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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas integram diversas areas do conhecimento que estudam os
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CAPITULO 12

LEITE FERMENTADO LIOFILIZADO DE BACURI

Data de aceite: 01/07/2021

Vinicius Costa Barros

Imperatriz-MA
http://lattes.cnpq.br/9069898685173531

Adriana Crispim de Freitas

Imperatriz, MA
http://lattes.cnpq.br/7356983319534914

RESUMO: O leite fermentado tem se tornado
cada vez mais consumido por sua caracteristica
probidtica, além do seu valor nutricional que
se torna benéfico para o funcionamento do
organismo. A caracterizacdo desse produto
com fruto o bacuri (Platonia insignis) que
tem seu uso popular pelo resultado das suas
diversas propriedades, tais como, cicatrizante,
antimicrobiana,  antitumoral, citotoxica e
antioxidante apresenta-se uma alternativa na
caracterizagdo do produto. Nos Ultimos anos,
pode-se observar aumento na demanda global
de produg¢éo de culturas iniciadoras desidratadas,
em funcdo da maior estabilidade e flexibilidade
de aplicacdes e comercializagdo na industria de
alimentos. Com o uso de tecnologias de secagem
que vem sendo empregadas ha varias décadas
na preservagao de culturas microbianas de modo
geral, pois sdo capazes de manter a viabilidade
dos micro-organismos durante longos periodos
de armazenamento. A liofilizacdo é até entdo a
tecnologia mais bem descrita e utilizada para
secagem de culturas potencialmente probibdticas.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi

Ciéncias Biologicas Realidades e Virtualidades 3
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elaborar uma bebida lactea fermentada liofilizado
sabor bacuri e avaliar sua aceitagéo do sensorial.
A fermentacéo do leite foi realizada em estufa a
37 °C/12 horas, com in6culo na concentracédo de
5,3x10-10 (Lactobacillus casei e Lactobacillus
bulgaricus). Obteve um leite fermentado com
pH médio 4,15 ao final da fermentagdo, onde
foi estocado na temperatura 10°C/24h. A bebida
fermentada foi padronizada em 10, 15 e 17 °Brix
(com variagédo na adigdo da polpa de bacuri e
calda adogada) e liofilizada em liofilizador de
bancada. Amostras foram submetidas a analise
microbiolégica para verificar a presenca de
aerdbios mesofilos e contagem de células viaveis
em Camara de Neubauer. Obteve-se contagem
de 1011 células viaveis por mL, de acordo com
a legislacéo vigente para leites fermentados.
A avaliagéo sensorial da bebida foi realizada
com 30 provadores, estudantes dos cursos
de graduacdo e pobs-graduagcdo do campus
avancgado do centro de ciéncias sociais, saude e
tecnologia da Universidade Federal do Maranhéao,
ndo treinados com faixa etaria entre 18 e 25
anos. Os produtos formulados e padronizados
com 10, 15 e 17° Brix foram todos bem aceitos
sensorialmente, obtiveram as maiores notas na
regido de aceitacdo para as variaveis cor, sabor
e aroma, e em relagdo ao consumo do produto
em sua forma em pd para reconstituicdo e
ingerir também foi aceito, mostrando potencial
de mercado com a inser¢do de tecnologia para
melhoria da estabilidade microbiana.
PALAVRAS - CHAVE: Fermentagéo, Bactérias
laticas, Lactobacillus casei, Lactobacillus
bulgaricus, aceitacdo sensorial.
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BACURI LIOPHILIZED FERMENTED MILK (PLATONIA INSIGNIS)

ABSTRACT: Fermented milk has become increasingly consumed due to its probiotic
characteristic, in addition to its nutritional value that becomes beneficial for the functioning of
the organism. The characterization of this product with bacuri fruit (Platonia insignis), which
has its popular use due to the result of its diverse properties, such as, healing, antimicrobial,
antitumor, cytotoxic and antioxidant, presents an alternative in the product characterization. In
recent years, there has been an increase in the global demand for the production of dehydrated
starter crops, due to the greater stability and flexibility of applications and commercialization
in the food industry. With the use of drying technologies that have been used for several
decades in the preservation of microbial cultures in general, as they are able to maintain the
viability of microorganisms during long periods of storage. Lyophilization is, until then, the
best described and used technology for drying potentially probiotic cultures. In this way, the
objective of this work was to elaborate a lyophilized fermented milk drink with bacuri flavor and
to evaluate its acceptance of the sensorial. The fermentation of the milk was carried out in an
oven at 37 ° C /12 hours, with inoculum in the concentration of 5.3x10-10 (Lactobacillus casei
and Lactobacillus bulgaricus). He obtained a fermented milk with an average pH of 4.15 at the
end of the fermentation, where it was stored at a temperature of 10 © C / 24h. The fermented
drink was standardized at 10, 15 and 17 ° Brix (with variation in the addition of bacuri pulp
and sweetened syrup) and lyophilized in a bench lyophilizer. Samples were subjected to
microbiological analysis to verify the presence of mesophilic aerobes and viable cell counts
in the Neubauer Chamber. A count of 1011 viable cells per mL was obtained, according to
the current legislation for fermented milk. The sensorial evaluation of the drink was carried
out with 30 tasters, students of the undergraduate and graduate courses of the advanced
campus of the center of social sciences, health and technology of the Federal University
of Maranh&o, untrained with ages between 18 and 25 years. The products formulated and
standardized with 10, 15 and 17 ° Brix were all well accepted sensorially, obtained the highest
scores in the region of acceptance for the variables color, flavor and aroma, and in relation
to the consumption of the product in its powder form for reconstitution and ingestion was
also accepted, showing market potential with the insertion of technology to improve microbial
stability.

KEYWORDS: Fermentation, Lactic acid bacteria, Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus,
sensory acceptance.

11 INTRODUGAO

O leite fermentado foi descoberto por nGmades na regido da Eurasia que guardavam
o leite extraido durante a ordenha em sacolas feitas de estdmago de bode. Que devido ao
clima arido e seco dessa regido proporcionou a proliferacdo de bactérias, que modificou
a estrutura do leite, tornando ele um alimento com sabor mais agradavel para aqueles
individuos, além de ser uma forma para armazenar e conservar o leite (COSTA et al., 2013).

O leite fermentado é considerado um produto com grande potencial para desenvolver
novos produtos como iogurte, sorvete e kefir, principalmente por se tratar de um alimento

funcional. (CELIA, 2017) Esses alimentos agem no organismo auxiliando no sistema
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imunolégico com finalidade de promover satde. Os produtos lacteos como probidticos,
prebibdticos e simbidticos sdo considerados muito importantes a classe de alimentos
funcionais (OLIVEIRA et al., 2018).

Recentemente o leite fermentado tem se tornado cada vez mais consumido por
causa das bactérias probiéticas que o compde, além dos seus valores nutricionais que se
tornam benéficos para o funcionamento do organismo (COSTA, 2017), alguns fatores como
oxigénio dissolvido, acidez, interacdo entre espécies, praticas de inoculagdo e condigbes
de estocagem podem interferir na sobrevivéncia dos microrganismos probibticos em leites
fermentados (CELIA, 2017).

O bacuri é o fruto da espécie Platonia insignis Mart., pertencente a familia Clusiaceae,
subfamilia Clusioideae e ao género Platonia, 90 espécies tem os frutos comestiveis (Aguiar
et al., 2008). No Brasil seu uso popular e resultado das suas diversas propriedades, tais
como, cicatrizante, antimicrobiana, antitumoral, citotoxica e antioxidante (Santos Junior et
al., 2010).

Nos ultimos anos, pode-se observar aumento na demanda global de producéo
de culturas iniciadoras desidratadas, em funcdo da maior estabilidade e flexibilidade
de aplicagbes na industria de alimentos, racéo e farmacéutica (HUANG et al., 2017).
O uso de tecnologias baseadas nas diferentes metodologias de secagem vem sendo
empregadas ha varias décadas na preservacédo de culturas microbianas de modo geral,
pois sdo capazes de manter a viabilidade dos micro-organismos durante longos periodos
de armazenamento. Métodos como a liofilizagdo (freeze-drying) em particular tém sido
preferidos para estabilizagdo de culturas probiéticas, pois proporcionam maior facilidade
de estocagem, transporte, manuseio e aplicacdo destas culturas no desenvolvimento de
alimentos funcionais. A liofilizagdo € até entéo a tecnologia mais bem descrita e utilizada
para secagem de culturas potencialmente probioticas (MORGAN et al., 2006; MENG et al.,
2008).

2| OBJETIVO DO TESTE

Objetivo do trabalho é estabilizar o produto leite fermentado, através da diminui¢ao
da atividade de agua e possibilitar a viabilidade das bactérias através do método de
liofilizagdo. Assim proporcionando o aumento da vida de prateleira, agregando valor ao
produto com sabor de fruta do cerrado.
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31 METODOLOGIA

3.1 Materiais

Toda matérias-primas foram obtidos no mercado local da cidade de Imperatriz - MA.
Matérias-primas

. 3 litros de leite desnatado;
+ 340 g agucar mascavo;

+ 200 mL de polpa de bacuri;
+ 150 mL de agua mineral;

* 0,25 g para cada microrganismo Lactobacillus casei e Lactobacillus bulgaricus.
3.2 Métodos
RECEPCAO DO LEITE

~5-

TRATAMENTO TERMICO

~i—

ADICAD DA CULTURA

-

FERMENTACAD

~-

RESFRIAMENTO
i

ADICAQ DA
CALDA + POLPA

~i-

CONGELAMENTO
~i=
LIOFILIZACAD

Fluxograma 1 — fluxograma da formulagéo do leite fermentado liofilizado com sabor de bacuri

Fonte: Autor (2019).
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41 TRATAMENTO TERMICO

O leite foi submetido ap6s a etapa de recepcgéo ao tratamento térmico no equipamento
Banho Maria SL-150 em temperatura de 35°C em aproximadamente 15 minutos. Com
auxilio de bastbes de vidro, os manipuladores mantiveram-se em constante agitacao.

51 PREPARO DO INOCULO

Adicionou-se a juncdo de 4% do inoculo de Lac. Casei e 4% do in6culo de Lac.
Bulgaricus previamente inoculada a 12,5 mL de leite cada em temperatura de 37°C por
2 horas, em cada por¢des no recipiente, ainda presente no banho-maria, posteriormente
na mesma agitacdo, homogeneizou-se o leite com inoculo. A partir desse inoculo foi
realizada uma fermentagéo e obtido o soro dessa fermentacgéo, que foi utilizada para ser o
novo inoculo para os demais leites para a fermentacdo, numa concentragéo de 5,3. 10,
caracterizando o produto como inoculo aproveitavel para leite acidofilo e probiético

61 FERMENTAGCAO

Em seguida foram incubados a 37°C em estufa em média 12 horas até o leite obter
o pH 6,5. Com obtengédo do produto ja fermentado, foi separado pequena amostra de cada
porches inoculado e assim submetido a analise microbioldgica para verificar a presenca
de aerbbios mesofilos através do método da contagem de células em Camara Neubauer
para obter 10" células viaveis por mL seguindo a legislacdo vigente (FARIA, BENEDET e
GUERROUE; 2006).

Produto foi estocado em refrigeracdo em temperatura 10°C por 24 horas, para que
o produto possa melhorar sensorialmente a questées de textura do produto e garante a
seguranga de microrganismos externos.

71 ADIGCAO DA CALDA E POLPA

Em cada por¢des do leite fermentado foram adicionados uma calda de acucar
mascavo com 50 mL de agua mineral e polpa de bacuri em concentra¢des diferentes. Em
seguida adicionado no leite fermentado e homogeneizado pelo liquidificador. Finalizando
com auxilio de um refratdbmetro obteve o valor do Brix de cada formulacao final. Como
apresenta a tabela abaixo.
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Calda (g)

Amostra Polpa (mL) BRIX
(agucar)
A 100 mL 60g 10%
B 50 mL 120 g 15%
Cc 50 mL 160 g 17%

Tabela 1 — Dados da formulagao da calda.
Fonte: Autor (2019).

81 PADRONIZACAO

As amostras foram padronizadas como 17% de Brix

91 LIOFILIZAGAO

Com o congelamento das trés amostras, submeteu-se as amostras a liofilizagao

possibilitando que a agua previamente congelada passe diretamente ao estado gasoso,

ocorrendo a mudanga de estado fisico por sublimagdo, com o objetivo de estabilizar
produtos através da diminui¢éo da atividade de agua (YAMAGUCHI, et al; 2017).

Figura 1- trés amostras liofilizadas

10 | ANALISE SENSORIAL

Foi realizada uma analise sensorial no campus UFMA

Fonte: Autor (2019).

- Bom Jesus, com 30

provadores, realizada com 3 amostras para coleta de dados bem como a aceitacéo do

produto
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11 | RESULTADOS

Das caracteristicas do produto

O produto liofilizado ficou com o aspecto de pO, amarelo-marrom, higroscépico e

com cheiro marcante

Do produto reconstituido

Ficou um produto de baixa viscosidade, amarelo-marrom, com cheiro marcante

Dos valores de pH

Amostra A - 3,85

Amostra B — 4,23
Amostra C — 4,42

Para os valores de acidez em g% (m/v)

Amostra A— 0,01

Amostra B — 0,03
Amostra C — 0,05
Com esses valores, verifica-se que esta dentro o produto possui PIQ de leite

fermentado/acidéfilo e esta dentro da legislacao vigente.

Da analise sensorial

Dos dados iniciais dos participantes

Faixa etaria %
18 - 25 anos 30| 100
26 - 35 anos 0 |0
36 - 50 anos 0 |0
mais de 50 anos

Sexo %
M 1 36,6667
F 19 63,3333

Tabela 2 e 3: Faixa Etéaria dos participantes e Sexo dos participantes

O estudo logo concentrou-se numa populagéo juvenil e que consequentemente é a

que mais consome produtos do tipo fora a populacéo infantil. A populagao feminina teve

uma participacdo maior nesse estudo que a populacao masculina.

Escolaridade %
Sup. Completo 2 |6,66667
Sup. Incompleto 28193,3333
Ensino médio Completo |0 |0

Tabela 4: Escolaridade dos participantes
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Quase em sua totalidade, os julgadores eram formados por estudantes de ensino
superior.

Das perguntas iniciais

O quanto vocé gosta ou desgosta de LF ? %
Gosto muito 9| |30
Gosto moderadamente 8| |26,6667
Gosto ligeiramente 5 16,6667
Nem gosto nem desgosto 8| |26,6667

Desgosto ligeiramente

Desgosto moderadamente

Desgosto muito

Tabela 5: Pergunta inicial 1

Percebe-se que os julgadores em sua maioria conhecem o produto e sabem das
caracteristicas como o flavor do produto.

Consumo de LF %
Diariamente 2| |6,666667
Mensalmente 7| |23,33333
2 a 3 vezes/semana 4| |13,33333
Quinzenalmente 5| [16,66667
Semestralmente 6| [20
Nunca 6 20

Tabela 6: Pergunta inicial 2

Em relagéo a frequéncia de consumo de leite fermentado, tem-se uma distribuicao
entre essas frequéncias, e essa distribuicao deve ser atribuida a rotina dos julgadores e a
preferéncia por consumo de outros produtos mais frequentemente.

O quanto vocé gosta ou desgosta de bacuri ? %
Gosto muito 5 16,6667
Gosto moderadamente 6 20
Gosto ligeiramente 4 13,3333
Nem gosto nem desgosto 11 36,6667
Desgosto ligeiramente 2 6,66667
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Desgosto moderadamente 0

Desgosto muito 2 7

Tabela 7: Pergunta inicial 3

O bacuri € um fruto bastante apreciado nessa regido, e como a maioria das frutas,
ha também pessoas que sao exceg¢des nessa apreciacdo, o que € visto na distribuicdo da
tabela acima.

Consumo de Bacuri %
Diariamente 1 3,333333
Mensalmente 3 10

2 a 3 vezes/semana 0 0
Quinzenalmente 4 13,33333
Semestralmente 11 36,66667
Nunca 1"

Tabela 8: Pergunta inicial 4

O bacuri € uma fruta sazonal, entdo seu consumo tem intervalos significativos
quando se trata da proépria fruta, quando se trata da polpa, ha oferta o ano inteiro.
Os resultados da analise sensorial foram:

Para COR
Aceitacao
Cor
15
10
0 HE lI I II I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grafico 1: Distribuicdo Hedbénica para cor

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C

Ciéncias Biologicas Realidades e Virtualidades 3 Capitulo 12 “



Analise de variancia

Fonte da variagdo SQ G/ MQ F valor-P F critico
Linhas 198,8889 29 6,8568238 46,01542 241E-30 1,662901
Colunas 9,366556 2 4677778 31,3856 5, 79E-10 3,155932
Erro 8,644444 58 0,149042

Total 216,8889 89

Quadro 1: ANOVA para Cor

A coloragéo da amostra A era mais clara, proxima de branco e a amostra C era a mais
escura, perto de uma coloragdo bege, essas variagdes vem de acordo com o aumento do
Brix (%) ao adicionar a calda ao produto, as 3 amostras tiveram uma aceitagao significativa

Para Aparéncia

A aceitacao do atributo esté disposta no grafico 2

Aparencia
15
10
| i fl 1
U e ant | I
1 2 3 4 5 6 F 4 8 9

Gréfico 2: Distribuicdo Heddnica para aparéncia

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C

A aparéncia do produto reconstituido revela uma preferéncia para as amostras A e
C, que sao as amostras com menor percentual de Brix e maior percentual.

Analise de variancia
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Fonte da variagdo SQ Gl MQ F valor-P F critico

Linhas 129,7333 29 4,473563 36,03704 1,78E-27 1,662901
Colunas 3,466667 2 1,733333 13,6296 1,12E-05 3,155932
Erro 7.2 58 0,124138

Total 140,4 89

Quadro 2: ANOVA para Aparéncia

Para aroma

Aceitagcdo

Aroma
15

10

0 n [ ] ] II II I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gréfico 3: Distribuicdo Hedénica para aroma

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C
Analise de variancia

sgﬂgzgg SQ gl MQ F valor-P F critico
Linhas 195,1556 29 6,729502  48,92479  4,52E-31 1,662901
Colunas 6,688889 2 3,344444 2431476  2,14E-08  3,155932
Erro 7,977778 58 0,137548
Total 209,8222 89

Quadro 3: ANOVA para Aroma

O aroma do produto é um aroma proveniente da fermentagdo, do crescimento
das culturas de Lactobacillus, que quebram o substrato e esse consumo gera o flavor de
produto probiético fermentado devido a geracdo de outros componentes.

Para Sabor

Aceitacao
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Sabor

15

10

5 I‘I‘
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1 2 3 4 5 & 7 8 9

Gréafico 4: Distribuicdo Hedbnica para sabor

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Linhas 293,5667 29 10,12299 4296098 1,56E-29 1,662901
Colunas 11,66667 2 5,833333 24,7561 1,69E-08 3,155932
Erro 13,66667 58 0,235632

Total 318,9 89

Quadro 4: ANOVA para Sabor

O sabor do produto também & gerado pelo consumo das culturas microbianas do
substrato e geracéo de compostos &acidos
Viscosidade

Viscosidade

15

10

5 || |

— Ll Is
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gréfico 5: Distribuicdo Heddnica para viscosidade

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C
Analise de variancia
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Fonte da variagdo SQ G/ MQ F valor-P F critico

Linhas 173,7333 29 5,990805 37,76812 5,06E-28 1,662901
Colunas 3,466667 2 1,733333 10,92754 9,39E-05 3,155932
Erro 9,2 58 0,158621

Total 186.4 89

Quadro 5: ANOVA para Viscosidade

Aviscosidade também é influenciada pelo Brix que varia de acordo com a quantidade
de calda adicionada no processo do produto ja fermentado
Para a idealidade da acidez

Acidez
25
20
15
10
5
0 g || il ln m

Gréfico 6: Distribuicdo do Ideal - Acidez

Em azul — Amostra A ; Em vermelho — Amostra B; Em verde — Amostra C

A acidez se mostrou ideal em todas as amostras, principalmente na amostra A, que
era menos “doce” pais tinha menos adicdo de calda e tinha percentual de Brix menor

Em todas as anadlises de variancia Fcalculado é maior que Fcritico, ou seja, ha
diferenga significativa entre as amostras, essa diferenca pode se dar pelo crescimento
heterogéneo dos Lactobacillus entre as amostras

Sobre a aceitacao e consumo do liofilizado tem-se os seguintes dados

63% dos julgadores ndo sabiam do que se tratavam produtos liofilizados ou o que
€ o processo de liofilizagdo. Percebe-se entdo que apesar da tecnologia nédo ser tdo nova
assim, poucas pessoas sabem dela e dos seus beneficios na conservagéo de componentes
da matéria prima e de microrganismos quando se trata de alimentos funcionais

83,3% consumiriam o produto liofilizado pronto para reconstituicdo e ingestao.
Percebe-se que a proposta seria viavel analisando os dados para essa analise, o p6 de
leite fermentado seria reconstituido e consumido.
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CONCLUSAO

O produto formulado foi bem aceito sensorialmente bem como sua forma liofilizada
pronta para reconstituicdo, seria consumido, mas seria de grande importancia fazer a
analise com o publico infantil, a forma liofilizada dele aumenta o tempo de prateleira e a
instabilidade dos Lactobacillus.
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