitagdo, a
formulacdo F6 foi a tinica que alcangou indice de aceitabilidade maior que 70% em todos os
atributos avaliados, sendo considerada a melhor formulagdo. Com relagdo as analises
realizadas durante o tempo de estocagem, foram observadas varia¢des no pH, teor de sélidos e
cor. Também foi constatado o crescimento de coldnias tipicas de bolores e leveduras apos o

vigésimo primeiro dia, que indica ser este o tempo médio de vida util do produto.

Palavras-chave: Dipterix Alata, bebida fermentada, andlise sensorial.
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Physical, Chemical, Microbiological and Sensory Characteristics of yogurts of water-

soluble extract of baru almonds.

4.1 Abstract

The objective of this work was the development of a yogurt from the water-soluble extract of
baru almonds. For this purpose, a completely randomized experiment was carried out to
investigate the effect of sugar and water-soluble extract of baru almonds on the sensorial
characteristics of fermented beverages. The influence of each factor, determined through
quantitative descriptive sensorial analysis, was evaluated through analysis of variance and
Tukey's test at significance level 5%. From this analysis were selected the F5 formulations
(elaborated with 50% EHB and 6% sugar), F6 (elaborated with 50% EHB and 12% sugar) and
F9 (elaborated with 75% HBs and 12% sugar) to study the physical-chemical characteristics,
shelf-life, acceptability and intention to purchase yogurts. To evaluate the stability of the
yogurts prepared with water-soluble extract of baru almond, the three formulations were
stored under refrigeration for four weeks, with checking the microbiological parameters
(thermotolerant and total coliforms, Salmonella and molds and yeasts), pH, color and soluble
solids content (° Brix). at storage times of 0, 7, 14, 21 and 28 days. From the results obtained
in the physical-chemical analyzes, the three formulations were considered statistically equal,
indicating that the factors evaluated did not influence the yogurt composition. The results
obtained through sensory analysis indicated that, although the three yogurt formulations
received a good evaluation in the acceptance test, the F6 formulation was the only one that
reached an acceptability index higher than 70% in all evaluated attributes, being considered
the best formulation. Regarding the analyzes performed during the storage time, variations in
pH, solids content and color were observed. It was also observed the growth of colonies
typical of molds and yeasts after the twenty-first day, indicating that this is the average life

time of the product.

Key words: Dipteryx Alata, fermented drink, sensory analysis.

4.2  Introducao

Os alimentos funcionais, que prometem ajudar na cura ou na prevencao de doengas, sdo
a nova tendéncia do mercado alimenticio neste inicio do século XXI devido a preocupagdo
crescente pela saude e pelo bem-estar, mudancas na regulamentagdo dos alimentos e a

crescente comprovagao cientifica das relagdes existentes entre dieta e saude (RAUD, 2008).
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Os produtos lacteos representam o mais importante segmento dos alimentos funcionais,
sendo os primeiros nesta categoria de alimentos quando o médico Minora Shirota descobriu
os beneficios da bactéria Lactobacillus casei para a regulacao do transito intestinal na década
de 1930. Entre os produtos lacteos, os leites fermentados apresentam um elevado potencial no
desenvolvimento de novos produtos, principalmente por estarem relacionados com a saude e
com a praticidade no consumo e também por sua aceitabilidade e viabilidade funcional de
adicdo de novos ingredientes (RAUD, 2008; COSTA et al., 2013).

A adigdo de extratos hidrossoliiveis vegetais na formulagdo de iogurtes e outros
produtos elaborados a partir de fermentacdo lactica tém sido amplamente estudada,
impulsionada pelo aumento da procura por pessoas que possuem restrigdes alimentares como
alergias ou seguem dietas vegetarianas ¢ buscam por alimentos que promovam beneficios a
saude.

O extrato hidrossolivel mais utilizado para a produgdo de iogurtes até o momento € o
extrato hidrossolivel de soja, no entanto varios pesquisadores tém estudado a viabilidade
tecnologica e aceitagdo, por parte dos consumidores, de iogurtes elaborados a partir de outros
extratos hidrossoluveis vegetais como o da semente de moringa oleifera, arroz organico e da
améndoa de coco babagu (CARDINES et al., 2014; BENEDETTI et al., 2017; ZUNIGA et
al., 2015).

No Estado do Tocantins, o extrato hidrossoluvel da améndoa de baru surge como uma
excelente opcdo para a elaboracdo de uma bebida fermentada tipo iogurte, por ser um fruto
tipico do Bioma Cerrado, que ocupa 91% de todo o Estado (BRASIL, 2004) e principalmente,
devido as caracteristicas funcionais desta améndoa (VERA; SOUZA, 2009).

Diante destas consideracdes, este trabalho teve por objetivo elaborar uma bebida
fermentada tipo iogurte utilizando diferentes propor¢des de extrato hidrossolivel de

améndoas de baru e agucar.

4.3  Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Palmas, sendo todas as formulagdes de iogurtes produzidas no Laboratorio de Processos de
Separacdo de Biomoléculas e Desidratacio de Alimentos (LAPSDEA/UFT). As analises
microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos e a avaliacdo

sensorial, no Laboratorio de Analise Sensorial, todos do Curso de Engenharia de Alimentos.
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4.3.1 Obtengao do extrato hidrossolivel de améndoas de baru
O processo de producdo do extrato hidrossolivel de baru (EHB) foi baseado na
metodologia descrita por Felberg et al. (2005) para o extrato hidrossolivel de soja, descrito na

figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de producgdo do extrato hidrossoliivel da améndoa de baru.

4.3.2 Planejamento experimental

Para investigar o efeito provocado pelas concentragdes de extrato hidrossolivel de
baru e aglicar nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das bebidas fermentadas foi
realizado um experimento delineado inteiramente ao acaso com esquema fatorial completo 3
(RODRIGUES; LEMMA, 2014) sendo os trés niveis estudados denotados por baixo (-1),
médio (0) e alto (+1).

Desta forma foram eclaboradas nove diferentes formula¢des conforme descrito na

Tabela 1.
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Tabela 1: Matriz do planejamento para cada experimento de fermentacao.

Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X1 (%) X2 (%)
Fl -1 -1 25/75 0
F2 -1 0 25/75 6
E3 -1 +1 25/75 12
F4 0 -1 50/50 0
F5 0 0 50/50 6
Fo6 0 +1 50/50 12
F7 +1 -1 75/25 0
F8 +1 0 75/25 6
F9 +1 +1 75/25 12

Nota: x1= razao Extrato hidrossoluvel de baru /Leite integral (%); x2 = concentragao de agucar (%)

Para comparar os resultados obtidos nas diferentes formulag¢des, os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), com avaliacdo das médias por teste de Tukey,
em nivel de confiabilidade de 95 % (p<0,05). Também foi utilizada a metodologia de
superficie de resposta com projecdo de seus cortes sobre o plano para verificagdo de
existéncia de regides Otimas de processamento e determinagdo das relagdes matematicas entre
as varidveis de resposta estudadas e as varidveis independentes utilizando-se o software

STATISTICA® 13 (STATSOFT INC.).

4.3.3 Elaboracdo dos iogurtes

O processo de elaboragdo dos iogurtes com extrato hidrossoluvel da améndoa de baru
foi baseado na metodologia descrita por Braga et al. (2012) com adi¢do da cultura lactica de
Lactobacillus delbrueckii spp bulgaricus e Streptococcus thermophilus nos substratos
compostos de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru, leite integral e aglicar, previamente
pasteurizados a 80°C por 2 minutos e resfriados a temperatura de 42 °C. Apods a adigdo da
cultura lactea o substrato foi mantido a temperatura de 42°C em banho-maria com verificacdo
do pH a cada 30 minutos, durante os testes, para acompanhar o comportamento do processo
fermentativo e estabelecer o pH final da fermenta¢do. Para cessar a fermentacao foi realizado
resfriamento em banho de gelo e armazenado sob refrigeragdao (~4°C). A quebra do coagulo
foi feita em agitador mecanico (Fisatom 712) somente apos os iogurtes atingirem temperatura

proxima de 5°C para preservar a estrutura do gel que, de acordo com Silva et al. (2010)



apresenta-se bastante fragil em temperaturas proxima a 42-43°C.O fluxograma de producdo

das bebidas estd apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de producdo de “iogurte” de extrato hidrossoluvel da améndoa de baru.
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As amostras de iogurte submetidas a andlise sensorial foram submetidas a analises

microbiologicas de acordo com a RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001) e a Instru¢do Normativa n° 46, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2007) para

assegurar bebidas dentro dos parametros de qualidade exigidos pela legislagdo em vigor.

Assim, foram feitas determinagdes microbioldgicas para coliformes totais e termotolerantes,

Salmonellas e contagem de bolores e leveduras de acordo com a metodologia descrita por

Silva et al. (2010).
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4.3.5 Avaliacdo sensorial

Para a avaliacdo das caracteristicas sensoriais dos iogurtes elaborados com o extrato
hidrossoliivel da améndoa de baru, optou-se por trabalhar inicialmente com um pequeno
numero de julgadores treinados que, de acordo com Dutcosky (1996), pode fornecer uma
estimativa preliminar da resposta do consumidor e uma indicacdo das diferengas
significativas entre as amostras, através de analise sensorial descritiva quantitativa (ADQ).

Ap6s aplicagdo do teste ADQ foram selecionadas as trés melhores formulagdes para
avaliagdo da aceitacdo, intencdo de compra e indice de aceitabilidade dos produtos com 50
provadores nao treinados.

Todos os testes sensoriais foram realizados ap6s aprovagdo pelo Comité de Etica e
Pesquisa da Universidade Federal do Tocantins (CEP -UFT) (nimero do parecer 1.942.949) e

resultado das analises microbiologicas.

4.3.5.1 Anadlise descritiva quantitativa (ADQ)

O método ADQ foi desenvolvido por Stone et al. em 1974 e avalia todos os atributos
sensoriais (aparéncia, sabor, aroma, textura e qualidade global) presentes no produto
alimenticio através de escalas ndo estruturadas de 9 cm que indicam a intensidade do atributo
que estd sendo avaliado (DUTCOSKY, 1996).

A aplicagdo do teste foi feita de acordo com as etapas descritas em Dutcosky (1996)
onde, inicialmente, foi feita uma pré-selecdo dos potenciais julgadores através de um
questionario para verificar se possuiam as caracteristicas necessarias para participagdo no
teste como ter boa saude, auséncia de alergias ou intolerancias, boa vontade, seriedade e,
principalmente, gostar do produto a ser analisado. Em seguida foi aplicado o teste de
reconhecimento de odores e o teste triangular, que ¢ o procedimento basico para determinar a
habilidade dos candidatos em discriminar amostras (FARIA; YOTSUYANAG, 2002).

A seguir foi realizado o treinamento com os participantes da pesquisa para familiariza-
los com os procedimentos do teste, uso da escala hedonica nido estruturada e demonstrar
técnicas de aspiracdo, avaliacdo de textura e sabor e explicar a terminologia aplicada as
diferentes caracteristicas do produto (DUTCOSKY, 1996). Apds o treinamento os atributos
de aparéncia, odor, textura e sabor foram decompostos pela equipe sensorial para determinar
os termos descritores, seus significados, materiais de referéncias adequados (Quadro 1) e a

melhor sequéncia de avaliagdo e o teste sensorial foi efetivamente conduzido (IAL, 2008).
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Os resultados obtidos foram avaliados por andlise de variancia e teste de Tukey para

comparacdo das médias e selecdo das trés melhores formulacdes.

Quadro 1: Defini¢des e referéncias dos termos descritores para a Analise Descritiva Quantitativa dos
iogurtes de extrato hidrossoluvel de baru.

Atributos sensoriais \ Definicao Referéncia
Aparéncia
Cor Tonalidade que varia do branco ao | Branca: logurte natural
marrom Marrom: logurte de
Ameixa
Homogeneidade | Auséncia de grumos ou particulas em | Pouco: Leite UHT +

suspensao

amido de milho com
grumos.
Muito: iogurte natural

Textura oral

Viscosidade Taxa de escoamento de um liquido sob a | Pouca: Leite UHT
acdo da forga de gravidade Muita: logurte natural
Aroma
Baru Sensacdo olfativa associada a améndoa | Fraco: logurte natural
de Baru Forte: logurte natural +
20% de farinha de
améndoa de baru
Fermentado Aroma associado ao crescimento de | Fraco: Leite UHT
culturas lacteas Forte: logurte natural
Sabor
Baru Intensidade do sabor caracteristico da | Fraco: logurte natural
castanha de baru Forte: logurte natural +
20% de farinha de
améndoa de baru
Acido Sabor 4cido relacionado a um processo | Fraco: Leite UHT
de fermentagdo Forte: logurte Natural
Doce Gosto caracteristico de uma solucdo | Fraco: logurte natural

aquosa de sacarose.

Forte: Togurte natural +
20% sacarose

Sensacao na boca

Adstringéncia Sensag¢do de contracdo ou ressecamento | Fraco: logurte natural
da parede bucal Forte: logurte natural +
20% banana verde
Qualidade Global Soma dos fatores de qualidade que

contribuem na determinacdo do grau de
aceitacdo do produto.
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4.3.5.2 Testes afetivos

Ap6s selecdo das trés melhores formulagdes pelo método ADQ foram aplicados
métodos subjetivos para avaliar a aceitabilidade e intengdo de compra dos produtos com 50
pessoas ndo treinadas. Neste tipo de teste o julgador expressa seu estado emocional ou reagao
afetiva ao escolher um produto pelo outro (IAL, 2008).

As trés amostras foram servidas a temperatura média de 6°C, em copos descartaveis
com tampa, codificados com numeros de trés algarismos aleatdrios, contendo
aproximadamente 30 ml do produto e em ordem de apresentagdo balanceada. Cada provador
recebeu junto com as amostras uma ficha de avaliagdo com termos situados entre “gostei
extremamente” e “desgostei extremamente” e um ponto intermedidrio com o termo “ndo
gostei; nem desgostei” para avaliar o quanto gostavam ou desgostavam dos produtos e uma
ficha com escalas verbais atitude ou de intengdo de 6 pontos que expressa as vontade do
individuo de comprar cada uma das amostras, sendo o 6, compraria muito frequentemente; 5,
compraria frequentemente; 4, compraria ocasionalmente; 3, compraria raramente; 2,

compraria muito raramente e 1, nunca compraria.

4.3.6 Andlises fisico-quimicas

As trés melhores formulagdes de iogurte elaboradas com o extrato hidrossoluvel de
améndoas de baru foram analisadas com relagdo aos teores de solidos soluveis (°Brix), acidez,
pH, umidade, proteinas, cinzas e 6leo de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). A fracao glicidica foi calculada por diferenca e o teor de lactose foi
determinado pelo método colorimétrico fenol-dcido sulfurico que baseia-se na reacdo de
molisch (WOLFSCHOON; CARVALHO, 1978).

O valor energético foi estimado conforme os valores de conversdo propostos por
Atwater onde os componentes (proteinas, lipidios e carboidratos) sdo multiplicados pelos

fatores 4, 9 e 4 (kcal.g™), respectivamente (TACO, 2011).

4.3.7 Analise instrumental da cor

A cor dos iogurtes elaborados a partir do extrato hidrossolivel das améndoas de baru foi
determinada através de colorimetro digital (Minolta, Modelo CR4000,fonte de luz D65 em
espago de cor L*a*b* do sistema CIELab), onde o coeficiente de luminosidade (L *) varia de
preto = 0 a branco = 100, e as coordenadas (a *, b *) localizam a cor em um plano

cartesiano,onde a cor na origem € acromatico (cinza), no eixo horizontal a * indica uma
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tonalidade variando do vermelho ao verde e no vertical b * indica uma tonalidade de cor
variando do amarelo ao azul (MCGUIRE, 1992).

Para o célculo das diferencas de cor durante o periodo de estocagem foi utilizada a
equacdo descrita em Schanda (2007) que usa os valores numéricos do modelo CIE LAB,

conforme a formula:

AE* g = [(AL)? + (Aa®)? + (Ab*)22

Onde Delta E menor que 2 indica diferenca entre duas cores quase imperceptiveis, até 5
ndo apresentam muita diferenga entre si e acima de 5 ja ¢ facilmente percebido, mesmo por

olhos ndo treinados, o quio diferentes sdo as cores (MORTARA, 2008; DURAN et al., 2012).

4.3.8 Avaliagao da estabilidade do armazenamento

Os iogurtes elaborados com extrato hidrossoliivel de baru permaneceram armazenados
sob refrigeragdo (4°C) durante quatro semanas, tempo médio de vida-de-prateleira para
alimentos refrigerados (TEIXEIRA NETO, 1993), com verificagdio dos parametros
microbiologicos (Coliformes totais e termotolerantes, Salmonella e bolores e leveduras) e

fisico-quimicos (pH, °Brix e cor) nos tempos de armazenamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

4.3.9 Indice de Aceitabilidade (IA) dos iogurtes

O Indice de Aceitabilidade (IA) das trés melhores formulagdes de iogurte de extrato
hidrossolivel de améndoas de baru foi calculado para cada um dos atributos avaliados
sensorialmente (cor, sabor, odor e aroma, textura e impressao global) através da expressao:

1A (%) = % x 100
Onde, A = nota média obtida para o produto, e B = nota maxima dada ao produto. Para
um produto ser aceito pelos provadores deve atingir uma porcentagem maior ou igual a 70%
(TEIXEIRA, 1987; DUTCOSKY, 1996).

4.4 Resultados e Discussio

4.4.1 Otimizagao da formulacao
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4.4.1.1 Tempo de fermentacio

De acordo com Martin (2002) ha uma grande controvérsia entre os autores quanto o
valor ideal de acidez e pH de iogurtes, sendo muito comum valores de pH entre 3,7 e 4,6.
Buscou-se entdo alcangar valores de pH entre 4,0 e 4,4, na qual o produto ndo ¢ insipido nem
excessivamente acido ou amargo (SOUZA, 1991). Esta faixa de pH foi alcangada no tempo
médio de fermentagdo de 9 horas.

Para a obtencdo da uma bebida fermentada elaborada a partir de extrato hidrossolivel
de améndoa de baru, Fioravante (2015) estipulou o tempo de dez horas de fermentacdo, e
alcancgou, para o extrato fermentado sem sacarose, pH de 4,75 e para o extrato com 12% de
adicdo obteve pH de 4,61. Enquanto Assumpc¢do (2008), ao pesquisar a viabilidade
tecnologica do uso do extrato hidrossoluvel de soja na fabricagdo de iogurte obteve pH de 4,5
em seis horas de fermentagdo, tempo que ndo excede o tempo normal observado em processos

tradicionais de fermentagao.

4.4.1.2 Anadlise descritiva quantitativa (ADQ)

Antes de serem avaliadas sensorialmente as nove formula¢des foram submetidas a
testes microbiologicos, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 2, para assegurar a

qualidade sanitaria das bebidas.

Tabela 2: Resultado das analises microbioldgicas dos iogurtes com diferentes proporgdes de extrato
hidrossolivel de améndoas de baru ¢ agucar.

Analises microbiologicas

Formulagdao  Coliformes totais Coliformes Bolores e leveduras
(NMP.g‘l) termotoleretrlltes Salmonella (UFC.g‘l)
(NMP.g")
F1 <3 <3 AUS <10 (est)
F2 <3 <3 AUS <10 (est)
F3 <3 <3 AUS <10 (est)
F4 <3 <3 AUS <10 (est)
F5 <3 <3 AUS <10 (est)
F6 <3 <3 AUS 3,0x 10
F7 <3 <3 AUS 3,0x 10
F8 <3 <3 AUS 2,0x 10
F9 <3 <3 AUS 10

Todos os iogurtes elaborados estavam de acordo com os padrdes microbiologicos da
RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001) e da Instru¢ao Normativa n°
46 de 23 de outubro de 2007 do MAPA (BRASIL, 2007) estabelecidos para leites
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fermentados, o que indica que as bebidas foram processadas em condi¢des higiénico-
sanitarias adequadas.

Os resultados da andlise descritiva quantitativa (ADQ) dos iogurtes a base de extrato
hidrossoluvel de baru foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), ao nivel de 95% de

confianga, para verificagdo da influéncia de cada fator nas caracteristicas sensoriais (Tabela

3).

Tabela 3: Tabela ANOVA para os atributos sensoriais dos iogurtes elaborados com diferentes
concentracdes de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru e aglicar.

oM
kv GL M COR VIS AB AF SB__AS _SD ADS QG

(1)EHB (L) 1 461 0.13 239 1.13* 0.52 2.09* 0.61 0.13 061 0.04
EHB (Q) 1 0.09 000 132 027 0.00 101 160 041 1.01 0.19

(2)Agucar

L)
Acucar (Q) 1 0.19 0.07 032 044 003 000 066 0.19 0.14 1.51*

0.20 0.47 0.17 024 1.35*% 0.00 5.24* 37.40* 4.68* 10.38*

—

Intleragzzﬁo 1 529 000 083 0.03 0.07 0.15 050 003 031 0.11
X

Erro 3 128 0.10 0.72 0.09 0.09 0.19 023 0.01 040 0.10
Total 8

1 — FV: Fonte de Varia¢do; GL: Grau de Liberdade; QM: Quadrado Médio; HM: Homogeneidade; VIS:
Viscosidade; AB: Aroma Baru; AF: Aroma Fermentado; SB: Sabor Baru; SA: Sabor Acido; SD: Sabor Doce;
ADS: Adstrigéncia; QG: Qualidade Global. 2 - * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0.05).

Os dados obtidos foram apresentados na forma de graficos para melhor visualizagdo
dos resultados. Verificou-se que os fatores avaliados ndo afetaram os atributos sensoriais

relacionados a aparéncia (cor e homogeneidade) dos iogurtes (Figura 3).

Cor Homogeneidade
(2IACUCAR(L) %2.154385 Lby2L -2.03276
(1)EHB(L) -1.12233 (1)EHB(L) 1.897874

ACUCAR(Q) 8118369 (2)ACUCAR(L) -.396894

1Lby2L - 189596 AGUCAR(Q) 3874664

EHBI(Q) 0968246 EHB(Q) 77777777777},2524772

p=05 p=105
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
(a) (b)

Figura 3: Diagrama de Pareto para os atributos “cor” e “homogeneidade”.
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Da mesma forma, a textura dos iogurtes ndo sofreu nenhuma influéncia da quantidade
de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru e acticar utilizada nas formulagdes, como pode

ser visualizado na figura 4.

Viscosildade
(TEHB(L) 1.628036
EHB(Q) 1.356169
1Lby2L -1.07513
ACUCAR(Q) 6627684
2)AGUCAR(L) 4319779

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 4: Diagrama de Pareto para o atributo “Textura”.

Para os atributos sensoriais relacionados ao odor e aroma, observou-se que a
concentragdo de extrato hidrossolivel de améndoas de baru contribuiu linearmente para o
atributo “aroma de baru” (Figura 5a) enquanto a concentragdo de agucar exerceu influencia
sobre o parametro “aroma fermentado” (Figura 5b), neste caso quanto maior a quantidade de
acucar adicionado a formula¢do, menor o aroma tipico da fermentacdo lactica. Isto pode ser
atribuido ao feito osmotico provocado por quantidades superiores a 12 % de agucar em
relagcdo ao volume de leite que pode provocar inibicdo do crescimento das culturas lacticas do

iogurte (TAMIME; ROBINSON, 1991).

Aroma de Baru Aroma fermentado
(1)EHB(L) 3.453898 (2ACUCAR(L) -3.15
AGUCAR(Q) %-2,16284 (1)EHB(L) -2.41552
EHB(Q) -1.70266 Lby2L -.874072
AR
(2)AGUCAR(L) -1 59411 AGUCAR(Q) 5308996
lby2L - 620633 EHB(Q) 126782
p=2058 p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
(a) (b)

Figura 5: Diagrama de Pareto para os atributos “Aroma de baru” e “Aroma fermentado”.
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A concentracdo de acucar também influenciou diretamente no pardmetro “sabor doce”
(Figura 6a) e inversamente no parametro sabor 4cido (Figura 6b). Estes resultados estdo de
acordo com os fundamentos do processo de elaboracdo de iogurtes onde a principal finalidade
da adicao de agtlicar e ou agentes edulcorantes ¢ atenuar a acidez do produto final (TAMIME;

ROBINSON, 1991).

Sabor doce Sabor acido
(2IACUCAR(L) 19.6096 (2ACUCAR(L) -4.7706
]
EHB(Q) -2.05574 EHB(Q) !2,536474
AGUCAR(Q) 1.390644 ACUCAR(Q) -1.69382
(1)EHBIL) 1.15197 (1)EHB(L) 1624214
Lby2L -.513044 lby2L 1.478917
p=.05 p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
(a) (b)

Figura 6: Diagrama de Pareto para os atributos “Sabor doce” e “Sabor acido”.

Jé& para o parametro “sabor de baru”, observou-se que apenas a concentracdo de extrato
hidrossoluvel de améndoas de baru influenciou nas respostas obtidas na aplicagdo do teste
ADQ (Figura 7).

Sabor de Baru

(1EHB(L) 3.310556
EHB(Q) 2.3001
1Lby2L 88193
ACUCAR(Q) 1295831
(2)AGUCAR(L) - 018704
p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 7: Diagrama de Pareto para o atributo “Sabor de baru”.

A figura 8 nos mostra que as formulacdes com maiores teores de agucar também

apresentaram menor adstringéncia. Isto indica que a adi¢do de agucar em produtos elaborados
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a partir do extrato hidrossoltivel de améndoas de baru pode mascarar o sabor desagradavel

tipico dos extratos vegetais,

(2)ACUCAR(L) ¢
EHBI(Q) |
(1)EHB(L) F
1Lby2L |

ACUCAR(@) f

Figura 8: Diagrama de Pareto para o atributo “Adstringéncia”.

assim como o de soja.

Adstringéncia

|-3.42781

1.590704

1.241772

8871645

-582511

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Ao avaliar os dados obtidos no teste ADQ para o parametro “qualidade global”,

verificou-se que este foi afetado pelo fator linear e quadratico do agucar (Figura 9).

(2)ACUCAR(L)

AGUCAR(Q)

EHB(Q)

1Lby2L

(1)EHB(L}

Figura 9: Diagrama de Pareto para o atributo “qualidade global”.

Qualidade Global

101263

3.860566

1.370834

-1.03744

6545518

.

p=105

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Os modelos de regressdo obtidos pela superficie de resposta estdo expressos Tabela 4,

optou-se por utilizar os modelos completos para predizer o comportamento das respostas no

intervalo de variacdo estudado devido aos valores obtidos nos coeficientes de determinacao

(R?), que explicam entre 81% e 99% das variacdes dos resultados. Os pardmetros cor,

homogeneidade e viscosidade foram eliminados desta analise, por ndo sofrerem influéncia dos

fatores estudados.
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Tabela 4: Equagdes e coeficientes de determinagdo R® para os atributos sensoriais dos iogurtes de

extrato hidrossolivel de améndoas de baru, onde x= concentracdo de EHB (%) e y = concentracao do
acucar (%).

Atributos Modelo R’
Aroma de Baru 7z=3.427+0.433*x+0.37*x"2-0.2%y+0.47*y"2 0.871
Aroma fermentado 7z=3.198-0.293*x-0.027*x"2-0.475*y-0.112%y"2 0,850
Sabor de Baru 7z=4.627+0.59%x-0.71*x"2-0.0032*y-0.04*y"2 0.812
Sabor acido z=3.18+0.318*x-0.895%x"2-0.935*y+0.575*y"2 0.872
Sabor doce 7=3.668-0.147*x+0.453*x"2+2.497*y-0.307*y"2 0,992
Adstringéncia 7z=3.6167+0.32%x-0.71*x"2-0.8833*y+0.26*y"2 0,810
Qualidade Global 7=5.246+0.085%x-0.308*x"2+1.315*y-0.868*y"2 0,967

Os graficos abaixo mostram que o aroma de baru (Figura 10) ¢ mais forte quando sdo

adicionadas quantidades maiores de EHB e menor concentragcdo de agucar. Ja para o aroma

fermentado (Figura 11) a regido Otima estd situada nos ensaios realizados com menores

concentragdes de EHB e agucar.

Aroma de Baru

R A OE

-5
M <49
O <45
[ <41
M <37
W <33

Figura 10: Superficie de resposta e area de contorno para o atributo “aroma de baru”.



Aroma fermentado

OavINTEIS YIWOHY

2o @ M-
W 37
oo X ; W <33
ACUCq, o 7 72 <29
' M <25

W <21

Figura 11: Superficie de resposta e area de contorno para o atributo “aroma fermentado”.

A superficie de resposta e area de contorno do pardmetro “sabor de baru” (Figura 12),
ilustra bem que para se obter um iogurte com sabor mais acentuado de baru deve-se usar uma

concentracdo mais alta de EHB e que este atributo ¢ indiferente a concentragdo de agucar
utilizada.

Sabor de Baru

YA POD

MW -45
M 45
B <41
O <ar
M <33
W <23

Figura 12: Superficie de resposta e area de contorno para o pardmetro “sabor de baru”.

As curvas de nivel, apresentadas na Figura 13, também deixam claro que os iogurtes

elaborados sem agucar foram os que apresentaram maior acidez.



QU HOES

Sabor acido

M-

B <12
[ <3.25
M <22
W <125

Figura 13: Superficie de resposta e area de contorno para o pardmetro “sabor acido”.
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O sabor doce também foi proporcional a quantidade de agucar adicionado as

formulacdes, como pode ser observado na Figura 14, e depende do tipo de iogurte que se

deseja obter.

2AT0A VO
e oW BB 3®

W

Sabor doce

N7

MW <52
W <525
O <425
O <325
W <225
M <125
W <02

Figura 2: Superficie de resposta e area de contorno para o parametro “sabor doce”.

Pela Figura 15 podemos observar que a quantidade de EHB ndo interferiu na

adstringéncia dos iogurtes de extrato hidrossoluvel de baru e que conforme aumentamos a

quantidade de acucar nas formulagdes, a sensacdo adstringente vai tornando-se quase

imperceptivel.
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Adstringéncia

mm—-@mm%m
5\ ‘Mwwuhhmmm

| B
M =46
<41
1<«36
: [1<31
el <25
<21
<16

Figura 15: Superficie de resposta e area de contorno para o pardmetro adstringéncia.

Finalmente, a Figura 16 mostra as notas atribuidas a qualidade global dos iogurtes
elaborados com diferentes concentragdes de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru e
acucar, pelo grafico podemos perceber que a regido vermelha, onde estdo agrupadas as

maiores notas, corresponde aos ensaios realizados no nivel médio de extrato hidrossoluvel de

baru (50%) e altos niveis de agticar (12% de agucar).

Qualidade Global

“HROND AHTANOD

M-
B -
O <4
M -3
B -2

Figura 16: Superficie de resposta e area de contorno para a qualidade global dos iogurtes elaborados
com extrato hidrossolivel de améndoas de baru.
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As médias obtidas pelo teste ADQ para cada um dos pardmetros avaliados estdo

expressas na tabela a seguir (Tabela 5).

Tabela 5: Perfil das caracteristicas sensoriais dos iogurtes elaborados com diferentes concentragoes de
extrato hidrossoluvel de améndoa de baru e agucar.

. Formulagao
Caracteristica  ———p5 F3 F4 F5 F6 F7 _F8  F9

Aparéncia

Homogeneidade  3.52° 5.44™ 6.58" 7.44%™ 654" 482> 7.66*° 7.02° 6.12"
Cor 1.45% 211 229° 1.61* 2.15° 1.72° 136 1.54° 2.08"
Textura

Viscosidade 1.38%° 1.64° 281" 279 4.60*° 2.77% 3.46™ 3.09° 3.07%
Aroma

Baru 3.97° 353" 3.53%  4.03° 3.16° 4.03"° 5.03* 4.33* 427°
Fermentado 3.91° 3.27°  2.99* 324° 338 275 3.48 2.89* 2.04°
Sabor

Baru 3.46° 3.30°  3.14% 4.87° 421° 4.72° 4.02° 495 447
Acido 378" 1.87°  1.40* 5.08" 2.80° 2.81° 3.42* 3.08" 2.46°
Doce 1.21° 4.59™ 639° 1.04° 337 598" 1.25° 3.95® 6.11°
Adstringéncia 420" 227" 1,81 4.90° 321" 326" 3.76® 3.95° 2.49®

Qualidade Global ~ 2.38° 5.05® 5.39* 3.03* 541° 5.56° 3.16° 4.66® 5.51°

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Com base nestes resultados, foram excluidas as trés bebidas elaboradas sem adigao de
acucar (F1, F4 e F7), fator que mais influenciou as respostas dos avaliadores no teste
aplicado, e as formulagdes elaboradas com 25% de EHB (F1, F2 e F3), para que fossem
obtidos iogurtes com caracteristicas e propriedades tipicas das améndoas de baru. Por fim,
eliminou-se a formulacdo F8, elaborada com 75% de EHB e 6% de agucar, que ndo alcangou

notas tdo boas quanto a F5, F6 e F9.

4.4.2 Caracterizacdo fisico-quimica das formulac¢des otimizadas
A Tabela 6 mostra o resultado da ANOVA das andlises fisico-quimicas das trés
formula¢des otimizadas (F6, F6 e F9), fabricados com diferentes quantidades de extrato

hidrossoluvel da améndoa de baru ¢ agtcar.
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Tabela 6: Resumo da andlise de variancia para as analises fisico-quimicas das formulagdes
otimizadas de iogurte de extrato hidrossolivel da améndoa de baru.

FV GL QM
Ph 2 0.018
Acidez 2 0.007
Umidade 2 4927
Proteinas 2 0.223
Cinzas 2 0.019%**
Lipidios 2 0.235

1 — FV: Fonte de Variacdo; GL: Grau de Liberdade; QM: Quadrado Médio; ** Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05).

As médias das trés repeticdes realizadas para a composi¢cao centesimal das bebidas
tipo iogurte elaboradas com diferentes proporgdes de extrato hidrossoliivel de améndoas de

baru e agucar (F5, F6 e F9) estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Caracterizagdo fisico-quimica das trés formulagdes de iogurte elaboradas com extrato
hidrossoluvel de améndoas de baru.

. Formulacoes
Analises s F6 o

Ph 4.5+0.14° 4.35+0.071° 4.3+£0.011°
Acidez (g acido lactico100 g™ 0.88+0.021° 0.83+0.074° 0.79+0.036"
Umidade (g 100 g™ 81.57+2.30" 80.14+3.30° 79.02+0.54°
Proteinas(g 100 g™)* 2.59+0.27° 2.98+0.15° 3.11+0.56"
Cinzas(g 100 g™) 0.49+0.05 0.48+0.04 0.35+0.02°
Lipidios(g 100 g™) 4.78+1.07° 4.44+0.77° 5.00+0.33"
Fragdo glicidica™** 10.57+2.89 11.968+4.02 12.52+0.84

Lactose (g/L) 0.184+0.00057 0.194+0.00054 0.204+0.00072
Valor energético (Kcal) 95.65+9.46 99.76+9.94 107.554+2.50

*Fator de conversdo de nitrogénio em proteina - 6,38.** Determinada por diferenca. Médias seguidas por letras
iguais na horizontal ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p > 0.05) pelo teste de Tukey.

De acordo com a legislagdo brasileira em vigor para leites fermentados (BRASIL,
2007) o iogurte deve apresentar acidez variando de 0,6 a 1,5g de 4cido lacteo 100g™, valor que
corresponde a um pH na faixa de 4,0 a 4,6, aproximadamente. Para Souza (1991) o pH ideal
para fabricacdo de iogurte deve estar situado na faixa de 4,0 e 4,4, na qual o produto ndo ¢
insipido nem excessivamente acido ou amargo. Assim, conforme os resultados expressos na
Tabela 7, todas as formulagdes estavam dentro dos padrdes preestabelecidos.

Fioravante (2015), elaborou uma bebida fermentada saborizada utilizando como
matéria-prima principal o extrato hidrossoluvel da améndoa de Baru alcangou pH de 4,75 e
acidez de 0,47% no extrato fermentado sem sacarose e pH de 4,61 e acidez de 0,52% no

extrato com 12% de adi¢do de sacarose em dez horas de fermentagao.
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Na fermentagdo do leite de soja para producdo do iogurte, Feitoza e colaboradores
(2014) observaram redu¢do do pH de 7,6 para 5,0 e do °Brix de 12 para 8,2, indicando o
consumo de agucares e producdo de acidos lacticos e Esteves (2011) obteve concentragio
final de acido latico de 0,83 g 4cido latico/100g em um alimento fermentado de soja tipo
“logurte”.

Os resultados encontrados para a umidade, proteinas e lipidios ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si pelo teste de Tukey (p > 0.05) embora tenha sido observado,
nas trés andlises, valores um pouco maiores para o teor de proteinas e lipidio na formulagado
composta de 75% de EHB. O teor de cinzas da amostra F9, elaborada com mais extrato
hidrossolivel de améndoa de baru, foi 0 menor encontrado e embora a cinza obtida nao tenha
necessariamente a mesma composi¢ao que a matéria mineral original do alimento, indica que
os iogurtes elaborados com 50% de EHB e 50% de leite integral, sdo mais ricos em minerais.
Como o valor energético foi obtido a partir dos teores de lipidios, proteinas e carboidratos, a
formulagdo F9 também apresentou mais calorias que as outras formulagdes.

Estes resultados sdo semelhantes aos reportados por Fioravante (2015), que elaborou
uma bebida fermentada saborizada utilizando como matéria-prima principal o extrato
hidrossolivel da améndoa de Baru, e encontrou valor médio de 83,39 g.100g™ para a
umidade, 0,35 g.100g"de minerais totais, 3,16 g.100g™ de proteinas, 6,50 g.100g" de lipidios
e valor calorico total de 82,20 Kcal.100g™.

Neste trabalho, foram encontrados valores entre 0,18 € 0,20 g.lOOg'1 de lactose, teores
bem abaixo dos encontrados por Borges et al. (2010) que avaliaram a concentracdo de lactose
dos iogurtes disponiveis no mercado, e encontrou valores variando entre 2,10 e 4,18 g/100g
nos iogurtes liquidos, entre 2,16 a 6,40 g/100 g nos aromatizados e entre 3,97 ¢ 5,82 g /100 g
na amostras de iogurtes com pedacos.

Os produtos lacteos fermentados, em especial o iogurte, sdo recomendados para
pessoas com ma digestdo da lactose, devido a hidrdlise de parte da lactose pela lactase
presente nos micro-organismos utilizados na fabricacdo desses produtos (PEREIRA et al.,
2012).

Os teores de lactose encontrados nas formulagdes de iogurte de EHB enquadram este
produto como alimento com baixo teor de lactose, de acordo com as normas estabelecidas
pela RDC n° 135 de 08 de fevereiro de 2017, que dispde sobre os alimentos para dietas com

restrigao de lactose (BRASIL, 2017).
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4.4.3 Avaliacdo da estabilidade das formulacdes otimizadas

Os resultados das andlises microbiologica realizadas durante as 4 semanas de
armazenamento sob refrigeracdo (4°C) para as trés formulagdes selecionadas estdo
apresentados na Tabela 8.

Nao foram encontradas bactérias do grupo coliformes e Salmonellas ao longo do
periodo de armazenamento, o que indica que os iogurtes foram elaborados dentro de
condi¢des higiénico-sanitarias adequadas.

No entanto, foi observada a presenca de bolores e leveduras nas formulacoes F5 e F6 a
partir do 21° dia de estocagem. O crescimento deste tipo de microrganismo pode ser atribuido
a pos-acidificacdo do produto durante o tempo de estocagem, ja que sdo mais tolerantes a
acidez. A presenca de fungos filamentosos e leveduras ocasionam modificagdes
organolépticas indesejaveis, o que pode causar rejeicdo por parte de consumidores

(FERNANDES et al., 2013).

Tabela 8: Avaliagdo da estabilidade microbioldgica durante o armazenamento dos iogurtes elaborados
com extrato hidrossoliivel de améndoas de baru.

Formulagido Tempo de  Coliformes Coliformes Salmonella Bolores e
estocagem totais termotolerantes leveduras
(dias) (NMP.g™) (NMP.g™) (UFC.g™h
F5 0 <3 <3 AUS <10 (est)
7 <3 <3 AUS <10 (est)
14 <3 <3 AUS <10 (est)
21 <3 <3 AUS 5,0x10?
28 <3 <3 AUS 2,6x10°
F6 0 <3 <3 AUS <10 (est)
7 <3 <3 AUS <10 (est)
14 <3 <3 AUS <10 (est)
21 <3 <3 AUS 3,0x10!
28 <3 <3 AUS 4,0x10?
F9 0 <3 <3 AUS <10 (est)
7 <3 <3 AUS <10 (est)
14 <3 <3 AUS <10 (est)
21 <3 <3 AUS <10 (est)
28 <3 <3 AUS <10 (est)

O crescimento de colonias tipicas de bolores e leveduras a partir do vigésimo dia
indica ser este o tempo médio de vida util dos iogurtes elaborados a partir do extrato

hidrossoluvel da améndoa nas condi¢des de processamento e estocagem estudadas.
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As determinagdes de pH e °Brix realizadas durante o periodo de armazenamento estao
expostos na tabela 9 e mostram que ocorreram alteragdes no pH e teor de solido soluveis

durante a estocagem.

Tabela 9: Determinacdes de pH e °Brix dos iogurtes elaborados com extrato hidrossoluvel de améndoa
de baru durante o armazenamento.

Tempo de

Formulagao estocagem (dias) pH °Brix
F5 0 4,65 11,0
7 4,64 11,2

14 4,64 11,8

21 4,61 11,8

28 4,58 11,6

F6 0 4,05 16,2
7 4,00 16,4

14 3,95 16,5

21 3,95 16,5

28 3,95 16,4

F9 0 4,65 14,6
7 4,59 14,2

14 4,56 15,0

21 4,54 15,0

28 4,46 15,4

Em seu trabalho, Silva et al. (2014) observaram reducdo gradativa nos valores de pH
para amostras de iogurte de 4,49 até 3,59 no final da estocagem. Farias et al. (2016) também
verificaram que houve um decréscimo do valor de pH ao longo do armazenamento refrigerado
dos iogurtes, com variagdes de 4,03- 4,38 inicial e 3,88-4,10 final. O decréscimo do pH
durante o periodo de armazenamento estd relacionado a transformacdo da lactose em acido
latico pelos microrganismos adicionados (TAMIME; ROBINSON, 1991).

Como o teor de Solidos Soluveis Totais (SST) esta diretamente relacionado com o teor
de acucares, observou-se que os iogurtes elaborados com 12% de sacarose apresentaram
teores mais altos de SST. O ligeiro aumento no teor de SST durante o periodo de estocagem
pode estar relacionado ao processo de evaporagdo da agua.

Os resultados obtidos na determinacdo da cor através de colorimetro digital (Minolta,
Modelo CR4000, fonte de luz D65 em espaco de cor L*a*b* do sistema CIE L*a*b), dos

iogurtes elaborados ao longo do periodo de armazenamento estdo dispostos na Tabela 10.
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Tabela 10: Determinagdo instrumental da cor dos iogurtes elaborados com extrato hidrossoluvel de
améndoa de baru durante o armazenamento.

Formulagao Tempo de L* a* b*
estocagem
(dias)
F5 0 74,91 -1,87 6,50
7 80,18 -1,90 7,04
14 80,63 -2,02 7,20
21 80,56 -2,00 6.85
28 81,90 -1,90 7,23
F6 0 74,77 -1,82 6,45
7 79,61 -1,96 7,00
14 80,41 -1,94 7,05
21 80,27 -1,99 6,95
28 81,93 -2,02 7,30
F9 0 72,56 -1,62 5,94
7 78,16 -1,76 6,43
14 78,93 -1,74 6,59
21 78,79 -1,75 6,45
28 80,00 -1,70 6,53

Os resultados obtidos mostraram aumento gradativo nos valores de L* (mais branca) e
b* (mais amarela) e diminui¢do no valor de a* (mais verde) em todas as amostras
armazenadas sob refrigeracdo. Avaliando a cor inicial das amostras, no tempo zero, observa-
se que maiores valores de L* foram apresentados para os Ensaios F5 e F6, ambos elaborados
com 50% de EHB e 50% de leite, com luminosidade de 74,91 e 74,77, respectivamente. Ao
elaborar um iogurte com adicdo de fruto-oligossacarideo e cultura probidtica
(Bifidobacterium) Witschinski (2012) observou valores de 68,64 o iogurte controle, 68,02
para o iogurte com 3 % de FOS e 71,53 para o iogurte com 3 % de Bifidobactéria. Garcia-
Pérez et al. (2005) também observaram modificagdes de cor em iogurtes armazenados sob
refrigeragdo (4 ° C).

O aumento nos valores de L* pode estar relacionado a sinérese ocorrida durante a
estocagem do produto que pode causar maior reflexdo de luz. A sinérese do iogurte também
pode causar diminui¢do nos valores de a* porque o soro liberado pelo gel contém a
riboflavina, que possui um componente verde muito importante (SILVA, 2007; GARCIA-
PEREZ et al.,2005).

Os resultados obtidos através do calculo do Delta E (CIE 1976) para comparar a
diferenca entre cada parametro de cor da amostra inicial (tempo zero) e da amostra

armazenada estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11: variagdo total da cor (AE*) das trés formulagdes de iogurtes de extrato hidrossoluvel da
améndoa de baru ao longo do periodo de estocagem.

Tempo de estocagem

(dias) F5 F6 F9
7 5.298 4.873 5.623
14 5.765 5.673 6.404
21 5.662 5.525 6.252
28 7.028 7.213 7.463

Os valores obtidos no célculo de AE* comprovam que as alteragdes ocorridas durante
o periodo de armazenamento foi significativa, ja desde a primeira semana de armazenamento

e indicam a necessidade de adi¢do de algum estabilizante inibidor de sinérese.

4.4.4 Avaliacdo sensorial das formulacdes otimizadas

4.4.4.1 Teste de aceitacio e intencdo de compra

Analisando os resultados do teste de aceitagdo (Tabela 12), observou-se que as trés
formulacdes de iogurte foram igualmente aceitas pelos provadores quanto aos atributos cor e
aroma. Com relagdo aos atributos sabor e textura, houve diferenca nas médias obtidas nas
formulacdes F5, elaborada com 50% de EHB e 6% de agtcar e F6, elaborada com 50% de
EHB e 12% de agucar, sendo que o iogurte elaborado com mais agucar apresentou maior
indice de aceitagcdo. No entanto, ao avaliarem a impressdo global dos produtos, a formulagao
F6, elaborada com 50% de EHB e 12% de acucar foi a que alcangou melhor média, com
7,52+1,28, as outras duas formulagdes ndo apresentaram diferenga significativa entre si.

E interessante ressaltar que todas as formulagdes apresentaram médias superiores a 5,
ponto intermediario da escala que corresponde a resposta “ndo gostei, nem desgostei”, em
todos os atributos avaliados, o que indica que todos os iogurtes selecionados foram bem
aceitos pelos provadores.

Tabela 12: Médias e desvio padrio dos valores atribuidos pelos provadores as trés formulacdes de
iogurte de extrato hidrossoluvel de améndoas de baru, em uma escala de 9 pontos.

Atributo F5 Fo6 F9
Cor 7,56+1,55° 7,90+1,40° 7,76+1,10°
Sabor 6,26+1,89" 7,26+1,65° 6,36+2,18%
Odor e aroma 6,70£1,66° 6,94+1,78° 6,12+£1,87%
Textura 6,34+1,75" 7,22+1,62° 6,50+1,59%
Impressio global 6,68+1,32° 7,52+1,28" 6,50+1,61°

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.



52

Quando avaliada a intengdo de compra (Figura 17), observou-se que o iogurte
elaborado com 75% de EHB e 12% de actcar (F9), obteve maior numero de respostas nos
pontos 1 e 2 da escala heddnica, que correspondem as respostas “Nunca compraria” e
“Compraria muito raramente”, respectivamente. Nos pontos 3 e 4, que correspondem as
respostas “Compraria raramente” e “Compraria ocasionalmente”, as maiores frequéncias
foram atribuidas a formulagao 5, elaborada com 50% de EHB ¢ 6% de agucar. As melhores
notas, fixadas nos pontos 6 e 7 e correspondentes as respostas “Compraria frequentemente” e
“Compraria muito frequentemente”, foram atribuidas ao ensaio F6, elaborado com 50% de
EHB ¢ 12% de acgucar.

A formulagdo F6 foi a que apresentou melhores notas tanto no teste de aceitacao
quanto no de inten¢do de compra, reforcando os resultados obtidos através da analise
sensorial descritiva quantitativa (ADQ), que indicou que as melhores formulacdes eram
obtidas com a adi¢ao de 12% de agtcar, maior nivel estudado do fator, e 50% de EHB. Estas
concentragdes propiciaram a obtencdo de iogurtes mais adocicados e menos adstringentes e
com sabor e aroma inerentes a améndoa de baru, sem prejudicar a qualidade sensorial dos

produtos.
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Figura 17: Frequéncia dos valores hedonicos para Inten¢do de compra (%), das trés formulagdes de
iogurte de extrato hidrossoluvel.
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4.4.5 Indice de Aceitabilidade (IA)
O indice de aceitabilidade para as trés formulacdes de iogurte selecionadas esta

apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Indice de aceitabilidade para as trés formulagdes de iogurte de extrato hidrossoluvel de
améndoas de baru.

Atributo F5 (%) F6 (%) F9 (%)
Cor 84,0 87,7 86,2
Sabor 69,7 80,7 70,7
Odor € aroma 74,0 77,1 68,0
Textura 70,4 80,2 72,2
Impressao global 74,2 83,5 72,2

Segundo Teixeira et al. (1987) e Dutcosky (1996), para que o produto seja considerado
bem aceito pelos provadores, em relagdo as suas propriedades sensoriais, € necessario que este
obtenha um Indice de Aceitabilidade (IA) maior ou igual a 70%. Assim, com base nas notas
obtidas na avalia¢do sensorial, para a aceitabilidade e no calculo do IA, ¢ possivel observar
que a formulagdo F5, elaborada com 6% de agticar e 50% de EHB, ndo alcangou bom indice
de aceitabilidade para o Sabor, este resultado estd de acordo com o obtido na andlise ADQ,
que indicou que as bebidas elaboradas com 12% de aglicar eram as preferidas pelos
provadores. J& a amostra F9 elaborada com 75% de EHB e 12% de agucar ndo alcangou
resultado satisfatorio quando avaliado o atributo Odor e Aroma, e indica que esta
concentragdo de Extrato hidrossolivel de améndoa de baru afeta negativamente a qualidade
sensorial da bebida fermentada. A cor dos iogurtes foi o atributo que obteve maior indice de
aceitabilidade. Verifica-se ainda que a formulacdo F6, elaborada com 50% de EHB e 12% de
acucar foi a que mais se destacou, apresentando melhor indice de aceitagdo em todos os

atributos sensoriais analisados.

4.5 Conclusdes

A partir dos resultados obtidos na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), verificou-se
que os fatores estudados ndo afetaram os atributos sensoriais relacionados a aparéncia (cor e
homogeneidade) e textura dos iogurtes. O acucar foi fator que mais influenciou nas
caracteristicas sensoriais estudadas, e fator determinante para a qualidade global das bebidas
elaboradas.

As trés formulagdes otimizadas de iogurte foram avaliadas fisico-quimicamente e ndo

apresentaram diferengas significativas entre si.
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As andlises realizadas ao longo do periodo de armazenamento indicaram significativas
alteracdes de cor e ligeira acidificagdo das formula¢des a cada semana. Também foi possivel
concluir que o tempo de vida 1til dos iogurtes deve ser inferior a 21 dias.

As formulagdes otimizadas foram igualmente aceitas pelos provadores quanto aos
atributos cor e aroma. Com relagdo aos atributos sabor e textura, as formulagdes elaboradas
com 12% de aglicar foram as que alcancaram maiores médias no teste de aceitagdo. Ao
avaliarem a impressdo global dos produtos, a formulagdo F6, elaborada com 50% de EHB e
12% de agucar foi a que alcangou melhor média, as outras duas formulacdes ndo apresentaram
diferenca significativa entre si.

Com relacdo ao teste de intengao de compra, as melhores notas, fixadas nos pontos 6 e 7
e correspondentes as respostas ‘“Compraria frequentemente” e “Compraria muito
frequentemente”, foram atribuidas ao ensaio F6, elaborado com 50% de EHB e 12% de
acucar.

De acordo com os resultados obtidos nas andlises realizadas e calculo do indice de
aceitabilidade, a formulagdo F6, elaborada com 50% de EHB e 12% de agucar foi a que mais
se destacou, apresentando melhor indice de aceitagdo em todos os atributos sensoriais

analisados.
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5 CONCLUSAO GERAL

O processo de obtengdo do extrato hidrossolivel de améndoas de baru utilizado neste
trabalho apresentou bom rendimento e cor semelhante ao leite de vaca. Também apresentou
excelentes teores de proteinas, lipidios e minerais, caracteristicas que fazem deste uma
alternativa vidvel para a substituicdo do leite de vaca e do extrato hidrossoluvel de soja no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, como as bebidas fermentadas para pessoas
com intolerancia a lactose e/ou alergias as proteinas do leite ou da soja.

O extrato hidrossoluvel de améndoas de baru foi utilizado no desenvolvimento de bebidas
fermentadas tipo iogurte com diferentes concentracdes de extrato e aglcar. A partir dos
resultados obtidos na Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), verificou-se que os fatores
estudados ndo afetaram os atributos sensoriais relacionados a aparéncia (cor e
homogeneidade) e textura dos iogurtes e que a quantidade de agucar adicionado as
formulagdes foi o fator determinante para a qualidade global das bebidas elaboradas.

A partir da andlise dos dados obtidos na ADQ foi possivel estabelecer um critério para
selecdo das trés melhores formulas para a realizagdo de testes afetivos de aceitagdo e intencao
de compra, caracterizacdo fisico-quimica e estudo da vida de prateleira.

Estas andlises indicaram que as trés formulagdes de iogurte selecionadas através da ADQ
ndo apresentaram diferencas significativas em sua composi¢do e que, no tempo de
armazenamento estudado, ndo houve alteracdes em suas caracteristicas iniciais nem em sua
qualidade microbiologica.

Embora as formulagdes de iogurte tenham sido igualmente aceitas pelos provadores em
alguns atributos, a formulagdo F6, elaborada com 50% de EHB e 12% de actcar, foi a que
alcangou melhor média quando avaliada a impressdo global do produto, atributo que define a
qualidade sensorial dos alimentos. Com relacdo ao teste de intengcdo de compra, as melhores
notas, também foram atribuidas ao ensaio F6, indicando ser esta a melhor formulagao.

Assim, de acordo com os resultados obtidos nas analises realizadas e calculo do indice
de aceitabilidade a formulagdo F6 foi a que mais se destacou, apresentando melhor indice de

aceitabilidade em todos os atributos sensoriais analisados.
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