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PREFACIO

E com imensa alegria que a equipe do curso de Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos publica esta obra, cujo objetivo é divulgar as pesquisas
realizadas pelo Programa de Pds-graduacdo do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, campus Rio Pomba.

Este livro foi escrito por professores e mestres profissionais e apresenta temas
relevantes relacionados a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. E direcionado a
profissionais da area, estudantes de graduacdo e poés-graduacdo, pesquisadores e
professores.

Nessa primeira edi¢do, intitulada “Contribuicdes para a Area de Alimentos:
Experiéncias do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campus
Rio Pomba”, estdo presentes oito capitulos oriundos das revisdes de literatura das
dissertagbes defendidas em 2019 no Programa. Temas das linhas de pesquisa:
Processamento de Alimentos e Desenvolvimento de Produtos e Seguranca Alimentar e
Gerenciamento Ambiental pertencentes ao Programa sao abordados. Esses temas
incluem assuntos como sorvetes, balas e confeitos, bactérias probibticas, Kkefir,
coprodutos agroindustriais, produtos carneos, cerveja artesanal, producdo de leite e
tendéncias de mercado para queijos, farinha de bagaco de malte e panificacao.

Agradecemos a todos da equipe envolvida na organizacdo deste livro, além dos
professores do Programa, a Diretoria de Pesquisa e Pds-graduacéo pela concessao de
bolsas a discentes e docentes, e a Pro-reitoria de Pesquisa e Inovagdo pelo apoio por
meio de editais com bolsa para pesquisadores e discentes, além de recurso financeiro
para aquisicdo de material de consumo para as pesquisas.

Esperamos que esta obra, que consiste no primeiro volume, possa lhes ser util e

venha contribuir com informacgdes relevantes para a sua carreira profissional.

Coordenacédo do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Prof. Maurilio Lopes Martins
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CAPITULO 1 - ADICAO DE INGREDIENTES FUNCIONAIS EM SORVETES

Daniela Aparecida Ferreira Souza

Augusto Aloisio Benevenuto Janior

Eliane Mauricio Furtado Martins

Roselir Ribeiro da Silva

Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto

1 INTRODUCAO

Os alimentos funcionais sdo alimentos naturais ou processados que apresentam
compostos biologicamente ativos conhecidos que, quando administrados em quantidades
definidas, conferem beneficios para a satde (NEFFE-SKOCINSKA et. al., 2018). Os
alimentos que contém extratos vegetais com propriedades antioxidantes, acidos graxos
poliinsaturados, probidticos, vitaminas e minerais sdo alvos dessa tendéncia de consumo
de produtos funcionais (DIAS et. al., 2017).

Os alimentos probidticos apresentam rapido crescimento entre os alimentos
funcionais, sendo amplamente aceitos pelos consumidores. A adicdo de probiéticos em
produtos lacteos é comum, no entanto, a inddstria alimenticia busca produzir diferentes
alimentos probid6ticos, além de produtos lacteos com potenciais beneficios para a saude
(BAKR, 2015).

A producédo de alimentos funcionais contendo ingredientes prebidticos também é
uma area de interesse na industria de alimentos, , sendo um mercado muito promissor,
ndo apenas por razfes econdmicas, mas por evidéncias cientificas de seus beneficios
(ROLIM, 2015). Segundo Rios et. al. (2014) o aumento da obesidade levou a um aumento
da preocupacdo com a saude. Diante disso, os alimentos com baixo teor de gordura
também vém despertando interesse dos consumidores, tornando-se assim uma nova
tendéncia de mercado (AKBARI; ESKANDARI; DAVOUDI, 2019, RIOS et. al., 2014), uma
vez que a populacdo estd cada vez mais exigente e consumindo cada vez mais produtos
saudaveis (VILLALVA et. al., 2017).

De acordo com Akbari; Eskandari; Davoudi (2019) os sorvetes apresentam
aproximadamente 12% de gordura e esta desempenha um papel significativo nas

propriedades estruturais e sensoriais do mesmo. Entretanto, o elevado teor de gordura e
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alto valor calérico, tornam seu consumo limitado por individuos que apresentam restricao
caldrica e ao consumo de gordura.

A instabilidade em relacdo a temperatura € um fator que limita o consumo e a
comercializacdo dos sorvetes. Segundo Leducq; NDoye; Alvarez (2015) sorvete € um
produto sensivel as variagcdes de temperatura e essas variagcdes durante as etapas de
armazenamento e distribuicdo podem resultar em uma reduc¢éo da qualidade.

Diante disso, a substituicdo parcial da gordura por um prebibtico pode ser uma
alternativa para melhorar as caracteristicas nutricionais e reolégicas do sorvete. A
biomassa de banana verde é conhecida pela grande concentracdo do prebiético amido
resistente, o que torna seu uso promissor como substituta da gordura.

Estudos apontam que a biomassa de banana verde apresenta funcionalidade de
amaciamento comum a gordura, além de possuir um sabor neutro apds o cozimento e 0
amido resistente de baixo indice glicémico. Souza et. al. (2018) concluiram que foi
possivel substituir 25% da gordura por puré de banana verde em bolo de libra. Wrobel;
Teixeira (2017) também obtiveram resultados interessantes a nivel tecnolégico com uso

da biomassa de banana verde em sorvete.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sorvete

De acordo com a RDC n° 267 de setembro de 2003 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a
partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem a adicdo de outros
ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua, acucares e outros ingredientes e
substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢des que garantam
a conservacao do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante o
armazenamento, o transporte, a comercializacdo e a entrega ao consumo (BRASIL,
2003).

Os gelados comestiveis devem ser designados por denominagdes consagradas
pelo uso, podendo ser usadas expressoes relativas ao ingrediente que caracteriza 0
produto e/ou ao processo de obtencdo e/ou forma de apresentacdo e/ou caracteristica

especifica (BRASIL, 2005). Além do sorvete, existem também os gelados e as
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sobremesas congeladas que sdo popularmente conhecidos em todo o mundo e tém
composicdes diferentes (TOPOLSKA et. al., 2017, ZANJANI et. al., 2017).

O sorvete € um produto lacteo consumido mundialmente por um publico bem
amplo, que vai desde criancas até adultos (SONGTUMMIN; LEENANON, 2016). Diante
do aumento da preocupacdo com a saude, o setor de sorvetes vem passando por
transformacdes devido as novas expectativas e exigéncias dos consumidores em busca
de produtos mais saudaveis.

Entretanto, considerando que o sorvete € uma matriz alimentar complexa que
contém varias fases fisicas, a remocdo de um ingrediente pode afetar ndo apenas as
propriedades fisicas, mas também varias caracteristicas sensoriais que podem ou nao
serem relevantes para os consumidores. A remocdo de gordura pode alterar algumas
caracteristicas sensoriais e estruturais do sorvete, visto que, a mesma contribui para a
textura, sensacao na boca e sabor, além de servir também como um elemento estrutural
(ROLON et. al., 2017). Alguns consumidores exigem produtos com baixo teor de gordura,
mas ao mesmo tempo exigem que esses produtos tenham as mesmas propriedades
daqueles com gordura integral (NARVHUS; @STBY; ABRAHAMSEN, 2019).

O desenvolvimento de produtos com reduzido de teor de gordura que apresentem
boa aceitacdo e os avancgos percebidos nessa area sdo muito positivos para o0 mercado
consumidor, que busca cada vez mais alternativas saudaveis e com maior valor agregado
(RIOS et. al., 2014).

O setor de sorvetes esté inserido nessa tendéncia de incorporacdo de compostos
funcionais, o que pode ser constatado pela oferta de produtos com adicdo de prebioticos,
probidticos, simbidticos, fibras alimentares, antioxidantes naturais como polifendis, acidos
graxos essenciais e poli-insaturados, misturas de baixo indice glicémico, além daquelas
enriquecidas com minerais ou elementos-traco (SOUKOULIS; FISK; BOHN, 2014).

2.2 Ingredientes funcionais

A demanda por alimentos funcionais esta alinhada ao estilo de vida saudavel
devido ao aumento da preocupacado e percepcdo dos consumidores de que a dieta esta
diretamente relacionada a saude (KSTER-BOLUDA; VIDAL-CAPILLA, 2017). No entanto,
manter a qualidade e as caracteristicas dos alimentos funcionais, semelhantes as dos

produtos originais, € primordial para atender o publico consumidor.
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A industria alimenticia estd em constante busca no desenvolvimento de alimentos
funcionais para satisfazer a crescente demanda dos consumidores (PARUSSOLO et. al.,
2017, VILLALVA et. al.,, 2017). Assim, varios setores da industria de alimentos tém
buscado enriquecer alimentos com compostos funcionais, sendo o principal desafio a
manutencdo da estabilidade destas propriedades funcionais durante o processamento e
armazenamento até o consumo (DIAS et. al., 2017).

Os prebioticos sdo encontrados em varias hortalicas e frutas e sdo considerados
componentes funcionais que apresentam vantagens tecnolOgicas significativas. Sua
adicdo melhora as caracteristicas sensoriais, como sabor e textura, estabilidade de
espumas, emulsbes e sensacdo bucal em uma grande variedade de aplicacdes
alimentares, como produtos lacteos e paes (AL-SHERAJI et. al., 2013).

Além dos prebidticos, a incorporacdo de culturas probidticas em sorvetes também
€ muito promissora, visto que este tipo de produto agrada a maioria dos consumidores e 0
setor estd em constante crescimento, possibilitando inovacdo industrial. Varios estudos
comprovam que produtos lacteos congelados sé@o excelentes veiculos carreadores de
bactérias probioticas (SILVA et. al., 2014, AKIN; SONGTUMMIN; LEENANON, 2016,
ABOULFAZLI; SHORI; BABA 2016, CHIQUETTI et. al., 2016, ABDELAZEZ et. al., 2017).

A introducdo de prebidticos e probidticos como suplementos alimentares diarios é
uma forma promissora para o controle de infeccdes entéricas ou outras infeccdes
cronicas, promovendo a saude intestinal (PENG; REICHMANN; BISWAS, 2015). Para
Miremadi; Sherkat; Stojanovska (2016) a intervencéo dietética mais popular inclui o uso
de probidticos e prebidticos no desenvolvimento de alimentos funcionais.

Os simbidticos sdo basicamente uma combinacdo sinérgica de probidticos e
prebibticos, com efeitos terapéuticos, pois estes favorecem o crescimento dos probioticos
no célon, sendo, portanto, os simbidticos, essenciais para uma boa saude colbnica,
atuando na prevencao de doencas e/ou como alternativas para reduzir o risco associado
a doencas (MOHANTY et. al., 2018).

2.3  Prebidticos como substitutos de gordura

Os prebidticos sdo geralmente definidos como "ingredientes alimentares nao

digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro ao estimular seletivamente o
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crescimento e/ou a atividade de uma ou um numero limitado de espécies bacterianas ja
estabelecidas no célon e, assim, melhorar a satde do hospedeiro" (FAO/WHO, 2001).

No intestino, os prebidticos sdo fermentados por bactérias benéficas para produzir
acidos graxos de cadeia curta (AL-SHERAJI et. al., 2013), desempenhando, assim, um
papel importante na melhoria do crescimento das bactérias intestinais (ASHWINI et. al.,
2019). Os prebidticos podem ser encontrados em varias fontes naturais de alimentos,
como frutas e verduras ou obtidos sinteticamente por digestdes enzimaticas
(KHANGWAL; SHUKLA, 2019, ASHWINI et. al., 2019).

Quando consumidos permanecem inalterados no trato gastrointestinal, pelo fato de
as enzimas gastricas ndo atuarem sobre os mesmos. Dessa forma, eles atingem o
intestino grosso intactos, e sado seletivamente fermentados para promover efeitos
benéficos (MOHANTY et. al., 2018).

De acordo com Mohanty et. al. (2018) os prebidticos apresentam mecanismos de
acao direta e indireta na saude. Além de fornecerem nutrientes para a microbiota
intestinal, eles também oferecem beneficios diretos como inibicdo do crescimento das
bactérias patogénicas, estimulo as células imunoldgicas, inibicdo de células
cancerigenas, remoc¢ao do colesterol, reducdo do risco de doencas cardiovasculares,
prevencdo da obesidade, melhora na absorcédo de minerais e regulacdo do metabolismo
de lipideos, além de aumento da densidade 6ssea (MOHANTY et. al., 2018, ASHWINI et.
al., 2019).

Atualmente, os prebidticos sdo adicionadas como suplemento em varios produtos
alimenticios, como laticinios, bebidas, formulas infantis e produtos carneos (ASHWINI et.
al., 2019) e alguns prebidticos apresentam funcionalidade tecnolégica no setor de
sorvetes, sendo utilizados como substitutos de gordura nas formulagdes de sorvetes e
sobremesas lacteas congeladas. Os substitutos de gordura mais comuns incluem |,
maltodextrina, polidextrose, proteinas do leite, proteinas de soja, fibras alimentares, tais
como inulina, e amidos (AKBARI; ESKANDARI; DAVOUDI, 2019).

A gordura € um ingrediente multifuncional no sorvete, sendo responsavel pela
promocdo de sabor, cor, textura e sensacdo na boca (RIOS et. al., 2014). Muitos
substitutos de gordura vém sendo utilizados em sorvetes, no entanto eles podem
ocasionar defeitos texturais e sensoriais causados pela reduc¢do do conteudo de gordura
(AKBARI; ESKANDARI; DAVOUDI, 2019).
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Atributos, como textura suave e cremosa, aparéncia leitosa e cremosa, sabor
agradavel e os efeitos de saciedade sdo influenciados pelas particulas de gordura. Essas
caracteristicas sdo relevantes para 0os consumidores e, consequentemente, cruciais para
0 sucesso do produto no mercado. Portanto, € importante identificar estratégias
comercialmente viaveis que sejam capazes de remover ou reduzir o contetudo de gordura
dos alimentos sem alterar suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (RIOS et. al.,
2014).

A cremosidade é reconhecida como um atributo sensorial complexo, sendo descrita
como uma propriedade agradavel e desejavel que esta intimamente relacionada a outros
atributos como espessura, maciez, revestimento bucal e sabor lacteo (DICKINSON,
2018).

Produtos com baixo teor de gordura sdo cada vez mais populares sendo, portanto,
requerida a manutencdo das propriedades funcionais (NARVHUS; @STBY;
ABRAHAMSEN, 2019). O desenvolvimento bem sucedido de produtos com reduzido teor
de gordura ainda é um desafio, devido ao fato da gordura desempenhar diversos papéis
na determinacdo dos atributos fisico-quimicos e sensoriais desejaveis e porgue 0S
consumidores que desejam ou necessitam substituir esse ingrediente buscam produtos
com caracteristicas semelhantes as do produto original (RIOS et. al., 2014).

Alguns estudos foram realizados utilizando prebidticos como substitutos da
gordura. Rolon et. al. (2017) avaliaram o efeito da substituicho de gordura por
maltodextrina nas propriedades fisicas de sorvete de baunilha e na aceitacdo do
consumidor. Akbari et. al. (2016) investigaram a possibilidade de substituir a gordura do
sorvete por inulina na obtenc&o de sorvete com baixo teor de gordura e com propriedades
prebidticas. Balthazar et. al. (2017) avaliaram os efeitos da substituicdo da gordura em
sorvetes de leite de ovelha por fibras prebiéticas e obtiveram resultados favoraveis.

Souza et. al. (2018) utilizaram puré de banana verde como substituta de gordura
em bolo e obteve resultados satisfatorios com substituicdo de 25% da gordura pelo puré
de banana verde. Além da gordura, foi possivel também obter uma reducéo de 20% a
40% de acucar nos bolos com baixo teor de gordura.

Diante da necessidade de atender as demandas dos consumidores por produtos

com reduzido teor de gordura é importante avaliar a possibilidade da substituicdo deste
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componente por prebioticos, os quais possibilitariam a obtencéo de alimentos com menor

valor calorico, sendo uma opcéo atrativa para a adicdo em sorvetes (CRUZ et. al., 2011).

2.4 Biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde é o produto obtido da banana verde cozida,
separando a casca da polpa e seguida da trituracdo desta para obtencdo do puré. A
banana verde € uma fonte complexa de carboidratos, principalmente amido resistente,
além de minerais, vitaminas e fibras (ALVARENGA et. al., 2011). Diante disso, 0 consumo
de produtos obtidos da banana verde vem crescendo devido aos beneficios nutricionais e
fisioldgicos conferidos a saide humana (RIQUETTE et. al., 2019).

Para Mesquita et. al. (2018) a banana verde tem sido estudada como uma fonte
potencial de amido para uso em varias aplicacdes. O amido da banana verde € conhecido
como uma boa fonte de amido resistente a digestdo (JIANG et. al., 2015), ndo sendo
degradado pelas enzimas digestivas humanas e, portanto, fermentado no coélon,
produzindo acidos graxos de cadeia curta (ASHWAR et. al. 2016).

Costa et. al. (2017a) avaliaram o potencial prebiético da banana verde devido ao
seu conteudo de amido resistente, produzindo iogurtes fermentados por culturas de
Lactobacillus delbrueckii, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bifidum e
Lactobacillus acidophilus enriquecidos com trés concentracdes de polpa de banana verde
industrializada (3%, 5% e 10% p/v). A polpa de banana verde adicionada ao iogurte
estimulou a multiplicacdo de L. acidophilus apdés o primeiro dia de fermentacdo e B.
bifidum apds sete dias de armazenamento refrigerado em comparagdo com o controle
gue consistiu em iogurte sem adicdo de polpa de banana verde. Os resultados mostram
gque a polpa de banana verde apresentou potencial prebidtico sem interferir nas
caracteristicas fisico-quimicas ou sensoriais, promovendo efeitos positivos no perfil de

textura.

2.5 Amido resistente

O amido é o polissacarideo de armazenamento mais abundante nas plantas, mas
nem todo amido presente em um alimento é digerivel (RAIGOND; EZEKIEL; RAIGOND,

2014). O amido resistente abrange essa forma de amido, que ndo é acessivel as enzimas

digestivas humanas e é fermentado no colon, produzindo acidos graxos de cadeia curta
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(ASHWAR et. al., 2016). Ele consiste em uma molécula linear de a-1,4- d-glucano e
deriva principalmente da amilose retrégrada (RAIGOND; EZEKIEL; RAIGOND, 2014).

A taxa e a extensdo da digestdo sdo afetadas por um grande numero de fatores,
todos interligados, o que complica a compreensao da natureza resistente dos granulos de
amido (RAIGOND; EZEKIEL; RAIGOND, 2014).

A banana verde € conhecida como uma boa fonte de amido resistente a digestao.
No entanto, ha poucas informacdes sobre as transformacdes estruturais durante a
digestdo e relagbes causais entre a digestibilidade e as caracteristicas estruturais do
amido da banana. A distribuicdo de amilopectina no comprimento da cadeia sugere que a
alta ramificacdo, longas cadeias internas e grande proporcao de cadeias curtas tornam o
amido de banana resistente a digestdo (JIANG et. al., 2015).

De acordo com Fabbri; Schacht; Crosby (2016) este amido est4 associado a muitos
beneficios a saude atribuidos a fibra dietética. O amido resistente pode alterar a funcao
do trato gastrointestinal melhorando a saude humana, particularmente em adultos com
risco para diabetes (MARLLAT et. al.,2018). Segundo Bi et. al. (2017) o alto teor de amido
resistente nas bananas verdes pode ajudar a aliviar a constipacgéo, controlar o diabetes e
a obesidade e prevenir o cancer de colon.

Para Lei et. al. (2015) o amido resistente promove efeitos benéficos na regulacéo
do nivel de glicose no sangue e no metabolismo lipidico, podendo reduzir o acamulo de
gordura, aumentar a sensibilidade a insulina, pode ser promissor para a prevencao ou
tratamento da obesidade e de suas doencas relacionadas. Além disso, favorece, também,
0 aumento da absorcdo de minerais e tem potencial para modificar a oxidacédo da gordura
(ASHWAR et. al., 2016).

Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e propriedades funcionais, o amido
resistente pode ser utilizado em ampla gama de produtos alimenticios possibilitando a
obtencdo de produtos de elevada qualidade (ASHWAR et. al., 2016), sendo utilizados
como ingredientes ou aditivos basicos adicionados em pequenas quantidades para

aumentar rendimento apresentacéo e preservacao de produtos (FONTES et. al., 2017).

2.6 Probidéticos em sorvete

Probidticos sdo microrganismos que quando administrados em quantidades

adequadas conferem beneficios para a saude (FAO/WHO, 2001). Eles apresentam uma
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vasta e bem sucedida aplicabilidade. As estirpes dos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium séo classicas e possuem propriedades probidticas com potencial uso na
profilaxia, bem como no tratamento de uma variedade de disturbios do trato
gastrointestinal (KICH et. al., 2016).

De acordo com Ayar et. al. (2017) os probidticos ndo sdo apenas microrganismos
vivos, mas também estirpes seguras que beneficiam a salde humana. Estes
microrganismos tém vérias funcbes de promocao da saude, como prevencdo de infecgbes
do trato intestinal, melhora no metabolismo da lactose, reducdo do nivel de colesterol,
aumento da imunidade, estimulo na absorcdo de calcio, melhora na digestibilidade das
proteinas, sintese de vitaminas (vitamina B, acido nicotinico e acido félico) efeitos na
reducdo de atuacdo de patdgenos de origem alimentar, entre outros (PANGHAL et. al.,
2018). Eles auxiliam também na diminuicdo da diarréia e constipacdo, sintomas
digestivos, controle glicémico, lipideos sanguineos e melhora na saude bucal
(SCOURBOUTAKOS et. al., 2017).

Devido aos inumeros beneficios conferidos a saude, o consumo desses
microrganismos tem aumentado constantemente (ETCHEPARE et. al., 2015). Esse fato
levou a um aumento no interesse por essas bactérias, principalmente, para a preparacao
de alimentos funcionais (TARRAH et. al., 2019).

O mercado global de probiéticos cresceu muito nos ultimos anos, orientado pela
crescente demanda de consumidores por dietas saudaveis. Isso fez com que as industrias
alimenticias desenvolvessem novos produtos contendo essas bactérias, aumentando o
namero de pesquisas sobre suas caracteristicas especificas, bem como seus efeitos
sobre a saude humana (ESPITIA et. al., 2016).

As bactérias probitticas sdo adequadas para serem adicionadas a uma variedade
de alimentos (KEMSAWASD; CHAIKHAM; RATTANASENA, 2016), sendo estes,
responsaveis por efeitos de suporte imunoldgico no trato gastrointestinal (MOHANTY et.
al., 2018).

De acordo com Moumita et. al. (2017) a tolerancia gastrointestinal é indispensavel
para permitir que as células vivas cheguem ao célon intestinal em numeros suficientes
para conferir beneficios a saude do hospedeiro. Alguns estudos ja foram realizados para

avaliar a tolerancia dos probi6ticos expostos a pH baixos e alta concentracao de bile, visto
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gue sao condicdes que as bactérias probidticas devem enfrentar no trato gastrointestinal
(MALEKI et. al., 2015).

Alguns microrganismos conseguem desenvolver mecanismos de adaptacdo para
manterem-se viaveis no estdbmago e no intestino. Os fatores presentes no trato
gastrointestinal, como o pH baixo, os sais biliares, o estresse oxidativo e osmotico,
juntamente com a falta de nutrientes, levaram Lactobacillus a desenvolverem essa
adaptacdo. Algumas respostas que permitem que as células probidticas resistam e se
adaptem ao ambiente do tratogastrointestinal (TGI) incluem a biossintese de
exopolissacarideos, a formacdo de biofilmes, a regulacdo da sintese protéica e a
producao de polifosfato inorganico (COSTA et. al., 2017b).

Produtos lacteos fermentados, como iogurte e bebidas fermentadas de soro,
compreendem a maioria dos alimentos que contém culturas probioticas, além de queijos,
sorvetes e sobremesas lacteas (GRANATO et. al., 2018). As culturas probiodticas ndo
tendem a modificar significativamente as caracteristicas sensoriais dos sorvetes e
sobremesas congeladas e apresentam uma boa viabilidade durante o periodo de
armazenamento do produto (CRUZ et. al., 2011).

Assim, o sorvete pode representar um bom veiculo para culturas probioticas,
devido a sua composicao, a qual inclui, entre outros, proteinas do leite, gordura e lactose.
Estes fatores e baixas temperaturas favorecem a manutencéo da viabilidade celular das
culturas e, em virtude da sua menor acidez, apresenta grande aceitacdo pelos
consumidores, especialmente entre aqueles que preferem produtos de sabor suave
(CRUZ et. al.,, 2011). Aléem disso, o armazenamento congelado ajuda a estabilizar as
culturas probiéticas (GRANATO et. al., 2018).

Estudos recentes vém sendo realizados e diferentes espécies e estirpes de

probidticos tem sido testadas em sorvetes (QUADRO 1).
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Quadro 1 - Estudos relacionados a adicdo probiéticos em sorvetes

Probiético Matriz Produto Referéncia
alimenticio
Lactobacillus rhamnosus
(ASCC 290); Lactobacillus Leite de vaca Sorvete Farias et. al. (2019)
casei (ATCC 334)
Lactobacillus rhamnosus B442,
Lactobacillus
rhamnosus 1937, Leite Sorvete Goral et. al. (2018)
Lactococcus
lactis JBB 500
Lactobacillus acidophilus, Leite Sorvete Akalin et. al. (2018)

Bifidobacterium lactis (Bb12)

Lactobacillus casei (431)

Leite de cabra

Sorvetes com
frutas brancas e

Oztirk; Demirce; Akin

azuis escuras (2018)
de Myrtus
communis
Lactobacillus casei 01 Leite de ovelha Sorvete Balthazar et. al.
(2018)
Lactobacillus casei 01 Sorvete de Chaikham; Rattanasena
Lactobacillus Leite desnatado baixo teor de (2017)
acidophilus LA 5 gordura
Bifidobacterium Leite e butia Sorvete butia Cruxen et. al. (2017)
lactis (BI-04)
Lactobacillus acidophilus Sorvete Sorvete Ergin et. al. (2016)
Lactobacillus
acidophilus (LA-05) Leite de vaca, soja Sorvete Aboulfazli; Shori; Baba
ou Bifidobacterium e leite de coco fermentado (2016)
bifidum (BB-12)
Leite em po6
Lactobacillus acidophilus LA5 e desnatado; extrato
Bifidobacterium de soja e / ou soro
animalis BB-12 de leite Sorvete de Matias et. al. (2016)
proteina isolada + maca
inulina
Bifidobacterium
animalis subsp Leite de cabra Sorvete Silva et. al. (2015)

lactis BLC1

Lactobacillus
acidophilus (LA 5)

Leite e puré de
maca

Sorvete a base Senanayake et. al. (2013)

de frutas

Lactobacillus acidophilus LA-5
Bifidobacterium
animalis subsp lactis BB-12,
Propionibacterium
jensenii 702

Leite de cabra e
iogurte

Sorvete

Ranadheera et. al. (2012)

Fonte: dos autores
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2.7 Lactobacillus casei

As bactérias do género Lactobacillus sdo bastonetes de cadeias longas, Gram
positivos e catalase negativos, imoveis, apresentam necessidade de nutrientes
complexos, sendo seu crescimento facilitado pela presenca de CO2. S&o bactérias que
fermentam carboidratos produzindo acido latico, podendo ser homo ou
heterofermentativos. Devido a essa caracteristica, os lactobacilos podem ser bastante
Gteis na produgdo de alimentos, sendo encontrados normalmente em produtos lacteos
(FRANCO; LANDGRAF, 2008, JAY, 2005).

Lactobacillus casei € uma bactéria &cido latica, Gram positiva utilizada em
fermentacdes lacteas e presente na microbiota natural do intestino humano
(VINOGRADOV et. al., 2016). Pertence a uma subclasse de comensais que modulam as
respostas inatas da mucosa e possivelmente exibem propriedades anti-inflamatorias
(TIEN et. al., 2006).

Farias et. al. (2019) investigaram a viabilidade e avaliaram a sobrevivéncia de
Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus casei em sorvete de cajd amarelo. Foram
realizados testes comparando a resisténcia das culturas em baixa temperatura, eficiéncia
na forma encapsulada com quitosana alginato de calcio e sobrevivéncia das células na
simulacdo do ambiente gastrointestinal. O sorvete foi armazenado a -18 °C por 150 dias.
Os resultados encontrados mostraram que L. rhamnosus ASCC 290 encapsulado
apresentou melhor resisténcia a baixa temperatura, enquanto o L. casei ATCC 334
mostrou maior sobrevivéncia durante o processo de encapsulamento e no ambiente
gastrointestinal. Observou-se que a melhor opc¢éo para a preparacdo do sorvete funcional
de caja amarelo, considerando a reducdo na viabilidade sofrida, foi L. rhamnosus livre
ASCC 290 ou L. casei ATCC 334 encapsulado.

Balthazar et. al. (2018) avaliaram a viabilidade de L. casei 01 em sorvete probiético
e simbidtico com adicdo de L. casei e inulina e os resultados mostraram que em todas as
formulacfes L. casei 01 manteve viabilidade acima do nivel terapéutico minimo (> 6 log
UFC/mL) durante os 150 dias de armazenamento a -18°C. Em relacdo o teste in vitro, a
inulina ndo afetou a sobrevivéncia de L. casei ap0s a passagem pelo trato gastrointestinal
simulado, pois a contagem no primeiro dia de armazenamento era de 7,06 £ 0,01 Log
UFC/mL, e no tempo 150 dias de armazenamento a contagem foi de 5,18 + 0,06 Log

UFC/mL.
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Homayouni; Norouzi (2016) avaliaram a sobrevivéncia de L. casei CRL-431 em
sorvete fermentado de soja. A contagem de bactéria probidtica foi determinada antes do
congelamento e imediatamente ap0s o congelamento, bem como no final de cada
semana durante 1 més. Em seguida, foi realizada a contagem de todos os meses até 180
dias de armazenamento a - 24 °C e os autores observaram que nao houve uma reducao
significativa na viabilidade de L. casei no sorvete. A contagem de células viaveis de L.
casei era de 3,1 x 10° UFC/g antes do congelamento e passou para 1 x 10 UFC/g ao
final do estudo.

A viabilidade bacteriana é um requisito para probidticos em aplicacdes alimentares,
sendo a manutencdo de uma alta taxa de viabilidade, importante para garantir seus
efeitos benéficos (LIAO et. al., 2017).

3 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O aumento da preocupacdo com a saude e a busca por produtos mais saudaveis
vem impulsionando o mercado dos produtos com alegacdo de funcionalidade. Diante
desse novo cenério na alimentagéo, a industria alimenticia estd em constante busca por
ingredientes com apelo funcional e que mantenham as caracteristicas originais dos
produtos.

Os prebiodticos vem sendo cada vez mais utilizados na producdo de alimentos e
como substituta de gordura. A biomassa de banana verde é rica em prebidticos,
conhecido como amido resistente, que pode ser utilizada como substituta da gordura em
produtos como sorvetes.

Além dos prebidticos, os probidticos também sdo uma tendéncia na industria de
alimentos. Resultados promissores utilizando essas bactérias na industria de alimentos ja
foram relatados em diversos estudos.

Em relagéo a biomassa de banana verde, mais estudos devem ser realizados para
caracterizacdo da mesma em relacdo a composicdo nutricional e para avaliar

possibilidades da sua utilizagéo na industria de alimentos.
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CAP[TPLO 2 - ENRIQUECIMENTO DE BALAS E CONFEITOS COM
BACTERIAS PROBIOTICAS E POLPA DE FRUTAS: UMA ALTERNATIVA
INOVADORA
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Diana Clara Nunes de Lima

Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto
Maurilio Lopes Martins

Isabela Campelo de Queiroz

Eliane Mauricio Furtado Martins

1 INTRODUCAO

A demanda por alimentos funcionais que beneficiem o organismo e contribuam
para uma vida saudavel, tem aumentado devido a busca pela melhoria da qualidade de
vida (PEREIRA, 2014; MAJEED et. al., 2016). Com isso, alguns fatores influenciam e
conduzem o mercado de confeitos, que busca por tendéncias de controle e adequacéo,
nutricdo e funcionalidade, naturalidade e autenticidade, sustentabilidade e transparéncia
(QUEIROZ; REGO; JARDIM, 2014).

Sessler, Weiss e Vodovotz (2013) consideram que os confeitos, tais como gomas
de mascar, geleias e “gummies” sdo matrizes de alimentos que, devido a sua
popularidade entre os consumidores, seriam adequados para a adicdo de ingredientes
funcionais, como vitaminas, antioxidantes, fibras e microrganismos probiéticos.

O Brasil se destaca na producdo mundial de balas e possui um padrédo
internacional de qualidade, sendo o sexto maior produtor em 2017, atras da China, EUA,
Alemanha, india e Russia (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017).

As balas sdo constituidas basicamente por acgulcares, pela combinacdo de
sacarose e xarope de glicose, além dos corantes, aromas e acidos (HOPPE; MALLMANN;
OLIVEIRA, 2015). Desta forma, a industria cada vez mais atenta as tendéncias e ao
advento dos alimentos funcionais, tem aprimorado seu portfélio de produtos com novos
ingredientes que atendam as necessidades dos consumidores, cada vez mais exigentes.

Entre esses ingredientes, € crescente a utilizagdo de microrganismos probidticos,
gue sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2002). Eles sdo conhecidos e
bem aceitos pelos consumidores, no entanto, estdo presentes majoritariamente em

produtos lacteos refrigerados (leite fermentado, bebidas lacteas e iogurtes), sendo,
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portanto, uma barreira para os consumidores que possuem intolerancia a lactose ou que
sejam alérgicos as proteinas do leite, como também, para os consumidores adeptos ao
vegetarianismo (MESTRY; MUJUMDAR; THORAT, 2011; PERRICONE et. al., 2015). Além
disso, ha também, questbes religiosas, que nao permitem o consumo de produtos de
origem bovina e suina (PORTAL BRASIL, 2011), havendo, portanto, a necessidade do
desenvolvimento de produtos probi6ticos ndo lacteos ou de origem vegetal.

Além da adicdo de probidticos, agregar valor nutricional e substituir os tradicionais
corantes e aromas artificiais em balas € uma tendéncia. Assim, a adicdo de polpa de fruta
em confeitos também vem se tornando mais usual, sendo uma alternativa que atende a
demanda por produtos mais naturais. Além de seu sabor caracteristico, a atividade
antioxidante, compostos fendlicos, pigmentos, vitaminas e minerais presentes nas frutas
chama atencdo dos consumidores cada vez mais exigentes, ampliando suas

possibilidades de escolha.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Balas

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Chocolate, Cacau,
Amendoim, Balas e Derivados, o Brasil ocupou a sexta colocacdo no ranking mundial de
paises com o maior volume de vendas para o mercado interno e externo no varejo de
confeitos de acglcar e goma de mascar. A producdo de balas, caramelos, pirulitos e
produtos similares foi de 278 mil toneladas em 2018 e o setor de Balas e Gomas faturou,
no ano de 2019, 13,8 bilhdes de reais, sendo o consumo médio nacional de 1,4 kg por
habitante/ano (ABICAB, 2019).

Dentre os diversos tipos de bala disponiveis no mercado brasileiro sdo encontradas
as marcas, Fini®, Halls®, Peccin®, Mentos®, Haribo®, Mondeléz®, Belo®, Valda®,
Arcor®, Gomets®, Natur®, Docile®, DuBalaCo®, Tictac®, entre outras, que sé&o
consumidas por individuos de todas as faixas etarias.

Conforme a RDC n° 265 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
bala € o produto constituido por acgucar e/ou outros ingredientes, podendo apresentar
recheio, cobertura, formato e consisténcia variada (BRASIL, 2005). Os ingredientes

basicos utilizados em sua produgdo sdo agua e aglcares como sacarose e xarope de
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glicose, combinados com corantes, esséncias e acidos (HOPPE; MALLMANN; OLIVEIRA,
2015).

As balas sédo obtidas com diferentes matérias primas e podem passar por variados
processos de fabricacdo, dando origem as balas de goma, duras e mastigaveis.

As balas de goma apresentam consisténcia firme, textura elastica, aparéncia
transparente e brilhante, sendo a textura fornecida pelo agente gelificante, podendo este
ser goma arabica, agar, gelatina, pectina ou amidos especiais (LAZZAROTTO et. al.,
2008). As balas de goma estédo entre os principais confeitos, consumidos por um grande
ndamero de consumidores, desde criancas a idosos (AMJADI et. al., 2018).

J& as balas duras, recheadas e pirulitos, caracterizam-se como uma mistura liquida
de sacarose e xarope de glicose, levados ao cozimento em altas temperaturas (149 °C a
152 °C), até quase toda a agua ser removida, atingindo apenas 2 a 3% de umidade
(SPANEMBERG, 2010). As balas moles ou mastigaveis sao obtidas pela coccdo de
acucares com percentual de umidade residual, entre 6 a 10%, apresentando composicao
semelhante a das balas duras. No entanto, as balas mastigaveis sdo adicionadas de
gordura e submetidas a tratamento mecéanico de estiramento, apds o0 cozimento, até a
obtencao de consisténcia desejada (GONCALVES; ROHR, 2009).

Muito utilizada na elaboragao de confeitos, para a fabricagdo de balas de “‘goma”, a
gelatina € responséavel pela caracteristica de textura do produto, como firmeza,
coesividade e dureza sendo que maiores concentracdes acarretam maior mastigabilidade
final, fator esse que influencia diretamente na aceitacdo sensorial do produto
(DALMAGRO, 2014).

2.2 Uso de gelatina e pectina como agentes gelificantes em balas

2.2.1 Gelatina

A gelatina é uma proteina sollivel em agua a 50 °C, proveniente da hidrélise parcial
do colageno animal, principalmente de suinos e bovinos. E composta de 84% a 90% de
proteinas, 2% a 4% de sais minerais e 8% a 12% de agua (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2011). Por meio de ligacdes peptidicas, os aminoacidos que compde a molécula
séo ligados formando, assim, sua estrutura (FIGURA 1).

A gelatina comestivel disponivel comercialmente apresenta-se em folhas, escamas,

fragmentos, po fino ou grosso de coloracdo esbranquicada a amarelada. E amplamente
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utilizada na indastria de alimentos, devido a sua atuacdo como espessante, gelificante,
estabilizante, emulsificante, aeradora, formadora de filmes, para prevencao de sinérese e
para dar cremosidade a diferentes produtos (SERNA-COCK; VELASQUEZ; AYALA, 2010;
SILVA et al., 2011; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2017).

Figura 1- Estrutura quimica de uma unidade de gelatina.
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Fonte: Chaplin (2014) adaptado por Nishihora (2015).

Estudos sobre a elaboracao de balas de gelatina tem sido realizados. Fontoura et.
al. (2013) desenvolveram bala & base de gelatina enriquecida com ferro, calcio, beta-
caroteno, licopeno e vitamina C para o publico infantil, e avaliaram suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Os autores verificaram a estabilidade dos
nutrientes nas balas que apresentaram resultados microbiolégicos e fisico-quimicos
satisfatérios, além de boa aceitacdo sensorial, sendo a gelatina considerada essencial por
promover caracteristicas desejaveis na formulagcéo das balas.

Lele et. al. (2018) elaboraram diferentes formulacdes de suplementos gomosos
utilizando bactérias probidticas (Lactobacillus plantarum LUHS135 e Lactobacillus
paracasei LUHS244), prebiéticos (casca de psyllium) e bagaco de maca como fonte de
pectina, e avaliaram a contagem de bactérias laticas viaveis, compostos fendlicos totais,
atividade antioxidante, cor, textura e aceitabilidade das gomas. Os autores constataram
gue o produto contendo gelatina apresentou maior luminosidade e melhor aceitabilidade.
A formulacdo desenvolvida apresentou 6,4 Log UFC/g de bactérias probidticas viaveis,
sendo a melhor formulacdo aquela contendo gelatina, bagaco de maca, L. paracasei
LUHS244 e casca de psyllium.

O desenvolvimento e a aceitacdo sensorial de balas de gelatina elaboradas com as
frutas do Cerrado, cagaita, ananas e marolo foi avaliado por Avelar et. al. (2016), que
constataram que as balas foram bem aceitas em relagdo aos atributos sensoriais

avaliados.
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2.2.2 Pectina

As pectinas comerciais sdo polissacarideos complexos de elevado peso molecular,
encontradas na parede celular primaria e nas camadas intercelulares de diferentes frutas,
casca de frutas citricas e bagaco de maca (MARAN; PRAKASH, 2015). Sua molécula é
heterogénea e constituida por diversos acgucares em sua composi¢cado, que variam de
acordo com a fonte de obtencdo e as condigcbes ambientais (SANTI; BERGER; SILVA,
2014).

A estrutura quimica da pectina € composta por uma cadeia linear principal de
unidades repetidas de residuos de acido a-D-galacturdnico unidos por ligagdes covalentes

a (1—4) com grupos carboxilicos metil esterificados em diferentes extensdes (NAZZARO

et. al.,, 2012). Elas podem ser classificadas de acordo com seu grau de metoxilagao
(FIGURA 2), que esta relacionado a quantidade de grupos carboxilicos esterificados
existentes na molécula. Dessa forma, preparacdes em que mais de 50% dos grupos
carboxila encontram-se na forma de éster metilico sdo chamadas pectinas de alto grau de

metoxilagao (ATM).

Figura 2- Estruturas da pectina de alto teor de metoxilagéo (a) e de baixo teor de metoxilagdo (b).
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Fonte: Tharanathan (2003).

O restante dos grupos carboxila estdo presentes como uma mistura de formas de
acido livre e de sal (-COO-Na+t). Ja preparacbes em que menos de 50% dos grupos
carboxila encontram-se sob a forma éster metilico sdo chamadas de pectinas de baixo
grau de metoxilacao (BTM) (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O grau de esterificacdo das pectinas influencia na sua aplicacao industrial, devido o

tipo de gel a ser formado. Aquelas com alto grau de metoxilagdo (ATM) sao utilizadas na
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producdo de geleias convencionais e, com isso, proporcionam a formacéo de géis firmes
e estaveis, em meios com contetdo de solidos soluveis acima de 55% e com um baixo
valor de pH. Entretanto, as pectinas de baixo grau de metoxilacdo (BTM), podem formar
géis estaveis na auséncia de acucares, mas necessitam da presenca de ions bivalentes,
como o calcio, que permite a formacdo de ligacbes cruzadas entre as moléculas,
formando uma rede tridimensional. Sua aplicagdo se da, entdo, em produtos com teor
reduzido de agucares, ou com zero adicdo de agucar (SILVA, 2017). As pectinas sao
muito utilizadas em produtos alimenticios, abrangendo os produtos lacteos, geleias,
polpas de fruta, produtos carneos e de panificacdo, de confeitaria, cerveja, entre outros.
Sua importancia vem sendo atribuida as suas propriedades gelificante, estabilizadora,
espessante e emulsionante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2017).

De acordo com a “Food Ingredients Brasil” (2014), a utilizacdo de pectina em balas
e confeitos é importante e precisa, uma vez que a mesma é capaz de conferir brilho,
textura elastica e fortalecer naturalmente o aroma da fruta presente nos produtos. Dessa
forma, na literatura é possivel encontrar trabalhos inovadores sobre a fabricacdo e
beneficios de balas a base de pectina.

Zimke e Scheibel (2014) desenvolveram uma bala a base de pectina e avaliaram
suas caracteristicas de umidade, aclUcar e aceitacdo sensorial comparada a bala de
gelatina. A partir dos resultados obtidos os autores observaram que ndo houve diferenga
significativa em relacdo aos valores de umidade e aguUcares das balas, mas as balas de
pectina foram as preferidas pelos provadores.

Junior et. al. (2015), estudaram o efeito da adi¢cdo de corante natural oleoresina de
paprica microencapsulado em balas a base de pectina. O corante foi aplicado na forma
livre e encapsulado e os autores observaram que foi possivel produzir balas a base de
pectina, com corante encapsulado de forma eficiente, pois o corante apresentou alta
estabilidade térmica durante o processamento.

Bala mastigavel de pectina sabor acai foi estudada por Souza et. al. (2016). Os
autores avaliaram as caracteristicas nutricionais e aceitacdo do produto, e observaram
elevado valor nutricional devido a adicdo do acai, além de boa aceitacdo sensorial,
mostrando que a incorporacao de frutas em balas se apresenta como alternativa potencial
de adequacédo das industrias de confeitaria a crescente demanda do consumidor por

produtos saudaveis.
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Apesar das balas de pectina ndo serem encontradas com facilidade no mercado
brasileiro, a pectina vem sendo usada como uma boa alternativa para producao de balas
no exterior, uma vez que as industrias estdo buscando inovar seus produtos. De visual
semelhante as balas de gelatinas, se diferenciam principalmente em relacdo a textura,
sendo mais macias.

2.2.3 Avaliacdo da textura em balas

O perfil de textura pode ser determinado de duas maneiras, pelo método sensorial
ou o instrumental. Em relacdo aos métodos instrumentais, as avaliacdes sensoriais
demandam grande investimento, fator que tem estimulado a aplicagdo dos métodos
instrumentais. As medidas sensoriais apresentam uma verificagcdo imediata da percepcéo
humana. Entretanto, as medidas instrumentais, fornecem dados objetivos, podendo ser
considerado mais preciso (ROSS, 2009).

O entendimento das caracteristicas de textura dos alimentos é um ponto
fundamental para a elaboracdo de produtos. A compreensao desse atributo € utilizada
desde a fase de colheita das frutas e hortalicas, indicando o estadio de maturacdo
adequado, até as demais etapas de processamento como por exemplo nas operacdes de
aguecimento, fritura e secagem, indicando os atributos de qualidade desejados para o
produto final, auxiliando nos processos de fabricagdo e desenvolvimento de novos
produtos. Assim, o conhecimento das propriedades de textura dos alimentos € de
importancia para toda cadeia, envolvendo os produtores, processadores, comerciantes e
consumidores de alimentos (CHEN; OPARA 2013).

Ao mastigarmos um alimento aplicamos for¢a, ocasionando sua deformacao ou
corte, e a andlise do perfil de textura (TPA), simula as condicbes de mastigacdo do
alimento na boca. Nesse método, o alimento € comprimido pelo menos duas vezes e sao
obtidas variaveis mecanicas a partir de curvas forca-deformacdo (MATUDA, 2004). O
ponto chave do método é a aplicacdo de forca versus o tempo/distancia/deformacéo
(CHEN; OPARA, 2013).

A Figura 3 apresenta o grafico da curva de for¢ca-deformacdo para a andlise de
perfil de textura (TPA) correlacionando a Forca (N) versus o tempo (seg). A curva gerada
apresenta propriedades mecanicas de textura, tais como dureza, elasticidade,
coesividade, adesividade, resiliéncia, gomosidade, fraturabilidade, mastigabilidade e
viscosidade (JAWORSKA; BERNAS, 2010; GUINE; BARROCA, 2012).
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De acordo com Gunasekaran e Ak (2003), Matuda (2004) e Chen e Opara (2013)

as varidveis mecanicas fisicas relacionam caracteristicas importantes na estrutura dos

alimentos, sendo explicadas como:

Dureza ou firmeza: forca maxima que deve ser aplicada para o material atingir a
deformacéo;

Coesividade: capacidade de extensao do material até que o mesmo seja
deformado antes de se romper;

Elasticidade: tendéncia que o material deformado tem em voltar para o estado
inicial (hdo deformado);

Mastigabilidade: forca necessaria para desintegrar um alimento sélido em um
estado pronto para ser engolido;

Fraturabilidade: forca requerida para quebrar o alimento;

Gomosidade: forca necessaria para desintegrar uma amostra semissolida;
Adesividade: forca necessaria para que sobreponha a forca de atracéo entre a
superficie do alimento e a superficie de contato;

Resiliéncia: capacidade que o material possui em retornar a sua altura inicial.

Figura 3- Curva for¢ca-tempo da analise de perfil de textura (TPA) gerada por analisador de textura de dupla
compressdo. Dureza = H, Adesividade = A3, Coesividade = A2/Al, Fraturabilidade = B, Elasticidade =
T2/T1, Mastigabilidade = H x A2/A1 x T2/T1, Gomosidade = H x A2/A1.
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Fonte: Chen; Opara, 2013.

As balas podem apresentar texturas diversas, variando de muito macias,

cristalizadas, com textura de corte e com rapida dissolucdo na boca ou, bastante

elasticas, com adesividade, sendo a mastigacdo prolongada e com maior tempo de

dissolugéo na boca. A textura das balas é variavel ao longo do seu consumo, mudando ao

decorrer da mastigacdo, portanto, quanto maior o tempo de permanéncia na boca, mais
macia a bala se torna (JELTEMA,; BECKLEY; VAHALIK, 2016).
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A composicdo dos alimentos e a relacdo entre eles influencia a textura dos
produtos, como os teores de gordura (FADINI et. al., 2003) e umidade (FIGIEL; TAJNER-
CZOPEK, 2006). No caso das balas, as matérias primas utilizadas e o método de
fabricacdo afetam diretamente a textura, assim como as concentracdes de gelatina,
acucar, xarope, gordura e emulsificantes (OLIVEIRA, 2006).

A avaliagdo do perfil de textura dos alimentos € utilizada como parametro de
qualidade para a producdo de diferentes produtos alimenticios, como na elaboracédo de
queijos (DIAMANTINO et. al., 2014), doce de leite (ALCANTARA, 2019), pdes (RONDA et.
al., 2014), chocolate (OSTROWSKA-LIGEZA, 2019). Na elaboracéo de balas, esse perfil
também é utilizado, como foi o caso de Avelar (2017), que estudou a influéncia da
incorporacao de residuos obtidos no processamento de frutas na elaboracdo de confeitos
drageados. O autor avaliou a textura das balas por metodologia sensorial e instrumental e
com o estudo verificou a grande influéncia dos ingredientes constituintes das balas sobre
os parametros fisicos. Os resultados obtidos na determinacdo da textura sensorial e
instrumental foram importantes para verificar que as balas com maior aceitabilidade eram
aguelas com menor dureza.

As caracteristicas da gelatina, como suas propriedades reoldgicas e sua
capacidade de derretimento na boca, sdo fundamentais para auxiliar nas texturas
desejadas dos alimentos. A gelatina esta diretamente relacionada as caracteristicas de
textura como dureza, elasticidade, e coesividade na producdo de balas, sendo
imprescindivel para o melhor entendimento da estabilidade durante o armazenamento,
uma vez que as caracteristicas de textura influenciam na escolha do produto frente aos

consumidores.

2.3 Suplementacao de confeitos com ingredientes funcionais

Os alimentos funcionais representam uma das areas mais interessantes de
investigagdo, o que pode ser constatado pelo aumento do numero de trabalhos cientificos
relacionados a este assunto (PERRICONE et. al., 2015).

Por se tratar de um segmento crescente, essa area comecou a ser explorada pela
industria de confeitos que esta focada na melhoria da qualidade de seus produtos, a fim
de torna-los mais diferenciados e competitivos para atender a demanda dos

consumidores. De acordo com Gongalves e Rohr (2009) e Batista et. al. (2017), a
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industria de confeitos e balas em geral, esta atenta ao advento dos alimentos funcionais,

aperfeicoando seus produtos por meio da adicdo de novos ingredientes, uma vez que

seus produtos podem deixar de serem vistos como vildes e passar a fazer parte de um

seleto grupo dentro de um mercado que cresce em todo o mundo.

Assim,

a suplementacdo de balas com vitaminas,

pigmentos,

fibras e

microrganismos probidticos (QUADRO 1), torna-se uma alternativa promissora nesse

segmento.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados a suplementacéo de balas e confeitos com ingredientes funcionais

Produto Sabor Gelificante Ir}:grec}mnte Referéncia
uncional
I?ala d? Morango e Gelatina Célcio e vitamina D Tosin et. al.
goma abacaxi (2017)

. . Enterococcus faecium Witzler et. al.
Pastilha Menta Gelatina CRL 183 (2017)
Bala de . _ ] Unoki,_ Silva
“goma’” Morango Gelatina Frutooligossacarideo e Silva

(2017)
math?QIJZvel Araca vermelho Gelatina Antocianinas \ﬁ.r%g(r)a}me)t '
math?gEvel Acai Pectina Antocianinas Sm(;;gleg). al.

Bala de Morango Gelatina Isomaltose Periche et.
‘goma” al. (2014)
Bala de Laranja e lat Ferro, callglo, beta- - hioura et.
“goma’ morango Gelatina caroteno, licopeno e al. (2013)
vitamina C
Lactobacillus reuteri
Goma de Menta i DSM 17938 e L. Keller et. al
mascar reuteri ATCC PTA (2012') '
5289
Bala Morango e leite ) inulina Goncalves;
mastigavel condensado Rohr (2009)
Bala de . , Lazzarotto
“goma’” Morango Gelatina Polidextrose (2008)
Bala de . o Garcia;
“goma’” Morango Gelatina Vitaminas A, C e E Penteado
(2005)

Fonte: dos autores
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2.3.1 Adicé&o de bactérias probidticas em confeitos e balas

Dentre os confeitos funcionais, temos aqueles acrescidos de bactérias probidticas.
Véarias definicbes de probidticos foram publicadas, no entanto, a definicdo aceita
internacionalmente € que, probidticos sdo microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satde do hospedeiro
(FAO/WHO, 2001). N&o existe um consenso sobre a quantidade minima destes
microrganismos a ser consumida que garanta sua funcionalidade. Alguns autores
recomendam uma quantidade maior que 10° e 10’ UFC/g (BANSAL et. al., 2016;
HUSSAIN et. al., 2016) enquanto outros sugerem uma ingestdo diaria de 108 a 10° UFC
por dia (FOLIGNE; DANIEL; POT, 2013; MARTINS et. al., 2016), no entanto, valores
inferiores podem ser aceitos desde que comprovada a eficacia do produto.

Inimeros sdo o0s beneficios a saude atribuidos a estes microrganismos,
destacando-se a capacidade de prevenir infec¢des intestinais, diminuir o nivel de
colesterol, melhorar o sistema imunoldgico, auxiliar no metabolismo da lactose, neutralizar
os efeitos de bactérias patogénicas e contribuir na absorcdo de calcio e vitaminas
(PANGHAL et. al., 2018).

Nao héa davida de que os alimentos contendo microrganismos probiéticos ganham
cada vez mais espaco nas prateleiras dos supermercados (GRANATO et. al., 2018).
Entretanto, estes produtos sdo em sua maioria de base lactea, havendo uma demanda
por alimentos probiéticos de base néo lactea direcionados a individuos com galactosemia,
com restricbes de consumo de gordura, com alergia as proteinas do leite, vegetarianos,
além dos consumidores em geral (MESTRY; MUJUMDAR; THORAT, 2011; PERRICONE
et. al., 2015; MARTINS et. al.,, 2016). Dessa forma, as industrias de alimentos vém
associando o uso de microrganismos probidticos em diversos alimentos ndo lacteos,
como carnes, sucos, geleias, frutas secas, produtos a base de vegetais, a base de cereais
e leguminosas, produtos de confeitaria e cereais matinais (SALMERON; THOMAS;:
PANDIELLA, 2015; ALVES et. al., 2017; PANGHAL et. al., 2018).

Produtos de confeitaria apresentam-se como uma excelente alternativa para a
incorporacao dessas bactérias, como relatam Keller et. al. (2012), que avaliaram a adi¢cdo
das estipes DSM 17938 e ATCC PTA 5289 de Lactobacillus reuteri em goma de mascar e

sua influéncia sobre o mau hélito e obtiveram resultados positivos.
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Toiviainen et. al. (2015) administraram pastilhas de xilitol e sorbitol contendo
Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium lactis a adultos jovens e saudaveis, com 0
objetivo de estudar o efeito desses microrganismos na microbiota oral. Apds quatro
semanas de uso, 0s microrganismos auxiliaram a diminuicdo do indice de placa e de
inflamacédo das gengivas, sem afetar a microbiota bucal dos individuos.

Pastilha adicionada de Enterococcus faecium CRL 183 e inulina foi desenvolvida
por Witzler et. al. (2017). Os autores avaliaram as caracteristicas microbioldgicas, fisico-
guimicas e sensoriais das pastilhas que permaneceram microbiologicamente seguras por
28 dias. Além disso, os autores constataram que a bactéria probiotica resistiu a saliva e
inibiu o crescimento de Streptococcus mutans ATCC 25175, inibindo a céarie dentaria.

Estudos que avaliam a adicdo de microrganismos probiéticos em balas de "gomas”
de gelatina séo escassos. Acredita-se que o maior desafio seja manter a estabilidade da
estirpe frente a tecnologia de processamento, sendo necessario utilizar um microrganismo
gue resista a etapa de tratamento térmico, além de se manter viavel durante toda vida de
prateleira do produto a temperatura ambiente.

Bacillus coagulans € uma bactéria probidtica de importancia para a industria de
alimentos (CUTTING, 2011) devido a sua termorresisténcia e capacidade de formar
esporos, possuindo melhor viabilidade e estabilidade em comparacdo a outras estirpes
probidticas ndo esporuladas pertencentes ao género Lactobacillus ssp. B. coagulans é
capaz de manter sua estabilidade a elevadas temperaturas durante o processamento e
armazenamento a temperatura ambiente, além de sobreviver a barreira gastrica e a
baixos valores de pH, o que torna a estirpe excelente ingrediente alimentar (FARES et. al.,
2015). As espécies de bacilos mais estudadas como probidticos sdo Bacillus subtilis,
Bacillus clausii, Bacillus cereus, B. coagulans e Bacillus licheniformis (CUTTING, 2011).

Por se tratar de uma bactéria formadora de esporos, B. coagulans tém a
capacidade de resistir as condigbes e meios inadequados de crescimento, permanecendo
na fase latente por muitos anos. No entanto, quando as condi¢cdes de pH, temperatura,
umidade e presenca de nutrientes especificos se tornam favoraveis, suas células saem da
forma esporulada e retomam a viabilidade por meio do processo de germinacao
(MAATHUIS; KELLER; FARMER, 2010; SETLOW, 2014).
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B. coagulans sdo Gram-positivos, méveis, produtores de &cido latico, catalase
positiva e anaerbbios facultativos. Sua temperatura 6tima de crescimento € de 50 °C,
crescendo entre 30 °C e 55 °C (KELLER et. al., 2010).

Estudos comprovam que a utilizagdo de B. coagulans como probiotico ndo oferece
riscos a saude e, sim, bem-estar aos consumidores. Diversos ensaios e testes
toxicolégicos foram realizados demonstrando a seguranca da espécie, mesmo quando o
produto foi consumido em grandes quantidades (ENDRES et. al., 2009).

Algumas formula¢des probidticas comerciais contendo B. coagulans estdo
disponiveis, incluindo B. coagulans GBI-30 — 6086, caracterizado por sua capacidade de
sobreviver a fabricacdo de alimentos com tratamentos térmicos moderados,
permanecendo estaveis durante a vida de prateleira, mantendo suas propriedades
probidticas (CUTTING, 2011).

Estudos relatam que B. coagulans GBI-30 melhora os sintomas relacionados a
distirbios gastrointestinais, como sindrome do intestino irritavel e gases, melhora a
resposta imunoldgica a infecgdes virais comuns das vias respiratorias e atua como um
coadjuvante na resposta aos patdégenos na colite (KIMMEL et. al., 2010; FITZPATRICK et.
al., 2012; JURENKA, 2012).

O uso de outra estirpe de B. coagulans, MTCC 5856, foi relatado em diferentes
preparacdes comerciais, como em muffins de banana, waffles, cobertura de chocolate,
manteiga de amendoim e conserva de morango, durante 0 processamento e
armazenamento (MAJEED et. al., 2016), como ingrediente probiético, sendo comprovado
a sua elevada estabilidade a diferentes condicdes de processamento que seriam
improvaveis no caso de outra forma vegetativa de probiético (CUTTING, 2011).

Mesmo havendo na literatura alguns estudos com B. coagulans, pouco se sabe a
respeito do comportamento do mesmo em balas de “‘goma” de gelatina, o que reforga a
importancia de mais estudos, a fim de verificar sua viabilidade apés o processamento e

durante o armazenamento.

2.3.2 Utilizagcao de polpa de frutas no processamento de confeitos e balas

De acordo com a FAO (2016), o Brasil € o terceiro maior produtor de frutas, ficando

atras da China e da india no ranking mundial, sendo considerado o sétimo maior pais com
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producdo de frutas tropicais frescas, o que mostra a relevancia desse setor do
agronegaocio para a economia brasileira.

Grande variedade de frutas é encontrada no Brasil, apesar de muitas ainda serem
pouco conhecidas e utilizadas pela populacéo local, com potencial de serem amplamente
comercializadas, tanto in natura como processadas (MIYAZAWA, 2009; DONADO-
PESTANA et. al., 2015).

Os consumidores, cada vez mais atentos, buscam alimentos com propriedades
funcionais (SOUZA et. al.,, 2013; PEREIRA, 2014; MAJEED et. al., 2016). Assim, o
enriquecimento de balas com polpas de frutas se apresenta como alternativa promissora
de adequacado das industrias a crescente demanda do consumidor por estes produtos
(FONTOURA et. al., 2013).

As frutas vém chamando atencdo dos consumidores que prezam por saldde e bem
estar, devido ao seu sabor caracteristico e, sobretudo, por apresentarem pigmentos com
atividade antioxidante, compostos fendlicos, vitaminas e minerais, 0 que as torna um
aditivo natural no desenvolvimento de novos produtos funcionais. Batista et. al. (2017)
afirmaram que a incorporacdo de frutas em confeitos se apresenta como alternativa
potencial de adequacéo da industria a crescente demanda do consumidor por produtos
mais saudaveis. Os sélidos presentes nas frutas, em alguns casos, podem substituir parte
da sacarose, e as frutas podem também saborizar e colorir os alimentos, permitindo o
abandono dos corantes artificiais, cuja relacdo com doengas cronicas tém sido muito
guestionada.

Técnicas de manutencdo de qualidade e de elaboracdo de balas com valores
nutricionais agregados é tendéncia para as proximas décadas (BATISTA et. al., 2017). Ja
existem no mercado balas elaboradas com suco concentrado e polpa de fruta, como € o
exemplo da marca “Natur”, que apresenta uma linha com suco concentrado de frutas
vermelhas e de frutas amarelas, sem conservantes, aromatizantes, corantes e adogantes
artificiais. Entretanto, poucas marcas comercializam esse tipo de produto no pais, devido
ao seu elevado custo.

Doce cristalizado de cupuacgu “tipo jujuba” foi desenvolvido por Carvalho et. al.
(2018). Os autores avaliaram a influéncia de diferentes doses de camu-camu na
gualidade da jujuba de cupuacu e constataram que o produto possui grande potencial

para comercializagao.
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Batista et. al. (2017) adicionaram polpa de maracujd em balas duras e avaliaram
suas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas. Os autores constataram que a
adicdo da polpa néo alterou as caracteristicas das balas produzidas, as quais
apresentaram parametros fisico-quimicos e microbiolégicos semelhantes a literatura e
conforme o estabelecido pela legislacdo. Além disso, sua adicdo muitas vezes torna
desnecessario o uso de corantes e conservantes artificiais, tornando o produto ainda mais
diferenciado.

Santos, Tavares e Coelho (2016) avaliaram as caracteristicas sensoriais de balas
tipo jujuba visando o aproveitamento total de acerola e observaram que a aprovacao do
publico foi satisfatéria. Para os autores o processamento da bala é uma alternativa de
utilizacdo de residuos para as industrias, contribuindo para agregacdo de valor desta
fruta.

Balas mastigaveis utilizando polpas de aracas e de pitanga foram desenvolvidas
por Vergara (2016). A avaliacdo sensorial do produto com criancas entre 5 a 10 anos,
apresentou indice de aceitabilidade superior a 70 %, indicando que as balas tém um bom
potencial para consumo. Este resultado é bastante interessante considerando-se que
confeitos como balas sdo largamente consumidos por criancas. Portanto, a insercédo de
frutas nativas, a exemplo do araca vermelho, araca amarelo e pitanga vermelha na
formulacdo de balas mastigaveis € uma alternativa promissora, pois permite que se
obtenha o produto sem adicdo de aromas e corantes a0 mesmo tempo em que agrega

compostos da fruta que estédo associados a beneficios a saude.

3 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Produtos de confeitaria como balas, caramelos, pirulitos, gomas e similares séo
considerados vildes da alimentacdo saudavel em funcdo do elevado teor de agucar e de
outros aditivos como aromas e corantes artificiais usados em sua formulagéo, a fim de
realcar a aparéncia e a aceitabilidade pelo publico. Entretanto, a utilizagdo desses
aditivos, principalmente de corantes, tem sido investigada devido ao seu potencial toxico,
gue promove efeitos alérgicos e prejudiciais aos consumidores. Portanto, estudos que
visam substituir corantes artificiais pela adicdo de polpas naturais em balas, aléem da
adicdo de probioticos, comecaram a ser realizados no departamento de Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos do IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba e os resultados
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parcialmente obtidos indicam que o processo & promissor, por oferecer ao consumidor

produtos mais saudaveis e mais naturais.
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CAPITULO 3 - KEFIR ADICIONADO DE COPRODUTOS
AGROINDUSTRIAIS: ALTERNATIVA DE ALIMENTO PARA O
CONSUMIDOR

Adriana da Conceicéo Teixeira de Moura
Aurélia Dornelas de Oliveira Martins
Eliane Mauricio Furtado Martins
Vanessa Riani Olmi Silva

Roselir Ribeiro da Silva

Welliton Fagner da Cruz

1 INTRODUCAO

Os alimentos funcionais tém ganhado popularidade entre os consumidores e sao
alimentos convencionais consumidos como parte da dieta diaria normal dos individuos
(REIS et. al., 2017) que proporcionam beneficios como prevencao e reducdo de fatores
de risco para diferentes doencas ou estimulam multiplas funcdes fisiolégicas (YAHFOUFI
et. al., 2018).

Dentre os alimentos funcionais encontra-se o kefir que € considerado um alimento
probidtico (SATIR; GUZEL-SEYDIM, 2016). O kefir € um leite fermentado produzido por
coculturas de bactérias laticas e de acido acético e leveduras que sdo encapsuladas por
um exopolissacarideo (EPS). Esse alimento oferece muitos beneficios, incluindo efeitos
antimicrobianos contra muitos agentes patogénicos (JEONG et. al., 2017) e é um dos
produtos do leite fermentado mais populares em todo o mundo devido as suas potenciais
funcdes de promocédo da saude provenientes das espécies microbianas dos graos de kefir
(DERTLI; CON, 2017).

O kefir pode ser consumido puro ou adicionado de mel, fibras, polpa de frutas ou
outros alimentos. No setor de processamento de frutas, a geracao de residuos tais como
as cascas e sementes oriundos das industrias processadoras de suco de laranja e
maracujd e do processamento da banana, por exemplo, tem acarretado problemas
ambientais (CRIZEL et. al., 2013). No entanto, o residuo dessas matérias-primas é uma
excelente fonte de fibra, um potencial componente prebiotico, e que pode ser beneficiado
e inserido em outras formulagdes alimentares, como no kefir por exemplo.

Os prebidticos sdo carboidratos que nao sdo digeriveis por enzimas digestivas em
seres humanos e melhoram seletivamente a atividade de alguns grupos de bactérias,

estimulando, preferencialmente, o crescimento de bactérias probidticas (bifidobactérias e
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bactérias do acido latico) (AL-SHERAJI et. al., 2013). Os probiéticos sdo microrganismos
vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, proporcionam beneficios a
saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2001).

Aliando as caracteristicas do kefir a possibilidade de aproveitar residuos da
industria de alimentos existe a viabilidade de desenvolver produtos a partir do kefir e de
coprodutos do processamento de frutas como o maracuja, laranja e banana, adicionado

de bactéria probiottica, para potencializar os beneficios a saude.

2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Na ultima década, um notavel progresso foi observado no campo da medicina
preventiva. Estudos identificaram a nutricho como um dos principais pontos determinantes
e modificaveis que desempenham um papel na promoc¢ao da salude e na prevencao de
doencas crbnicas (YAHFOUFI et. al., 2018).

Em consonancia com a crescente preocupacao e atencdo a saude, os alimentos
funcionais e suplementos dietéticos ganharam popularidade (WONG; LAI; CHAN, 2015).
Os alimentos funcionais proporcionam beneficios adicionais em relacdo ao seu valor
nutricional basico, contribuindo para a prevencao e reducdo de fatores de risco para
diferentes doencas ou estimulando mudltiplas funcgbes fisiolégicas (YAHFOUFI et. al.,
2018).

No entanto, a legislagéo brasileira ndo define alimento funcional, e sim a alegacgéo
de propriedade funcional e de saulde, estabelecendo diretrizes para sua aplicacdo. As
caracteristicas funcionais abrangem o papel metabdlico ou fisiolégico que o composto tem
no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fun¢cdes normais no organismo
humano, enquanto a de salde compreende a existéncia da relacdo entre o alimento ou
ingrediente com doenca ou condicdo relacionada a saude (BRASIL, 1999). O
desenvolvimento destes produtos tornou-se uma area de pesquisa interessante na
academia e na industria (WONG; LAI; CHAN, 2015).

Os alimentos funcionais contendo prebiéticos e probidticos fazem parte de um novo
nicho de mercado que busca o reconhecimento, satisfacdo e aceitacdo do consumidor
gue tém atraido o interesse da industria de alimentos por razbes econdmicas e devido a
evidéncias cientificas relacionadas a seus beneficios para a saude (BALTHAZAR et. al.,
2017).
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2.1 Alimentos probidticos

Nos ultimos vinte anos houve um aumento rapido e significativo nas vendas de
produtos probidticos que se deu pelo lancamento de produtos lacteos probidticos,
particularmente pelas marcas Yakult, Danone e Valio. A énfase colocada por estas e
algumas outras empresas em probidticos que foram cientificamente e clinicamente
testados, langou as bases para o crescimento futuro (REID, 2015).

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e Probioticos Isolados
com Alegacao de Propriedades Funcionais e/ou de Saude, entende-se por probiéticos 0s
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo
efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002). Os alimentos probiéticos ajudam
na manutencdo de um bom equilibrio e composicao da microbiota intestinal e aumentam a
resisténcia contra a invasao de agentes patogénicos (TRIPATHI; GIRI, 2014).

Butel (2014) sugere que a resisténcia dos probidticos contra a colonizacdo de
bactérias patogénicas pode ser devido a producdo de bacteriocinas de inibicdo de amplo
espectro, a metabdlitos como &cidos graxos de cadeia curta que induzem uma diminuicao
do pH pouco favoravel ao crescimento bacteriano ou a biossurfactantes com atividade
antimicrobiana. Este efeito de barreira também pode atuar por meio de alguns
mecanismos como competicdo por sitios de ligacdo, inibicdo de adesédo e, ainda, que 0s
probiéticos também melhoram a funcéo de barreira da mucosa intestinal.

Os alimentos probidticos devem ser seguros e conter 0S microrganismos em
namero suficiente no momento do consumo. Portanto, as estirpes probidticas
selecionadas devem ser adequadas para a producéo industrial em grande escala com a
capacidade de sobreviver e reter sua funcionalidade durante a producdo e
armazenamento como culturas congeladas ou liofilizadas. Deve sobreviver durante as
operacdes do processamento de alimentos e durante toda a vida de prateleira do produto
(TRIPATHI; GIRI, 2014). Um alimento probidtico deve apresentar uma contagem de
células viaveis de, pelo menos, 10 a 107 UFC.g? (FAO/WHO, 2001) e valores inferiores
podem ser aceitos desde que comprovada a eficacia do produto (BRASIL, 2008).

Dentre as espécies bacterianas, as listadas como probioticas s&o Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus,

Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis,
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Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B. lactis),
Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium (BRASIL, 2008).

Entre as espécies de Lactobacillus sp., L. acidophilus é provavelmente a mais
estudada (JAFAREI; EBRAHIMI, 2011). L. acidophilus sdo bastonetes Gram-positivos,
com extremidades arredondadas, ocorrendo em pares ou cadeias curtas (SELLE;
KLAENHAMMER; RUSSELL, 2014).

No estudo realizado por Oliveira et. al. (2017), ao analisarem cinco culturas de
bactérias probiodticas, os autores concluiram que L. acidophilus apresentou o melhor
desempenho em relacdo as demais culturas probioticas, pois causou menor alteracao nas
caracteristicas sensoriais do leite fermentado produzido e apresentou caracteristicas
microbioldgicas adequadas.

2.1.1 Kefir

Ao longo dos séculos, a fermentacédo latica tem sido utilizada como método para
preservar, manter a qualidade ou modificar o sabor dos produtos lacteos. As bactérias de
acido latico (LAB), como as do género Lactobacillus sp., Lactococcus sp., Leuconostoc
sp., Pediococcus sp. e Streptococcus sp., Sd0 as principais responsaveis pela
fermentacédo do leite (GEMECHU, 2015). O Kefir € um exemplo de produto obtido pela
fermentacdo de leite com grdos de kefir. Os grdos consistem em um polissacarideo
composto por uma associacao microbiana complexa entre bactérias e leveduras (FIORDA
et. al., 2017) responsavel pela producdo desta tradicional bebida de leite fermentado com
propriedades de sabor Unicas (DERTLI; CON, 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento define o kefir como "produto
da fermentacdo de leite pasteurizado ou esterilizado por culturas de &cido latico
preparadas com grédos de kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos géneros Leuconostoc,
Lactococcus e Acetobacter, com a producédo de &cido latico, etanol e diéxido de carbono".
Além disso, os graos de kefir contém leveduras fermentadoras de lactose (Kluyveromyces
marxianus) e leveduras ndo fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus,
Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei,
Bifidobacterium spp. e Streptococcus salivarius subsp. termofilo. A legislacdo preconiza
gue a contagem de bactérias de acido latico total e contagens de leveduras especificas
sejam de pelo menos 107 UFC/g e 10* UFC/g, respectivamente. Além disso, o kefir deve

apresentar caracteristicas especificas, como a homogeneidade e uma consisténcia cremosa;
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sabor acidulado, picante e ligeiramente alcoolico; acidez inferior a 1,0 g de acido
latico/100 g; e teor de alcool entre 0,5 e 1,5 (% v/ m) (BRASIL, 2007).

Mesmo com a dificuldade de producdo em larga escala, por conta da distribuicao
heterogénea do grao kefir no leite, uma vez que a maioria dos gréos de kefir afunda ou
flutua (KIM, et. al. 2018), Dertli; Con (2017) afirmam que o kefir € um dos produtos de leite
fermentado mais populares em todo o mundo devido as suas potenciais fung¢bes de
promocéao da saude.

Além do kefir de leite, outro tipo de kefir bastante conhecido é o kefir de agua,
caracterizado por ser uma bebida produzida e iniciada pela fermentacdo de uma solucéo
de extrato de fruta/sacarose com graos de kefir insoluveis (FELS et. al., 2018). Esse
substrato representa um meio rico para 0 crescimento microbiano que promove um
aumento rapido da biomassa do gréo de kefir. O etanol € o principal produto bioldgico do
processo de fermentacdo e sua concentragcdo aumenta em um padrdo linear atingindo
valores superiores a 10% do volume total. Os principais produtos finais da fermentacao do
kefir agucarado sé@o etanol, acido latico, acido acético e outros metabdlitos Uteis como
manitol, glicerol, ésteres e outros acidos organicos (FIORDA et. al., 2017).

Em relacdo a composicao das bactérias, observa-se uma diversidade mais estavel
ao comparar ambos os substratos de leite e de 4gua com sacarose, com forte dominancia
do grupo Lactobacillus sp. No entanto, é possivel observar uma maior presenca de
espécies de bactérias acido acéticas em kefir de agua com sacarose em relacédo ao kefir
de leite, indicando que o metabolismo desse grupo de microrganismos é estimulado em
matrizes acucaradas que utilizam o etanol produzido para o seu crescimento e 0
metabolismo do &cido acético (FIORDA et. al., 2017).

Os microrganismos nos graos de kefir se multiplicam e produzem enzimas e outros
elementos biogénicos que causam alteracdes fisico-quimicas no meio. Por esta razao, o
kefir tem sido cada vez mais consumido, pois representa uma 6tima fonte de probidticos
naturais e pode ser facilmente digerido (SATIR; GUZEL-SEYDIM, 2016).

O leite de vaca, ovelha ou cabra tem sido utilizado como substrato para
fermentacdo do kefir (PRADO et. al.,, 2015). Aléem de ser produzido a partir de leite, a
sintese de certas vitaminas, hidrolise de proteinas e lactose e a formagdo de compostos
bioativos durante a producéo culminam com o aumento do valor nutricional do produto.

Além disso, muitos estudos demonstraram que o kefir tém propriedades anticancerigenas,
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antimutagénicas, anti-inflamatérias, anti-hipertensivas, antimicrobianas e antidiabéticas.
Também tem efeitos benéficos na osteoporose, intolerancia a lactose, hipercolesterolémia
e sistema imunoldgico (KESENKAS; GURSQY; OZBAS, 2017).

Apesar dos diversos beneficios a saude associados ao kefir produzido
tradicionalmente, seu empacotamento e vazamento da embalagem, causado pela
fermentagcdo secundaria durante o armazenamento, limita sua fabricacdo em grande
escala. Os produtos comerciais de kefir foram projetados para reduzir esses efeitos
usando uma cultura iniciadora pura consistindo em uma mistura de bactérias e leveduras
gue dao um sabor semelhante ao kefir tradicional, mas alguns beneficios para a saude
podem ser perdidos na producdo comercial devido a diversidade microbiana reduzida e
falta de exopolissacarideos benéficos (O'BRIEN et. al., 2016).

Na literatura é possivel encontrar alguns estudos sobre o desenvolvimento de
produtos a base de kefir. Boudjou et. al. (2014) avaliaram a suplementacao de kefir com
farinha de feijdo faba e constataram que a adicdo de 4% de farinha de feijdo faba
estimulou o crescimento microbiano bifidogénico, aumentando a acidez titulavel
linearmente do primeiro aos 21 dias de fabricag&o

Karaca et. al. (2018) avaliaram as propriedades da manteiga produzida usando a
cultura natural do kefir durante 21 dias de armazenamento refrigerado. A formulacéo
controle apresentou 6,64 log UFC/g de Lactococcus spp. enquanto as formulacbes de
manteiga cultivadas com kefir apresentaram 8,58 log UFC/g. A manteiga cultivada de kefir
e a controle apresentaram, respectivamente, 5,24 log UFC/g e auséncia de L. acidophilus
no primeiro dia de fabricacao.

“Tarhana” é conhecido como um produto de cereal fermentado elaborado
tradicionalmente a partir de farinha de trigo e iogurte (DEMIRCI et. al., 2019). Como
novidade, os autores investigaram a substituicdo do iogurte pelo kefir. A adicdo de kefir
aumentou a atividade de fermentacéo, uma vez que o aumento nos valores de acidez foi
observado em comparagédo com as formulagdes de “tarhana” preparadas com iogurte.
Além disso, as contagens de bactérias laticas em agar M17 e MRS de “tarhana”
enriquecido com 100% de kefir foram maiores que as de outras formulagbes durante o
periodo de fermentagéo.

Weschenfelder et. al. (2018) avaliaram duas formulagcbes de queijo e soro por meio

da coagulacdo microbiana do leite utilizando grdos de kefir, e avaliaram a atividade
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antibacteriana in situ do queijo e soro contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Os
resultados mostraram que o queijo kefir, independente da formulagédo, continha em sua
composi¢cdo substancias com potencial antibacteriano, uma vez que a concentracdo de

microrganismos confrontados diminui, independentemente da concentracéo a ser testada.

2.2 Alimentos prebidticos

Prebibticos séo ingredientes alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente
0 hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e/ou a atividade de um ou
limitado niumero de espécies bacterianas residentes no célon contribuindo, assim, para a
melhoria da saude. Para os autores, o termo simbidtico refere-se a alimentos que
apresentam uma mistura de pré e probidticos com propriedades nutricionais produzidas
pelos ingredientes alimentares funcionais, capazes de promoverem melhoria da saude do
hospedeiro (GIBSON; ROBERFROID, 1995)

No intestino, os prebiodticos sdo fermentados por bactérias para produzir acidos
graxos de cadeia curta. Produzem ainda, muitos outros beneficios para a saude no
intestino grosso, como reducdo do risco de cancer e aumento da absorcdo de calcio e
magneésio, influenciando também os niveis de glicose no sangue e melhorarando os
lipidios plasmaticos (AL-SHERAJI et. al., 2013).

A introducdo de compostos funcionais como prebiéticos na dieta parece ser uma
alternativa atrativa para melhorar a qualidade de vida de individuos com obesidade,
cancer, hipersensibilidade, doencas vasculares e doencas degenerativas (LAM; CHEUNG,
2013).

Os prebidticos sdo encontrados em varias hortalicas e frutas e apresentam
vantagens tecnolégicas significativas. Sua aplicagdo pode melhorar as caracteristicas
sensoriais, como sabor e textura, e a estabilidade de espumas, emulsées e sensacao
bucal em uma grande variedade de aplica¢des alimentares, como produtos lacteos e paes
(AL-SHERAJI et. al., 2013).

A maioria dos prebidticos disponiveis no mercado sao derivados de
oligossacarideos nao digeriveis (LAM; CHEUNG, 2013).
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3 USO DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS COMO FONTE DE
PREBIOTICOS

O uso de coprodutos agroindustriais na elaboracdo de alimentos é importante
(KEBAILI et. al., 2018), tendo em vista que aproximadamente 40% do total de alimentos
desperdigcados em todo o mundo é proveniente do processamento de frutas e legumes
(cerca de 640 milhdes de toneladas/ano) que, além de causar enormes prejuizos
econdmicos (FAO, 2013), também provocam sérios problemas ambientais (PEREZ-
CHABELA; HERNANDEZ-ALCANTARA, 2018).

Estudos mostram que coprodutos s&o boas fontes de fibras (LOPEZ-VARGAS et.
al., 2013; SILVA et. al., 2017). Coprodutos sdo os residuos gerados pela indastria por
meio do processamento na inddstria, sdo de baixo custo, que muitas vezes sao
descartados de forma inadequada, provocando danos ao meio ambiente. O
aproveitamento dos coprodutos € muito limitado, devido ao desconhecimento de sua
composicdo nutricional e falta de dados sobre o desempenho deles na nutricdo e na
producdo de alimentos. A analise da composicdo quimica desses residuos de origem
industrial é essencial para se verificar se 0os mesmos podem ser utilizados no
desenvolvimento de produtos alimenticios (LITZ et. al., 2014).

Para Serrano-Casas et. al. (2017) os residuos do processamento de alimentos
estdo sendo amplamente estudados devido ao conteudo de ingredientes de valor
agregado, como fibra alimentar e compostos bioativos. Os carboidratos complexos de
cadeia longa, como polissacarideos bioativos de varios materiais vegetais, como cereais,
cogumelos, ervas, raiz de chicodria, citrinos, soja e batatas tém sido utilizados como
prebidticos (CHOU; SHEIH; FANG, 2013).

Algumas fibras dietéticas sdo potenciais substancias prebidticas (RAMUSSEN;
HAMAKER, 2017), e de acordo com Gibson; Roberfroid (1995), prebidticos sao
ingredientes alimentares néo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro,
estimulando seletivamente o crescimento e/ou a atividade de um ou limitado niamero de
espécies bacterianas residentes no célon contribuindo, assim, para a melhoria da saude.
Para os autores, o termo simbidtico refere-se a alimentos que apresentam uma mistura de
pré e probidticos com propriedades nutricionais produzidas pelos ingredientes alimentares

funcionais, capazes de promoverem melhoria da saude do hospedeiro.
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Farinhas de albedo de maracuja, de casca de laranja e de banana verde séo
utilizadas na elaboracéo de produtos alimenticios (LOPEZ-VARGAS et. al., 2013; SILVA
et. al., 2017; BORGES, PEREIRA, LUCENA, 2009).

Na Tabela 1 é possivel observar os resultados da composicdo dos coprodutos
avaliados em diferentes estudos. A partir dessa composi¢ao observa-se o alto teor de fibra
insolavel no albedo de maracuja e na casca de laranja. Ja na banana verde destaca-se o
teor de amido resistente que, assim como a fibra insolivel, também €é um tipo de

componente prebidtico.

Tabela 1 - Composicéo de farinha de albedo de maracuja, farinha de casca de laranja e farinha de
banana verde

Composicao Farinha de Albedo Farinha de Casca Farinha de
(g/1009) de Maracuja de Laranja Banana Verde
Umidade - 9,01 -
Lipideos 1,00 4,53 0,70

Cinzas 8,08 3,68 2,68
Proteina 0,35 6,38 4,73
Fibras insoluveis 52,34 30,80 -
Fibras soluveis 19,45 17,00 -
Fibras Totais 71,79 47,81 1,17
Carboidratos - 37,30 90,72
Amido - - 75,20
LOPEZ-VARGAS et.  SILVAet. al., (2017) BORGES,
Referéncia al., (2013) PEREIRA,

LUCENA, (2009)

Fonte: Lopez-Vargas et al. (2013); Silva et al (2017); Borges, Pereira, Lucena (2009).

Na industria de suco, o maracuja produz milhares de toneladas de sementes e
cascas como coprodutos agricolas durante sua extracao. Coelho et. al. (2017) relataram
gue a casca de maracuja possui propriedades comparaveis aos aditivos alimentares. O
principal componente da casca de maracuja € o albedo, que é um tecido branco,
esponjoso e celuldsico, rico em pectina e pode ser usado como ingrediente na preparacao
de alimentos funcionais, além de poder ser adicionado aos produtos que exigem um
aumento da viscosidade (LOPEZ-VARGAS et. al., 2014).

O processamento de laranjas também leva a producéo de grandes quantidades de
residuos (CALABRO; PAONE; KOMILIS, 2018). De acordo com Russo et. al. (2015) o
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residuo solido da laranja proveniente de cascas e polpas esgotadas, utilizado para
alimentacdo animal, pode ser direcionado para a industria farmacéutica e alimenticia
como importantes fontes de fibra alimentar e componentes antioxidantes.

Além do maracuja e laranja, outra fruta que gera residuo € a banana verde. Esta,
guando em tamanho muito menor do que aquelas comercializaveis, sdo na maioria das
vezes descartadas. Conforme Batista et. al. (2017) a farinha de banana provou ser um
ingrediente alternativo na formulacdo de leite fermentado, contribuindo para o
desenvolvimento de um alimento funcional simbiético, com estabilidade de amido

resistente durante 21 dias de armazenamento refrigerado a 5 °C.

4 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Estudos mostram que kefir é utilizado no tratamento de doencas gastrointestinais,
e, quando produzido a partir do leite, sintetiza certas vitaminas e compostos bioativos que
aumentam o valor nutricional do produto.

Coprodutos agroindustriais possuem potencial de serem utilizados na alimentacao
humana, pois além de possuirem propriedades nutricionais, podem reduzir o custo de
produgdo dos alimentos e diminuir os impactos ambientais devido ao descarte
inadequado no meio ambiente.

Por serem produtos de baixo custo, alto valor nutricional e de facil acesso pela
populacdo, faz-se necessario realizar pesquisas com kefir associado a coprodutos

agroindustriais.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia da elevada producao de derivados lacteos, principalmente, queijos,
ha uma grande producédo de soro no Brasil, sendo este considerado muitas vezes como
poluente. As leis ambientais cada vez mais rigidas forcam as indUstrias a criarem meios
para evitar que este co-produto afete o ambiente. Contudo, alimentos processados a partir
de soro se tornam uma possibilidade de solucionar esse problema.

Por outro lado, situacfes de estresse, dieta ndo equilibrada, uso constante de
antibidticos, infeccdes e intoxicacfes alimentares, além do avanco na idade sao fatores
qgue interferem no equilibrio da microbiota gastrointestinal e no sistema imunoldgico,
acarretando o surgimento de doencas crénicas (NAGALINGAM; LYNCH, 2012).

No entanto, € comprovado que alimentos lacteos, por seu efeito tamponante e
protetor, permitem a resisténcia dos microrganismos probioticos ao suco gastrico (ROSS;
DESMON; STANTON, 2005), sendo estes 0s responsaveis por restabelecer o equilibrio
da microbiota intestinal (ISOLAURI; SALMINEN; OUWEHAND, 2004; SLOVER;
DANZIGER, 2008).

Dessa forma, a utilizacdo de soro de leite ou de seus derivados como o Isolado
Proteico de Soro (WPI) no desenvolvimento de alimentos probioticos de base lactea e ndo
lactea se faz interessante por suas caracteristicas nutricionais, principalmente devido ao
conteudo de proteinas de alto valor biolégico, e por reduzir o impacto ambiental (SOARES
et. al., 2011).

2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos tém objetivo de fornecer os nutrientes necessarios e recomendados

para o desempenho das reacbes metabdlicas efetuadas no organismo, e
consequentemente, transmitir ao consumidor satisfacdo e bem-estar (MENRAD, 2003). O
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consumo balanceado dos alimentos em uma dieta saudavel, com propésito de oferecer
vitaminas, fibras, &cidos graxos, compostos antioxidantes, proteinas de alto valor
biolégico, probioticos, dentre outros, tém apresentado respostas significativas para a
manutencdo da saude e possivelmente, a reducdo dos riscos de doencas (FARIA et. al.,
2011).

A preferéncia dos consumidores tem se voltado a ingestdo de alimentos que, além
de préticos, sejam saborosos, de alto valor bioldgico e capazes de prevenirem doencas.
Tais exigéncias dos consumidores estao relacionadas a expansao do conceito entre dieta
e saude, sedentarismo, cuidados com a estética e, também, ao estilo de vida agitado
(estresse) que pode resultar em doencas crbnicas até mesmo na populagcédo jovem. Por
conseguinte, em resposta a esse fato, a indulstria juntamente com o0s cientistas,
desenvolvem alimentos funcionais (MATSUBARA, 2001; SIQUEIRA; MACHADO;
STAMFORD, 2013; CORBO et. al., 2014; PEREIRA, 2014).

Na década de 1980 os japoneses constataram as potencialidades de alguns
alimentos que influenciavam as funcg@es fisioldgicas humanas e acreditavam no poder
terapéutico do consumo de uma dieta balanceada. Assim, o Ministério da Saude e Bem-
estar japonés, estabeleceu uma categoria de alimentos para o uso dietético especial, que
podiam associar o seu consumo a alguns efeitos benéficos de saude em sua rotulagem.
O governo japonés determinou que, para alegar nos rétulos dos produtos alguma
propriedade funcional o consumo do alimento deve exercer um efeito melhorador ou
regulador de algum processo biolégico ou mecanismo de prevencdo a uma doenca
especifica; ser um ingrediente ou alimento convencional e ser consumido como integrante
de uma dieta normal (ARAYA; LUTZ, 2003; NITZKE, 2012).

No Brasil, segundo o artigo n.°446 do Regulamento da Inspecédo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017), para alegar que
determinado alimento de origem animal possui propriedade funcional ou de saude, o
produto deve ser previamente aprovado pelo orgao regulador da saude, atendendo aos
critérios estabelecidos em legislacéo especifica.

A Portaria n.°398 (BRASIL, 1999), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), define alegacdo de propriedade funcional como o papel metabdlico ou
fisiologico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,

manutencdo e outras fungdes normais do organismo humano devido conter compostos
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bioativos capazes de atuar como moduladores de processos metabdlicos, prevenindo o
surgimento precoce de doencas degenerativas (BASHO; BIN, 2010). O alimento ou
ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude pode, além de funcbes
nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e ou
fisiologicos e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisao médica.

A ANVISA estabeleceu no Brasil, que a propriedade funcional e de saude dos
alimentos funcionais esta condicionada ao consumo equilibrado e habitos de vida
saudaveis, promovendo beneficios ao consumidor (STRINGHETA; AQUINO; VILELA,
2010).

O mercado de suplemento dietético, alimentos funcionais e bebidas é uma
categoria que estd em ascensdo no mercado internacional, crescendo 10% ao ano, com
um faturamento em torno de US$ 150 bilhdes (HILTON, 2017). A industria brasileira de
alimentos, responsavel por R$ 614,30 bilhdes do faturamento do setor industrial (sendo
81% os alimentos e 19% as bebidas) e por empregar mais de 1,6 milhdes de pessoas,
tem conseguido seguir as tendéncias internacionais na area de producdo, gerando um
aumento de 9,3%, em 2016, mas ainda precisa desenvolver trajetdrias mais consistentes
na éarea de inovacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
ALIMENTACAO - ABIA, 2016).

Por outro lado, de acordo com Pesquisa de Mercado de Transparéncia (2013), o
mercado estimado mundial de probidticos correspondia a, aproximadamente, US$ 44,9
bilhdes em 2018 e devera atingir US$ 46,5 bilhdes em 2020.

Essas tendéncias convergem com as necessidades de saudabilidade e bem-estar,
resultando no aumento da demanda por alimentos convenientes, tais como bebidas a
base de WPI com frutas, snacks de vegetais, iogurtes, dentre outros. Assim, 0 cenario
aponta para consumidores mais preocupados com a qualidade de vida e com a saude o0s

guais tenderdo a valorizar aqueles produtos com mais atributos de qualidade.

3 PROBIOTICOS E SAUDE

A Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo e Organizacao

Mundial da Saude (FAO/WHO) definem probidticos como microrganismos vivos, que
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guando ingeridos em quantidades adequadas conferem beneficios a saude do
consumidor (FAO/WHO, 2002).

A ANVISA prescreve que a quantidade minima viavel de probidtico em qualquer
produto seja de 10%® a 10° Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por porcéo,
ressaltando que estes sdo valores baseados em um consumo diario e de um produto
pronto para sua degluticdo, sendo que valores menores podem ser encontrados, desde
que o fabricante comprove sua eficacia. A ANVISA ainda faz obrigatdria a comprovacéao
da quantidade minima do microrganismo viavel até o prazo final da vida de prateleira do
alimento, sendo confirmado por meio de analises que submetam o probidtico a uma
simulacdo do sistema gastrointestinal, onde a cultura em questdo serd exposta a acidez
géstrica e aos sais biliares (BRASIL, 2008).

Em sua Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC n.°241, a ANVISA dispde sobre
0S requisitos para a comprovacao da seguranca e dos beneficios a saude dos probidticos
para uso em alimentos. Também dispbe da alegacdo geral e especifica referente a
linhagem como beneficio (eficacia), identidade e seguranca (BRASIL, 2018).

Para a selecdo do microrganismo probiético a ser usado para a adicdo em
alimentos funcionais, este precisa atender aos seguintes requisitos: ser de origem
humana, apresentar estabilidade quando submetido ao acido estomacal e a bile,
facilidade de aderéncia a mucosa intestinal, capacidade de colonizacdo do trato
gastrointestinal humano, capacidade de sintetizar substéncias antimicrobianas ou
antagbnicas, ser metabolicamente ativo no intestino, ndo ser patogénico, ndo estar
associado a doencas e ndo apresentar genes de resisténcia a antibioticos (COLLINS;
THORNTON; SULLIVAN, 1998; LEE et. al., 1999; PEREIRA et. al., 2018).

Os microrganismos probidticos mais adicionados em alimentos séo pertencentes
aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium (MARTINS et. al., 2013; RANADHEERA;
PRASANNA; VIDANARACHCHI, 2014), pois apresentam O6tima aderéncia a mucosa
intestinal, produzem compostos antimicrobianos, sdo metabolicamente ativos e competem
com bactérias patogénicas (KOLIDA; GIBSON, 2011). Lee et. al. (1999) descreveram que
a ingestdo de produtos formulados com Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
bifidum melhoraram os movimentos peristalticos no intestino, proporcionaram o aumento
da absorcéo de nutrientes, preveniram contra infec¢des intestinais, eliminaram patogenos

e inativaram enterotoxinas.
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Para Stanton et. al. (2005), as bactérias probioticas utilizadas na indastria de
alimentos precisam se manter viaveis durante o periodo de armazenamento, para tal,
cuidados precisam ser tomados na producao, pois determinados probi6ticos sédo sensiveis
a oxigénio, variacdo de pH, calor e meios acidos. Assim, em alimentos fermentados, o
desempenho dos microrganismos tende a ser reduzido devido ao abaixamento do pH.
Produtos com menor tempo de validade, como iogurte e leites fermentados, sdo mais
empregados em escala industrial. Entretanto, além desses, Peres et. al. (2012) relataram
gue matrizes de origem vegetal, em especial frutas e hortalicas tém sido estudadas com
potencial promissor na veiculacdo de microrganismos probioticos, principalmente com
aumento do numero de individuos vegetarianos, hipercolesterolémicos e intolerantes a
lactose.

Os probidticos quando ingeridos aderem ao intestino e sdo somados a microbiota
ja existente no organismo humano e auxiliam na absor¢cdo dos nutrientes oriundos da
dieta (VARAVALLO; THOME; TESHIMA, 2008). O mecanismo de acdo dos probioticos
esta associado a competicdo por sitios de ligacdo ou a exclusdo competitiva. Assim, as
bactérias probidticas por meio da projecdo das fimbrias (estruturas formadas por
fosfoglicoproteinas de aderéncia bacteriana), se ligam a mucosa intestinal, formando uma
barreira fisica contra as bactérias patogénicas, culminado na exclusado desses patdgenos
por meio da competicdo por espaco (DOBROGOSZ et. al., 1989).

Existem ainda outros beneficios conferidos ao consumidor pela ingestdo de
probidticos, os quais segundo Ferreira (2009) sao: equilibrio da microbiota intestinal,
controle de Helicobacter pylori, assim como prevencgao da constipacéo intestinal, diarreias
de diferentes origens, intolerancia a lactose, episddios alérgicos, doencas inflamatorias
intestinais, encefalopatia portal sistémica, infeccbes urogenitais e da sindrome de fadiga
cronica; contribuem também para o fortalecimento do sistema imune, para a atividade
anticancerigena e anti-hipertensiva. Panghal et. al. (2018) também relataram que esses
microrganismos tém funcbes de promocdo da saude, como: reducdo do nivel de
colesterol sérico, estimulagdo da absorcdo de calcio, melhora na digestibilidade de
proteinas e sintese de vitaminas (vitamina B, acido nicotinico e acido félico).

O uso de probidticos também aumenta a imunidade especifica e diminui o risco de
resisténcia a antibioticos. Com o aparecimento de agentes patogénicos resistentes a

multiplas drogas e a deplecéo de opcdes de antibidticos, os probidticos sdo necessarios
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para controlar estes microrganismos indesejaveis (THEURETZBACHER, 2012;
SPELLBERG et. al., 2015). Segundo Yang et. al. (2014), os probi6ticos colonizam com
sucesso o intestino apos seis semanas de intervencdo e também alteram a microbiota
intestinal, o que pode modular a resposta imune, tanto local como sistémica, inclusive
reduzindo a producéo de citocinas ou de células T.

A utilizacdo de probidticos também pode minimizar a incidéncia de infecgdes do
trato respiratério superior (PUMPA; MCKUNE; HARNETT, 2019) e influenciar na resposta
as vacinas, melhorando sua eficacia e duracdo da protecao (ZIMMERMANN; CURTIS,
2018). Estudos recentes demonstram que individuos respondem satisfatoriamente a
terapias com antibidticos (ROUTY et. al., 2018), com medicamentos com acao anticancer
(YAMANE et. al., 2018) e antidepressdo (AIZAWA et. al., 2016; RUDZKI et. al., 2019)
guando em tratamento associado a ingestdo de probidticos. Também possuem
propriedades anti-inflamatorias, prevenindo a inflamacao aguda das vias aéreas devido ao
aumento da producdo de anticorpos (WU et. al.,, 2019), alterando a resposta imune
associada ao estresse (SOLDI et. al., 2019), a obesidade (KIM et. al., 2018; LEE et. al.,
2018; PARK et. al., 2018) e ao diabetes (KHALILI et. al., 2019; LIU et. al., 2018).

Estudos usando modelos animais indicam que a microbiota intestinal tem impactos
de longo alcance no desenvolvimento do cérebro, funcbes e comportamentos do
hospedeiro (DINAN; CRYAN, 2017a). Evidéncias sugerem que a microbiota intestinal
interage com o sistema nervoso central do hospedeiro através do eixo intestino-cérebro
(DINAN; CRYAN, 2017b). Além disso, varios estudos mostraram que a disbiose
microbiana intestinal pode estar implicada em problemas neuropsiquiatricos, como
esquizofrenia, transtorno bipolar e depressdo (ROGERS et. al., 2016).

Pesquisas mostraram ainda que interrupcdes na microbiota intestinal podem
desencadear uma cascata inflamatoria, através do eixo intestino-cérebro, podendo induzir
inflamacgdes significativas no sistema nervoso central (SNC) que influenciam na funcéo
cognitiva, na expressdo de ansiedade e depressdo (humor), aparecimento de
anormalidades comportamentais, como transtorno do autismo, transtorno do déficit de
atencdo com hiperatividade e sindrome de Asperger. Também desempenham um papel
importante na sindrome da fadiga crénica e encefalomielite mialgica, desmielinizacao

nervosa, esclerose multipla, doengas de Parkinson e Alzheimer (TUNGLAND, 2018).
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3.1 Género Lactobacillus

O género Lactobacillus é composto por bastonetes longos e finos e, algumas
vezes, curvos e pequenos, Gram-positivos, regulares e ndo esporulados. Existem mais de
200 espécies de Lactobacillus, sendo o maior e mais diverso género de bactérias do acido
latico (SUN et. al., 2015). Apresenta uma ampla diversidade filogenética e funcional.
Conta com muitas espécies (KANT et. al., 2010; KLEEREBEZEM et. al., 2010),
destacando-se como probidticas L. acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus casei e Lactobacillus plantarum (FERREIRA, SILVA, 2010).

Lactobacillus spp. fazem parte da microbiota de humanos e animais (CASEY et. al.,
2004) e colonizam o trato gastrointestinal e o trato urogenital (PAROLIN et. al., 2015).
Eles também sdo encontrados em uma variedade de produtos alimenticios de frutas e
legumes (SAVINO et. al., 2012) e em uma gama de produtos fermentados naturalmente
(AO et. al., 2012; OWUSU-KWARTENG et. al., 2015).

Bactérias laticas do género Lactobacillus sdo exigentes nutricionalmente, por isso
necessitam de aminoacidos, acidos graxos, vitaminas, peptideos, sais minerais, derivados
de acido nucléico e carboidratos susceptiveis a fermentacdo. Possuem condicfes de
crescimento com pouco ou auséncia de oxigénio, portanto sdo classificadas em
microaerofilicas ou anaerdbicas, respectivamente. Apresentam temperatura de
crescimento na faixa de 27 °C a 40 °C, podendo se desenvolver na faixa de 15 °C a 45
°C, dependendo da espécie, e sdo microrganismos aciddricos, pois crescem em pH baixo,
em torno de 4,5 (BERGEY; HOLT, 1994).

Lactobacilos spp. foram estudados extensivamente como culturas iniciadoras de
fermentacdo (ARYANA; OLSON, 2017) e como probioticos (RYAN et. al., 2015; PACE;
PACE; QUARTARONE, 2015). Sua longa histéria de uso em produtos fermentados levou
ao seu reconhecimento como Geralmente Reconhecidos como Seguros (GRAS) pela
Autoridade de Alimentos e Medicamentos dos EUA (FDA), e garantiu a eles um lugar na
lista de Presuncdo Qualificada de Seguranca (QPS) montada pelas Autoridades
Europeias para a Seguranca dos Alimentos (EFSA, 2016).

Além de serem frequentemente adicionados em produtos lacteos existe uma
tendéncia de se incorporar esses microrganismos em alimentos néo lacteos, devido o seu
consumo por pessoas intolerantes a lactose, alérgicas as proteinas do leite,

hipercolesterolémicas e as que se recusam a ingerir produtos lacteos por razdes
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particulares, como pessoas vegetarianas ou, ainda, quando estes produtos s&o
inacessiveis, seja por fatores econémicos ou de disponibilidade no mercado (SOUZA et.
al., 2018).

Com o0 aumento do numero de consumidores vegetarianos nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, ha também uma alta demanda por produtos
probidticos a base de vegetais, que possuem alto valor nutricional, juntamente com
fatores promotores da salde, destacando-se as frutas, vegetais, cereais e leguminosas
(PANGHAL et. al., 2017; MONTANARI et. al., 2020). Esses alimentos atuam como
agentes tecnoldgicos e terapéuticos, sendo considerados veiculos bons para o
fornecimento de probidticos ao trato gastrointestinal humano pelo efeito protetor sobre as
células durante a passagem no mesmo até o seu local de acdo (ROLIM et. al., 2014).

L. rhamnosus se destaca por apresentar viabilidade e estabilidade quando usado
em frutas, saladas de frutas e produtos vegetais (MARTINS et. al., 2013; OLIVEIRA et. al.,
2014; MARTINS et. al., 2015). Suco misto de manga Ub4 e jucara contendo L. rhamnosus
GG foi considerado um alimento funcional, uma vez que essa bactéria foi viavel durante o
armazenamento e ndo afetou a aceitacdo sensorial do produto (MOREIRA et. al., 2017;
PRATES et. al., 2020). No entanto, L. rhamnosus GG n&o apresenta bom crescimento em
produtos de base lactea, em decorréncia de ndo fermentar a lactose diferenciando-se,
assim, de outras estirpes de lactobacilos. Também produz pouca quantidade de acido
latico e grande quantidade de &cido acético, modificando o sabor dos produtos lacteos
(GOLDIN et. al., 1992).

4 SORO DE LEITE E ISOLADO PROTEICO DO SORO

De acordo com o artigo n.°400 do RIISPOA (BRASIL, 2017), o soro de leite é o
produto lacteo liquido extraido da coagulacéo do leite utilizado no processo de fabricacéo
de queijos, de caseina e de produtos similares. E descrito ainda nessa legislacdo, que o
soro pode ser submetido a desidratacdo parcial ou total por meio de processos
tecnolégicos especificos.

O soro oriundo da producédo de queijo, com pH entre 6,00 e 7,00, é um produto
secundario da industria queijeira, resultante do processo de coagulacdo enzimatica do
leite (RODRIGUES; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2006). E considerado fonte de lactose, calcio,
proteinas e vitaminas hidrossoltveis (GONZALEZ-MARTINEZ et. al., 2002).
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As proteinas do soro possuem quase todos os aminoacidos essenciais, aqueles
gue o organismo nao sintetiza e por isso precisam ser adquiridos na alimentacao, estando
em elevada quantidade triptofano, cisteina, leucina, isoleucina e lisina (SGARBIERI,
2004). Essas proteinas séo altamente digeriveis e facilmente absorvidas pelo organismo
(DANGIN et. al., 2001). Elas tém potencial funcional e podem contribuir para a regulagao
do peso corporal, fornecendo sinais de saciedade que afetam a ingestdo de alimentos a
curto e longo prazo. Também mostraram potencial na preven¢do da osteoporose, devido
a sua capacidade de estimular a proliferacdo e diferenciacdo das células osteoblasticas,
bem como suprimir a reabsorcdo 6ssea (SHARMA, 2019).

O alto poder poluente do soro de leite, com uma Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) cerca de 175 vezes maior do que os tipicos efluentes de esgoto, levou os governos
e outras autoridades reguladoras a restringir o escoamento do soro de leite ndo tratado.
Mesmo comprovadas as potencialidades do soro como matéria-prima, muitas indastrias
ainda o consideram como residuo e o descartam como um efluente (BALDISSERA et. al.,
2011). Portanto, a utilizac@o de soro do leite se faz interessante por suas caracteristicas
nutricionais e por reduzir o impacto ambiental, sendo entdo economicamente viavel e
ecologicamente correto.

O WPI contém entre 80 a 95% de proteina, e é considerado uma das formas,
comerciais, mais puras de proteinas do soro (BRANS et. al., 2004). Sua obtenc&o ocorre
através da aplicacao de diferentes tecnologias de separacdo por membrana (utilizadas
para o fracionamento de componentes do leite, jA que muitos destes podem ser
separados por diferenga de tamanho) e secagem por spray drying (ALVES et. al., 2014;
PRICE, 2019).

O WPI representou um valor no comércio global de, aproximadamente, US$ 7,7
bilhdes em 2016, e esse valor deve chegar a US$ 9 bilhdes até 2021, correspondendo a
um crescimento médio anual de 4% (WHEY book, 2017). Isso se deve ao fato desse
alimento ser constituido de proteinas de alta qualidade que contém todos os aminoacidos
essenciais, sendo especialmente abundante em leucina (ALl; LEE; RUTHERFURD-
MARKWICK, 2019).

Fassina et. al. (2019) também definiram WPI como uma fonte alimentar altamente
nutritiva que fornece aminoacidos essenciais e peptideos bioativos, muito utilizado na

nutricdo esportiva para aumentar a hipertrofia muscular, desempenho fisico, resposta a
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lesdo muscular e perda de peso. Ainda segundo esses autores, a suplementacdo com
WPI foi relacionada ao aumento da sintese proteica muscular.

Assim, as proteinas do soro do leite podem ser utilizadas de diversas formas em
produtos alimenticios, tais como: formulas infantis, sobremesas, produtos carneos, sopas,
molhos, bebidas a base de leite e destinadas a atletas. Estudos vém evidenciando a
influéncia positiva da aplicacdo dessas proteinas, em relacdo a melhora ndo s6 da
composicdo quimica, mas também das caracteristicas tecnologicas e sensoriais, como
aroma, sabor e textura (ALVES et. al., 2014; MARQUES et. al., 2016; KELLY, 2019).
Portanto, ha um forte interesse no consumo de bebidas contendo proteinas do soro

devido as implica¢gBes nos resultados de saude (FIGURA 1).

Figura 1 - ImplicagGes na saude pelo consumo de proteina do soro.

IMUNOMODU-
LADORA E
ANTIMICROBIANA

Vasconcelos;
Bauchur; Aragéo
(2018)

ANTI-
HIPERTENSIVO,

Fonte: dos autores.

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Alimentos lacteos e ndo lacteos probiéticos enriquecidos com proteinas de alto
valor biolégico estdo ganhando espaco em um nicho de mercado dominado pela industria
de suplementos proteicos, como também na area de nutrigdo. Portanto, o
desenvolvimento de novos produtos probiéticos enriquecidos com proteinas, a exemplo

de WPI, e prontos para o consumo é uma tendéncia devido as mudancas no estilo de vida
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e nas exigéncias dos consumidores que estdo mais informados em relacdo a saude e

bem estar.
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CAPITULO 5 - PERSPECTIVAS SOBRE O USO DE GRAOS INTEGRAIS
EM PRODUTOS CARNEOS

Betania Cristina Rosa Soares

Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto
Vanessa Riani Olmi Silva

Mauricio Henriques Louzada Silva

Augusto Aloisio Benevenuto Junior

1 INTRODUCAO

A crescente preocupacado e percepcao do consumidor de que a alimentacéo afeta
diretamente a saude tem motivado as comunidades industrial e cientifica a unirem
esforcos no sentido de ofertar alimentos industrializados que, além de nutrir, promovam o
bem-estar e atuem como redutores dos riscos de doencas cronicas (KUSTER-BOLUDA;
VIDAL-CAPILLA, 2017).

A carne, apesar de ser uma das principais fontes de proteinas com alto valor
biologico e excelente fonte de vitaminas do complexo B e de minerais, como o ferro e o
zinco, apresenta quantidades despreziveis carboidratos e ndo é fonte de alguns
constituintes, como a fibra alimentar. Além disto, enfrenta criticas negativas em razéo da
presenca de gorduras saturadas.

O processamento da carne possibilita uma maior diversificacdo nutricional de
produtos a base de carne. Assim, a introducdo de graos integrais como ingrediente na
elaboracdo de derivados da carne, pode possibilitar um maior equilibrio nutricional dos
produtos carneos, por meio da introducdo de fibras alimentares e/ou gorduras

insaturadas.

2 CARNES E DERIVADOS

As carnes e seus derivados sdo fontes importantes de proteinas, minerais e
vitaminas, fornecendo proteinas de alto valor biolégico e micronutrientes importantes para
salde humana (CELADA; BASTIDA; SANCHEZ-MUNIZ, 2016; SMED; VOSSEN, 2016).
O alto valor biologico se deve a presenca de aminoacidos essenciais em propor¢coes
adequadas para atender as necessidades nutricionais e a elevada digestibilidade destas
proteinas (PARDI et. al., 2006).
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Em termos de micronutrientes, a carne € fonte importante de vitaminas do
complexo B e dos minerais fésforo, potassio, zinco e ferro, entretanto é deficiente em
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), vitamina C e calcio (LAWRIE, 2005).

Cabe destacar que os carboidratos estdo presentes em quantidades despreziveis
na carne, tendo assim, pouco efeito no valor nutricional. Imediatamente apos o abate do
animal, os musculos contém cerca de 1% de carboidratos, representados principalmente
pelo glicogénio, que desaparece quase por completo na resolucdo do rigor mortis e chega
a niveis finais da ordem de 0,1% na carne (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013).

Outro componente ndo presente na carne, importante nutricionalmente, € a fibra
alimentar que é encontrada somente em alimentos integrais como hortalicas, frutas, graos
inteiros e legumes (OLIVO; OLIVO, 2006).

Um aspecto importante sobre a composicdo quimica da carne é que, apesar de
fornecer nutrientes de alta qualidade, ela também constitui uma fonte relevante de
colesterol e acidos graxos saturados (BOADA; HENRIQUEZ-HERNANDEZ; LUZARDO,
2016).

J&, os produtos ou derivados carneos sdo aqueles obtidos de carnes, de miudos e
de partes comestiveis das diferentes espécies animais, com as propriedades originais das
matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico, quimico ou bioldgico, ou ainda
pela combinacdo destes métodos em processos que podem envolver a adicdo de
ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2017).

Os consumidores costumam associa-los a uma imagem negativa, em funcédo dos
teores de sddio, aditivos quimicos e ao alto teor gordura que apresentam (OLIVEIRA et.
al., 2014).

O teor de carboidratos nos produtos carneos se deve a alguns ingredientes nao
carneos que sdo adicionados. Os mais comumente utilizados sdo amidos (fécula de
mandioca), aclcares (maltodextrinas) e hidrocoloides (carragena) e sdo denominados
extensores (ITAL, 2005). Séo utilizados objetivando o aumento de rendimento, a reducao
do custo de formulag&o e melhoria da textura (OLIVO; OLIVO, 2006).

Na perspectiva de melhorar 0os aspectos nutricionais das carnes processadas,
varios estudos estdo sendo desenvolvidos para obtencdo de um melhor equilibrio
nutricional, aproveitando a possibilidade de incorporacdo dos grdos integrais durante o

processamento de produtos carneos.
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3 ADICAO DE GRAOS INTEGRAIS EM PRODUTOS CARNEOS

O enriquecimento de produtos alimenticios com a adicdo de grdos € uma
alternativa promissora da industria de alimentos podendo ser uma escolha capaz de suprir
as preferéncias de consumidores preocupados com alimentos mais saudaveis
(GUIMARAES et. al., 2013; OLIVEIRA et. al., 2014; PAGAMUCINI et. al., 2014;
PORFIRIO; HENRIQUE; REIS, 2014; BORRAJO; LIMA; TRINDADE, 2016; PINTADO et.
al., 2018).

Componente nutricional de destaque dos grdos integrais, a fibra dietética esta
associada com a reducao de risco de desenvolvimento varias doencas cronicas, incluindo
doencas cardiovasculares, diabetes tipo 2 e alguns tipos de céancer, e ainda esta
associada com menores pesos corporais (DAHL; STEWART, 2015). O consumo de duas
a trés porcdes por dia (aproximadamente 45 g) de gréos inteiros, fontes importantes de
fibras, pode ser uma estratégia eficaz de saude publica (RAE, 2017).

Além de fonte de fibras, os graos integrais oleaginosos tém uma proporcdo mais
alta de acidos graxos insaturados quando comparado com gorduras animais (UNICAMP,
2011; USP, 2017; USDA, 2018). Oleos de linhacga, oliva, soja e canola podem ser
utilizados em produtos carneos, resultando em perfil de &cidos graxos e teores de
colesterol mais adequados nutricionalmente, quando comparados aos tradicionais
(YOUSSEF; BARBUT, 2011). Segundo Liu et. al. (2015), a substituicdo de gordura
saturada pela insaturada contribui para saude por meio da reducdo do risco de doencas
coronarianas.

Os O6leos ricos em &cidos graxos poli-insaturados (PUFA) podem atender a
demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis (RUBILAR et. al., 2012).

O uso de gréos como alternativa para adicdo de fibras e gordura insaturada nos
alimentos € uma estratégia da industria alimenticia para producdo de alimentos
potencialmente funcionais. Dentre os principais grdos que vém sendo utilizados para
enriguecimento de produtos carneos, pode-se destacar. a aveia, a chia, a linhaga, a

quinoa e o sorgo.
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3.1 Aveia

A aveia, gréo de cereal amplamente conhecido, € usada para alimentacdo animal e
como alimento humano devido ao seu valor nutricional (TABELA 1) e beneficios adicionais
para a saude (MENON et. al., 2016; TOSH; MILLER, 2016).

Sua composicado Unica de macronutrientes, micronutrientes e fitonutrientes, alto
valor nutricional e requisitos de insumos agricolas relativamente baixos, coloca a aveia

em destaque entre as culturas de cereais (MENON et. al., 2016).

Tabela 1 - Composicdo centesimal da aveia crua em flocos segundo tabelas de composi¢cdo quimica de
alimentos e dados de informacao nutricional em produto disponivel no mercado

Composicédo Centesimal USDA USP UNICAMP Vitao
(2018) (2017) (2011) Alimentos
Energia (Kcal) 389 380 394 390
Carboidratos (g) 66,3 65,7 66,6 66,7
Proteina (g) 16,9 15,4 13,9 16,7
Lipideos (g) 6,9 8,4 8,5 7,0
Acidos graxos saturados (g) 1,2 1,5 1,5 1,3
Acidos graxos monoinsaturados (g) 2,2 3,2 3,2 2,3
Acidos graxos poli-insaturados (g) 2,5 3,0 3,0 2,7
Fibra alimentar (g) 10,6 9,8 9,1 10,7
Umidade (g) 8,2 8,9 9,1 NA
Cinzas (g) NA 1,7 1,8 NA

Fonte: USDA United States Department of Agriculture, 2018; USP Universidade de Sé&o Paulo, 2017;
UNICAMP Universidade Estadual de Campinas, 2011; Informacéo Nutricional da embalagem do produto da
marca Vitao Alimentos.

*Nao Avaliado

Os beneficios da aveia para a saude estao se tornando bem estabelecidos, sendo
comprovada a associacdo entre a fibra betaglucano da aveia na reducdo do risco de
doenca cardiovascular e no controle da glicemia. Todavia, existem outros beneficios
potenciais na aveia, incluindo a modulacdo da microbiota intestinal e inflamacao que
continuam sendo explorados. Contudo, os avangos na tecnologia de alimentos continuam
a expandir a diversidade de alimentos a base de aveia (MENON et. al., 2016).

Segundo Tosh; Miller (2016), o consumo de aveia demonstra reduzir o risco de
doencas cardiovasculares, melhorar a resposta glicémica e prolongar a saciedade. A
molécula soluvel de ligacdo mista betaglucano e os compostos fendlicos avenantramidas

foram identificados como os dois compostos bioativos presentes na aveia.
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Outro ponto de destaque da aveia, demonstrado em estudo realizado por Wolever
et. al. (2016), é a sua capacidade de minimizar a glicemia pés-prandial, tornando-se um
indicador valioso e util para resposta glicémica.

Portanto, a adicdo de aveia em produtos alimenticios, incluindo os produtos
carneos, torna-se uma estratégia da industria alimenticia para elaboracédo de alimentos
funcionais, considerando os inimeros beneficios para a saude do consumidor (LIMA et.
al., 2015).

3.2 Chia

A chia (Salvia hispanica L.) € uma semente fonte natural de 4cidos graxos émega-
3, 6mega-6, fibras, proteinas e compostos fendlicos com acdo antioxidante. Na
antiguidade, era utilizada pelos maias e astecas como alimento para aumentar a
resisténcia fisica (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014).

Ao avaliar a composicdo nutricional da chia (TABELA 2), além do valor
consideravel de fibras, destaca-se os valores relevantes de acidos graxos insaturados,
tornando-se uma alternativa viavel para enriquecer produtos alimenticios e, assim,

aumentar a proporcao acidos graxos insaturados na dieta.

Tabela 2 - Composi¢do centesimal da semente de chia segundo tabelas de composi¢cdo quimica de
alimentos e dados de informacao nutricional em produto disponivel no mercado

Composicao Centesimal USDA USP Vitao
(2018) (2017) Alimentos
Energia (Kcal) 486 443 486,7
Carboidratos (g) 42,1 42,2 42,0
Proteina (g) 16,6 16,6 16,7
Lipideos (g) 30,7 30,8 30,7
Acidos graxos saturados (g) 3,3 3,3 3,3
Acidos graxos monoinsaturados (g) 2,3 2,3 2,0
Acidos graxos poli-insaturados (g) 23,7 6,7 24,0
Fibra alimentar (g) 34,4 34,4 34,7
Umidade (g) 5,8 5,8 NA
Cinzas (Q) NA 4.8 NA

Fonte: USDA United States Department of Agriculture, 2018; USP Universidade de Sao Paulo, 2017;
Informacao Nutricional da embalagem do produto da marca Vitao Alimentos.
*N&ao Avaliado

Segundo Coelho; Salas-Mellado (2014), a chia possui aplicagdes que deveriam ser
mais exploradas na indastria alimenticia, tais como: extracdo de compostos fendlicos,

obtencdo de diferentes tamanhos de peptideos biologicamente ativos com diferentes
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propriedades fisico-quimicas e atividades biologicas. Além disto, necessita-se de mais
estudos sobre os parametros para a extragao da mucilagem de chia e para a utilizacéo de
fibras soluveis como substitutos de emulsificantes nas industrias de alimentos.

Portanto, devido aos seus componentes funcionais, a chia tem aplicacdo
importante no enriquecimento de produtos, tais como: péaes, bolos e barras de cereais
(COELHO; SALAS-MELLADO, 2014). Contudo, sua aplicagdo pode ser ampliada para

outros produtos alimenticios, incluindo os produtos carneos (PINTADO et. al., 2018).

3.3 Linhaca

Em relacdo ao valor nutricional da linhaca (TABELA 3), destacam-se os acidos
graxos 6mega-3, além de outros componentes com potencial aplicagdo na melhoria da
saude humana, descobertos por meio da extensa analise bioquimica do seu 6leo (ZUK et.
al., 2015).

Tabela 3 - Composi¢cdo centesimal da semente de linhaca segundo tabelas de composicdo quimica de
alimentos e dados de informacao nutricional em produto disponivel no mercado

Composicao Centesimal USDA UNICAMP Vitao
(2018) (2011) Alimentos
Energia (Kcal) 534 495 533,3
Carboidratos (g) 28,9 43,3 28,7
Proteina (g) 18,3 14,1 18,0
Lipideos (g) 42,2 32,3 42,0
Acidos graxos saturados (g) 3,7 4,2 3,3
Acidos graxos monoinsaturados (g) 7,5 7,1 7,3
Acidos graxos poli-insaturados (g) 28,7 25,3 28,7
Fibra alimentar (g) 27,3 33,5 27,3
Umidade (g) 6,9 6,7 NA
Cinzas (Q) NA 3,7 NA

Fonte: USDA United States Department of Agriculture, 2018; UNICAMP Universidade Estadual de
Campinas, 2011; Informacéo Nutricional da embalagem do produto da marca Vitao Alimentos.
*N&o Avaliado

Além da biomassa de lignocelulose, os fenilpropandides e os terpendides séo os
constituintes principais que contribuem para propriedades bioativas dos subprodutos de
linhaca, com atividades antibacterianas, antifingicas, anticancerigenas e anti-
inflamatodrias. Essas descobertas levaram a diversificacdo da aplicacdo da planta de
linhaca (ZUK et al, 2015).
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Segundo Guimaraes et. al. (2013), as sementes de linhaca podem ser consumidas
como ingredientes funcionais na dieta humana por serem fontes importantes de acidos
graxos insaturados e consequentemente apresentarem propriedades cardioprotetoras.

Com isso, devido as suas caracteristicas nutricionais, a linhaca se tornou foco de
interesse para a industria de nutricdo humana (ZUK et. al., 2015). Portanto, assim como
0S outros gréos, o uso de linhaca pode contribuir para melhoria do perfil nutricional dos

produtos alimenticios, incluindo dos produtos carneos.

3.4 Quinoa

A quinoa, gréo que tradicionalmente era utilizado pelas civilizacbes pré-hispanicas
na Ameérica, é subdividida em grdos brancos, negros, amarelos e vermelhos-violetas. As
plantas sdo cultivadas em vastas areas do Peru, Bolivia e Equador e € utilizada,
principalmente, como uma cultura agronémica comestivel tradicional na regido andina
(ESCRIBANO et. al., 2017).

A diversidade de cores presentes neste pseudo-cereal ocorreu devido a descoberta
de betaxantinas e a identificagdo de novas betacianinas em grdos de quinoa. A
coexisténcia de pigmentos gera diferentes tons que podem ser usados para atender as
exigéncias de cores especificas dos produtos para as industrias, em destaque a industria
alimenticia. A quinoa destaca-se pelas altas atividades antioxidantes e de eliminacdo de
radicais livres, com a identificacdo da dopaxantina como constituinte significativo
(ESCRIBANO et. al., 2017).

A guinoa vem ganhando atencéo devido a sua qualidade nutricional (TABELA 4) e

auséncia de gluten (VASCONCELOS et. al., 2016).
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Tabela 4 - Composicao centesimal da quinoa crua em gréo segundo tabelas de composi¢cao quimica de
alimentos e dados de informacao nutricional em produto disponivel no mercado

Composicao Centesimal USDA USP Vitao
(2018) (2017) Alimentos

Energia (Kcal) 368 354 364,4
Carboidratos (g) 64,2 64,2 64,4
Proteina (g) 14,1 14,2 13,3
Lipideos (g) 6,1 6,1 6,0
Acidos graxos saturados (g) 0,7 0,7 0
Acidos graxos monoinsaturados (g) 1,6 1,6 NA
Acidos graxos poliinsaturados (g) 3,3 3,3 NA
Fibra alimentar (g) 7,0 7,0 6,6
Umidade (g) 13,3 13,3 NA
Cinzas (Q) NA 2,4 NA

Fonte: USDA United States Department of Agriculture, 2018; USP Universidade de Sao Paulo, 2017;
Informacao Nutricional da embalagem do produto da marca Vitao Alimentos.
*Nao Avaliado

Segundo estudo realizado por Lorusso et. al. (2017), a utilizagdo de quinoa
contribuiu para o enriquecimento de farinhas com maior teor de fibras e proteinas, bem
como menor indice glicémico e alto potencial antioxidante. Isso mostra o potencial da

guinoa na melhoria na qualidade nutricional de produtos industrializados em geral.

3.5 Sorgo

O gréo de sorgo é amplamente consumido na Africa Subsaariana e na Asia, como
alimento basico devido a sua adaptacdo a ambientes hostis, principalmente em regides
tropicais e subtropicais propensas a seca do mundo (ROONEY; SALDIVAR, 2016;
WANISKA; ROONEY; DONOUGH, 2016; WU et. al., 2017).

Na Africa, Asia e América Central € usado em uma grande variedade de alimentos
tradicionais, tais como pdes e mingaus. Ja no hemisfério ocidental e Japao, pequenas
guantidades de sorgo sdo usadas para alimentos (WANISKA; ROONEY; DONOUGH,
2016).

O sorgo, quinto cereal mais produzido no mundo, € uma fonte de nutrientes
importantes (TABELA 5) e compostos bioativos para a dieta humana. O sorgo € composto
basicamente de amido, que é digerido mais lentamente do que o de outros cereais, possui
proteinas de baixa digestibilidade e lipidios insaturados e é fonte de alguns minerais e
vitaminas. Além disso, a maioria das variedades de sorgo sdo ricas em compostos

fenadlicos, especialmente 3-desoxi antocianinas e taninos. Os resultados obtidos in vitro e
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em animais mostraram que compostos fenolicos e compostos sollveis em gordura
(policosandis) isolados de sorgo beneficiam a microbiota intestinal e parametros
relacionados a obesidade, estresse oxidativo, inflamagéo, diabetes, dislipidemia, cancer e
hipertensao (CARDOSO et. al., 2017).

Tabela 5 - Composigdo centesimal do sorgo segundo tabela de composicdo quimica de alimentos e dados
de informag&o nutricional em produto disponivel no mercado

Composicao Centesimal USDA (2018) Vitao Alimentos
Energia (Kcal) 329 328,9
Carboidratos (g) 72,1 71,1
Proteina (g) 10,6 10,7
Lipideos (g) 3,5 3,6
Acidos graxos saturados (g) 0,6 0,7
Acidos graxos monoinsaturados (g) 1,1 NA
Acidos graxos poli-insaturados (g) 1,6 NA
Fibra alimentar (g) 6,7 6,7
Umidade (g) 12,4 NA
Cinzas (Q) NA NA

Fonte: USDA United States Department of Agriculture, 2018; Informacé&o Nutricional da embalagem do
produto da marca Vitao Alimentos.
*Nao Avaliado

Os principais componentes do grdo de sorgo, incluindo amidos, fibras dietéticas,
proteinas, lipidios e fitoquimicos possuem propriedades funcionais que podem impactar a
saude. Os estudos desses componentes implicam efeitos no balanco energético, controle
glicémico, lipidico, microbiota intestinal e respostas imunes mediadas por células,
incluindo efeitos antioxidantes e anti-inflamatorios (STEFOSKA-NEEDHAM et. al., 2015).

Outra caracteristica de destaque do sorgo € a auséncia de glaten, jA que as
proteinas de armazenamento de prolamina de sorgo diferem substancialmente das
proteinas do trigo e seus derivados e, portanto, podem ser categorizadas como isentas de
glaten (TAYLOR; TAYLOR, 2017).

O uso do sorgo como alimento humano, para produzir produtos que vao de
mingaus a cervejas, contribui ainda para aumentar o teor em antioxidantes que s&o
usados para aplicacbes de alimentos saudaveis (ROONEY; SALDIVAR, 2016). Segundo
Queiroz et. al. (2018), os taninos de sorgo sédo excelentes antioxidantes e podem
contribuir para a saude com potencial para ser inserido como ingrediente, mais
frequentemente, em alimentos humanos, podendo proporcionar beneficios a saude para

futuros consumidores.
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Alguns estudos apontam que 0 sorgo pode ser uma opcao viavel e segura como
substituto da soja na producédo de carne processada, pois € menos alergénica, sendo este
cereal uma fonte natural de varios compostos bioativos (acidos fendlicos, flavonoides e
taninos condensados), fibras solliveis e insolaveis, varios minerais, fitoesterais,
policosanois e amido resistente (CARDOSO et. al., 2017; TEIXEIRA e al., 2016).

Do ponto de vista tecnolégico, o sorgo também apresenta caracteristicas
desejaveis para produtos carneos, como boa capacidade de retengcdo de 4gua e gordura
e presenca de antioxidantes naturais (MALAV et. al., 2015).

4 PRODUTO CARNEO MULTIGRAO

Recentemente foi finalizado no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia
Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba um trabalho de Dissertacdo de Mestrado
que desenvolveu e caracterizou um Produto Carneo Multigrdo (SOARES, 2019).

Foram definidas trés formulacdes com diferentes combinacdes e concentracdes de
graos de aveia, chia, linhacga, quinoa e sorgo. Todas as formula¢des continham um total
de 15% dos graos, sendo a formulagdo A com equilibrio nas concentracdes dos cinco
grados, a formulacdo B com priorizagdo de grdos mais ricos em fibras e lipideos e a
formulacdo C com priorizacdo de graos com teores mais elevados de carboidratos
(TABELA 6).
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Tabela 6 - Formulagdes do produto carneo suino multigrdo com diferentes combinagdes e concentragbes de

gréos de aveia, chia, linhaca, quinoa e sorgo

Ingrediente Formulacao (%)
A B C

Pernil suino, sem gordura 38,30 38,30 38,30
Toucinho 20,00 20,00 20,00
Agua 22,00 22,00 22,00
Aveia 3,00 1,00 4,00
Chia 3,00 6,00 1,50
Linhaca 3,00 6,00 1,50
Quinoa 3,00 1,00 4,00
Sorgo 3,00 1,00 4,00
Condimento Califérnia 1,00 1,00 1,00
Cebola 1,00 1,00 1,00
Sal 1,00 1,00 1,00
Alho 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,40 0,40 0,40
Glutamato monossaédico 0,30 0,30 0,30
Eritorbato de sédio 0,25 0,25 0,25
Sal de cura (NaCl 90%, Nitrito de 0,25 0,25 0,25
sbdio 6% e Nitrato de sodio 4%)

Total 100 100 100

Legenda: A = Formulacdo com equilibrio nas concentragBes dos gréos (3% de aveia, 3% de chia, 3% de
linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulagdo com priorizagdo dos gréos mais ricos em fibras e
gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6% de linhaca, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulagdo com
priorizacdo dos grdos mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaga, 4% de

quinoa e 4% de sorgo)
Fonte: SOARES (2019).

As trés formulacdes do produto carneo suino multigrdo foram elaboradas conforme

fluxograma apresentado na Figura 1.
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Figura 2 - Fluxograma de processamento do produto carneo suino multigréo
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Foram analisadas a composicdo centesimal, o grau de aceitacdo, em que se
utilizou escala heddnica para aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global, e a
intenc&o de compra.

A composicdo centesimal das formulacfes do produto carneo multigréo, referente
ao valor calorico, macronutrientes, perfil lipidico e fibra alimentar, apresentou variacdes de

acordo com as peculiaridades dos gréos utilizados em cada formulacao (TABELA 7).

Tabela 7 - Composicdo centesimal das formulacdes do produto carneo multigrao

Composicao centesimal Formulacdo Formulacdo Formulacao
A B C

Energia (kcal) 238,99 246,49 235,24
Carboidrato total (g) 8,57 6,82 9,45
Proteina (g) 12,47 12,68 12,37
Lipideo (g) 17,25 18,94 16,40
Colesterol (mg) 37,22 37,22 37,22
Acidos graxos saturados (g) 4,98 5,03 4,95
Acidos graxos monoinsaturados (g) 5,65 5,83 5,56
Acidos graxos poli-insaturados (g) 3,96 5,07 3,40
Fibra alimentar (g) 2,65 4,12 1,91

Legenda: A = Formulacdo com equilibrio nas concentracdes dos gréos (3% de aveia, 3% de chia, 3% de
linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulag@o com prioriza¢@o dos grdos mais ricos em fibras e
gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6% de linhaca, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulagdo com
priorizacdo dos grdos mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaga, 4% de
quinoa e 4% de sorgo)

Fonte: SOARES (2019).

Verifica-se que a fibra alimentar foi o que apresentou maior variacdo entre as
formulagbes, sendo a B com maior teor de fibras. Isso foi devido a predominancia dos
graos de chia e linhaca nessa formulagcédo, uma vez que os teores de fibra destes gréos
S&0 superiores aos demais.

Em relacdo ao teor de lipideos e de acidos graxos insaturados, nota-se que, a
formulacdo B se sobressaiu quantitativamente. A explicacdo para essa caracteristica se
assemelha a fibra alimentar, ou seja, houve priorizacdo dos gréos de chia e linhaca, que
se destacam no teor lipidico e quantidade de acidos graxos insaturados.

Os resultados da analise sensorial das formulagdes A, B e C estdo apresentados

na Tabela 8.
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Tabela 8 - Escores médios da aceitacdo sensorial das formulagdes do produto carneo multigrdo para os
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséao global

Atributo sensorial

Formulagdo Aparéncia Aroma Sabor Textura Impresséao
global
A 7,532 7,752 7,592 7,512 7,632
B 7,10° 7,41P 6,96° 6,92° 6,92°
C 7,472 7,692 7,652 7,372 7,652

Legenda: A = Formulagdo com equilibrio nas concentracdes dos gréos (3% de aveia, 3% de chia, 3% de
linhaga, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulag@o com priorizag@o dos grdos mais ricos em fibras e
gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6% de linhaca, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulagdo com
priorizacdo dos grdos mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de
quinoa e 4% de sorgo). Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam que ndo héa diferenca
significativa entre as formulagdes pelo teste de Tukey (p>0,05)

Fonte: SOARES (2019).

Para todos os parametros sensoriais, a formulacdo B foi a menos aceita (p<0,05).
Considerando que essa formulacao € a que possui maior teor dos graos de chia e linhaca,
esse resultado demonstra uma relacdo negativa entre estes gréos e aceitacdo sensorial
dos produtos.

Apesar das notas inferiores para formulacdo B, as pontuacdes gerais de
aceitabilidade atribuidas as formula¢des do produto carneo multigrédo foram positivas, uma
vez que variou entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”.

Essa relacdo positiva na aceitabilidade do produto também foi verificada ao avaliar
a intencdo de compra, em que a atitude dos avaliadores frente a possibilidade do produto

no mercado variou entre “talvez sim/talvez néo” e “provavelmente compraria” (TABELA 9).

Tabela 9 - Escores médios da intengdo de compra das formulages do produto carneo multigrédo

Formulacéao Escore médio da intencdo de compra
A 3,902
B 3,43¢
C 3,71P

Legenda: A = Formulacdo com equilibrio nas concentragBes dos grédos (3% de aveia, 3% de chia, 3% de
linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulacdo com priorizacdo dos grdos mais ricos em fibras e
gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6% de linhaca, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulagdo com
priorizacdo dos grdos mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de
quinoa e 4% de sorgo). Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca
significativa entre as formulagdes pelo teste de Tukey (p>0,05)

Fonte: SOARES (2019).

Para intencdo de compra, a formulacdo A obteve notas mais favoraveis do que a

formulacdo C e esta apresentou escores mais altos do que a formulacdo B, todos com
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diferenca significativa (p<0,05). Os resultados da intencdo de compra reforcaram que a

formulagéo B foi a menos aceita pelos avaliadores.

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente face as suas escolhas
alimentares, procurando cada vez mais produtos que sejam equilibrados nutricionalmente.
Assim, as industrias alimentares procuram corresponder a estas exigéncias com o
desenvolvimento de produtos usando ingredientes que visam compensar alguma
deficiéncia de nutrientes com a finalidade de reforcar seu valor nutricional e/ou também
seu melhorar o equilibrio nutricional.

Neste espectro, 0 uso de ingredientes no setor de carnes € bastante amplo. Séo
adicionados como conservantes e antioxidantes ou com outras funcdes tecnoldgicas
como: realgcar o sabor, proporcionar um aumento da suculéncia, modificar a textura,
adicionar volume, melhorar a cor, a fatiabilidade e possibilitar menores custos de
formulacao.

Os ingredientes de origem vegetal que proporcionam um teor de carboidratos aos
produtos carneos ja comumente utilizados pela industria carnea sdo amidos (fécula de
mandioca), acucares (maltodextrinas) e hidrocolbides (carragena).

Ainda ndo é comum o uso de graos integrais pela industria em produtos carneos,
apesar de ja ser possivel depararmos com inlmeras pesquisas sobre o tema, com a
justificativa de estarem proporcionado um melhor equilibrio nutricional devido a
incorporacao de fibra alimentar e gordura insaturada, o que pode ser visto como uma boa
perspectiva futura para o setor de carnes.

Vale ressaltar também a boa aceitabilidade apresentada pelas trés formulacées do
Produto Carneo Multigréo avaliadas no trabalho de Mestrado, em que foi utilizado 5 tipos
de graos diferentes com um percentual total de 15%, uma vez que, 0sS estudos
normalmente realizados com estes grdos avaliam um Unico tipo e com concentragdes

menores que 10%.
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1 INTRODUCAO

Sendo uma das bebidas alcodlicas mais consumidas no mundo, a cerveja faz parte
da cultura da maioria das civilizagcdes (CAMPOS, 2017). No Brasil, até mesmo em regides
com pouca tradicdo, como norte e nordeste, a producdo de chope e cerveja tem se
popularizado. Esta popularizacdo da cultura cervejeira estimula 0 consumo e o surgimento
de micro cervejarias, fortalecendo toda cadeia produtiva do setor inclusive atividades
complementares como o turismo cervejeiro (PELLIN; MANTOVANELI, 2016).

No Brasil, o setor geracerca de 2,7 milhdes de empregos e sua receita
corresponde a 2% do Produto Interno Bruto (PIB), contribuindo com R$ 23 bilhGes de

impostos ao ano. Com mais de 1.190 empresas registradas e producdo de 14 bilhdes de
litros por ano, o setor cervejeiro brasileiro é o terceiro maior do mundo. (BRASIL, 2019b).

Para Rebello (2009), mesmo sendo a cerveja uma das bebidas mais antigas do
mundo, existem diversas pesquisas com o intuito de substituir alguns componentes e
novas tecnologias estdo sendo implantadas com o objetivo de melhorar sua produtividade
e seu sabor.

Duas tendéncias tém se destacado no universo cervejeiro: a obtencao de cervejas
a partir de mostos concentrados e a elaboragéo de cervejas utilizando adjuntos especiais,
0S quais podem aromatizar ou ndo as mesmas, visando a obtencdo de atributos
sensoriais singulares nos produtos (OLIVEIRA; FABER; PLATA-OVIEDO, 2015). O
aumento crescente no consumo e na producdo de cerveja no Brasil e no mundo,
principalmente no segmento “artesanal” enseja a busca e descoberta de matérias naturais
alternativas a cevada e que agreguem valor, seja na diminuicAo de custos, na
dinamizacgédo dos processos ou no desenvolvimento de atributos sensoriais que despertem

0 interesse dos consumidores. O caldo de cana e a agua de coco apresentam
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caracteristicas que o0s qualificam, seja pela disponibilidade, seguranca, atributos
sensoriais e/ou preco.

Enquanto o preco da tonelada de cana-de-acucar estd em média R$67,00 o preco
da tonelada de cevada, em abril de 2018, ficou acima de R$550,00 (AGROLINK , 2019).
Levando-se em conta que o rendimento médio de extracdo do caldo de cana € de 96,5%
a 97,5% em relacdo a massa bruta da (NAZATO et. al, 2011), o custo do litro € menor que
o do quilograma de cevada. Considerando que o0 processo de malteacdo da cevada
agrega valor e eleva o preco do quilograma do produto e que o caldo de cana tem
concentracdo de acucares elevada, 18 a 25%, e alto potencial para desenvolvimento de
atributos sensoriais, a exemplo do que acontece na producdo de cachaga, o caldo de
cana se apresenta como matéria alternativa de qualidades evidentes para ser usado na
producdo de cerveja tendo em vista o desenvolvimento de atributos de aroma e sabor
desejaveis.

A agua de coco é um produto natural e vem ganhando espaco no mercado como
uma bebida de vasto potencial comercial, possui baixo teor cal6rico, consideravel valor
nutricional e apresenta aroma e sabor suaves e agradaveis. E uma bebida leve,
refrescante e pouco caldrica, composta de agua, acUcares, proteinas, vitaminas e sais
minerais (LIMA et. al., 2015a). A 4gua de coco possui minerais e agucares importantes
para o desenvolvimento e manutencdo das células das leveduras e se adicionado, em
guantidades precisas ao mosto cervejeiro, tem potencial para funcionar como fornecedor
de nutrientes durante a fermentacéo da cerveja.

A literatura com referéncias ao emprego de caldo de cana e agua de coco na
producdo de cerveja € escassa. Desse modo, nosso grupo de pesquisa tem desenvolvido,
recentemente, projetos relacionados a adicdo de matérias vegetais alternativas na

producao de cervejas artesanais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histoérico da cerveja

Segundo Wendland (2014), as fermentacbes alcodlicas acompanharam as
civilizagbes humanas ao longo da nossa histéria. J& com os primeiros dias dos
assentamentos, leveduras e seres humanos compartilhavam uma estreita associa¢do. Os

primeiros registros de producao intencional de bebidas fermentadas datam de 6 a 8 mil
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anos nos escritos sumerios e babilénios onde a bebida era tratada como mercadoria e
como moeda. De acordo com Giorgi e Junior (2016), descobertas arqueoldgicas e
estudos histdricos indicaram que a cerveja provavelmente surgiu no Oriente Médio ou no
Egito, sendo a Mesopotamia a regido que possui registros mais antigos sobre a pratica de
producédo da bebida.

O processo de fabricagdo de cerveja era conhecido pelos sumérios em 6.000 aC, e
rituais de fabricacdo de cerveja foram descritos, através de pinturas, em um antigo timulo
egipcio, na cidade de Luxor, a mais de 3.3 mil anos (WENDLAND, 2014). Na Idade Média,
varios mosteiros fabricavam cerveja, empregando diversas ervas para aromatiza-la como
mirica, rosmarinho, louro, salvia, gengibre e o lupulo, utilizado até hoje e introduzido no
processo entre os anos 700 e 800 pelos monges do mosteiro de San Gallo na Suica. A
variacdo da proporcdo entre os ingredientes (agua, malte, lupulo e leveduras) e do
processo de fabricacdo resultava em diferentes tipos de cerveja (ROSA; AFONSO, 2015).
Giorgi e Junior (2016) relataram que ao longo do periodo medieval, lentas transformacdes
operaram no que tange a fabricacdo e comercializacdo da cerveja. Na transicdo do
medievo para a Idade Moderna, com a crescente urbanizacdo e a intensificacdo da
atividade burguesa, a producéo passou aos poucos do ambito privado para o publico.

As descobertas de Louis Pasteur sobre o levedo e a conservacdo de alimentos,
trouxeram profundas mudancas na qualidade da bebida, gracas a esterilizacdo de
materiais, o trabalho a vacuo, e o processo de pasteurizacdo. No fim do século XX, ja se
podia fabricar a cerveja com seguranca microbioldégica e com atributos sensoriais
caracteristicos, garantindo uma maior vida de prateleira, podendo expandir assim sua
comercializacdo (REBELLO, 2009).

2.2 Legislacao brasileira de cerveja

Até o ano de 2019, a padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspecéo, a
producdo e a fiscalizacdo de bebidas, entre elas a cerveja, era regulada pelo decreto
6.871 de 2009 (BRASIL, 2009). Em julho de 2019 foi langcado o decreto 9.902 que fez
algumas alteracdes e revogacdes no decreto 6.871 (BRASIL, 2019c).

O novo decreto alterou o Art. 36°, que traz a definicdo de cerveja. A nova redagéo
é: “Cerveja é a bebida resultante da fermentacao, a partir da levedura cervejeira, do mosto

de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido previamente a um processo de
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coccao adicionado de lupulo ou extrato de lapulo, hipétese em que uma parte da cevada
malteada ou do extrato de malte poderd ser substituida parcialmente por adjunto
cervejeiro. A cerveja poderd ser adicionada de ingrediente de origem vegetal, de
ingrediente de origem animal, de coadjuvante de tecnologia e de aditivo a serem
regulamentados em atos especificos” (BRASIL, 2019c).

A Instrugcdo Normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019 reitera definicdo para
chopp ou chope: “A expressao "chopp" ou "chope” é permitida apenas para a cerveja que
nao seja submetida a processo de pasteurizacdo, tampouco a outros tratamentos térmicos
similares ou equivalentes (BRASIL, 2019a). Novos critérios também foram estabelecidos

para os parametros fisico-quimicos para cervejas, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Pardmetros Fisico-quimicos para cervejas no Brasil

Parametros Minimo [M&ximo
Graduacdao alcoolica, %v/v a 20°C, para cervejas (art. 2°) 0,5 54
Graduacao alcodlica, %v/v a 20°C, para cervejas sem alcool (art. 11, 1) - 0,5

Graduacao alcoolica, %v/v a 20°C, para cervejas com teor alcodlico

reduzido (art. 11 inciso 1) 0,51 2,0

Extrato primitivo Ep, % m/m (art. 7°, §1°) 5 -

Quantidades de adjuntos na cerveja em porcentagem de massa do Ep,
em (% m/m)

Quantidades de adjuntos na cerveja puro malte Ausente
Corantes artificiais Ausente
Edulcorantes Ausente

Fonte: Brasil (2019a).

2.3  Matérias-primas

2.3.1 Agua

A producdo de cerveja é uma atividade que consome agua de maneira intensiva,
utilizando de 5 a 10 volumes de agua para cada volume de cerveja produzido. A maior
parte desta agua € usada para limpeza e uma parte € perdida por evaporacao (PALMER,;
KAMINSKI, 2013). Quantitativamente a agua € a principal matéria-prima usada na
producédo de cerveja, entre 90% e 94% (KUNZE, 2004; FIX, 1999). Existem dois tipos de
agua utilizados na fabricacdo da cerveja: Agua cervejeira e a agua de servico. A agua
cervejeira € usada no preparo do malte para a moagem, transferéncia de produtos em
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elaboracao, rinsagem final na lavagem de garrafas, latas e barris. A agua de servico,
utilizada em procedimentos, locais e equipamentos que nao entram em contato com o
produto (ROSA; AFONSO, 2015).

A 4dgua desempenha um papel muito importante em todos os aspecto do processo
de fabricacdo de cerveja (ALLEN; CANTWELL, 1998). Certas propriedades da agua sao
especialmente relevantes para a cerveja. A agua é um excelente solvente, gracas a sua
polaridade (FIX, 1999). Para producdo de cerveja a agua deve cumprir 0S mesmos
requisitos de qualidade da agua potavel (KUNZE, 2004; ROSA; AFONSO, 2015).

Eumann e Schildbach (2012) relataram que houve um tempo em que a agua bruta
naturalmente disponivel influenciou no desenvolvimento de estilos tipicos de cerveja
regional. Com o desenvolvimento de tecnologias de tratamento de agua confiaveis e
eficientes, as cervejarias tornaram-se independentes da qualidade da &gua bruta local. A
proliferacdo de grandes cervejarias ainda esta intimamente ligada ao progresso no
tratamento de agua, incluindo métodos tradicionais como 0 amaciamento com cal e troca
iGnica, bem como sistemas de tratamento mais recentes.

Para os fabricantes que usam seu proprio suprimento de agua na producao de
cerveja, a agua dura pode ser um problema real (KLUNGLE, 2012). Os minerais
dissolvidos na agua e suas quantidades dependerdo dos tipos de rochas dispostas em
seu caminho no solo. Se a agua tem alta concentracdo de minerais € considerada como
dura, se a concentracdo de minerais for baixa, € mole (HUGHES, 2014). As quantidades e
tipos de sais e o pH da agua contribuem grandemente para a qualidade da cerveja
(PALMER; KAMINSKI, 2013). Segundo Dornbusch (2000), a agua mais dura geralmente
fornece mosto mais alcalino (aumenta o pH do mosto) e a 4gua mais macia fornece um
mosto mais acido (reduz o pH do mosto). Quanto mais dura a agua, mais ela tende a
acentuar a amargura percebida do lupulo. De um modo geral, a baixa alcalinidade é
desejavel para cervejas de cor mais clara e a necessidade de alcalinidade aumenta para
as mais escuras e mostos mais acidos. Em ultima analise, o sabor da cerveja deve ser o
guia para a composi¢cdo adequada da agua. Palmer e Kaminski (2013) reportaram que
embora o calcio e a alcalinidade sejam aspectos muito importantes da agua, varios outros
ions podem ter efeitos substanciais sobre o sabor de cerveja. A relacdo sulfato-cloro na
agua pode afetar significativamente o equilibrio de sabor maltado/amargo, a impressao

global e de secura na cerveja. Sais de sddio, magnésio, cobre e zinco podem ser muito
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benéficos em pequenas quantidades, mas produzir off-flavors (gosto e/ou sabor ruim ou
estranho para o estilo de cerveja) em excesso.

Pode-se melhorar a qualidade da cerveja, através da 4gua, de duas maneiras, uma
técnica outra estética. A parte técnica é o estabelecimento de um pH adequado do mosto,
a parte estética tem a ver com o sabor da agua. Pode-se usar a agua como ela é; pode-se
modificd-la adicionando ions deficientes e removendo os que estdo presentes em
excesso; ou usar agua que passou por filtro de osmose reversa e adicionar apenas 0s
sais que se deseja nas quantidades adequadas para cada estilo de cerveja (PALMER,;
KAMINSKI, 2013).

2.3.2 Malte

Graos de cereais foram uma fonte estavel e confiavel de alimentos, permitindo que
humanos primitivos tivessem mais estabilidade social e biologica. Para aproveitar os
nutrientes contidos nos graos foram experimentadas técnicas de preparacdo para torna-
los mais faceis de comer, esses processos envolveram calor e 4gua. Outro método mais
simples de preparar grdos que ndo exigia uma etapa de cozimento também foi
descoberto. Se os gréos fossem embebidos em &gua, amoleceriam, brotariam e se
tornariam mais palataveis. Provavelmente foi assim que os primeiros grdos armazenados
foram consumidos. Também € concebivel que o fermento selvagem e as bactérias que
colonizaram estas infusdes produziram a primeira cerveja (MALLETT, 2014).

A cevada é uma espécie que exige solos de boa fertilidade. Na escolha da area
deve ser levado em conta que esta cultura € muito suscetivel & acidez do solo (MINELLA,
2015). Entende-se por cevada os graos provenientes de cultivares da graminea Hordeum
vulgare (BRASIL, 1996). Cevada é um grao de cereal, semelhante a aveia, centeio e trigo.
O que torna a cevada diferente e mais adequada para a fabricacdo de cerveja € que ela
retém sua casca ap0s a debulha. Estas cascas insolUveis criam uma cama de filtro que
resulta em melhor fluxo e separacédo do mosto depois do cozimento do que outros graos
de cereais (PALMER, 2017).

De acordo com Minella (2015), a producédo brasileira de cevada, para fins
cervejeiros, concentrava-se nos trés estados da Regido Sul do Brasil (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana). Clima, genética e manejo sdo fatores determinantes da

producdo de cevada com padrédo de qualidade para malteacdo, particularmente em
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relacdo ao poder germinativo, tamanho, teor de proteina e a sanidade dos graos. Kunze
(2004) reportou que a cevada é classificada em dois tipos e muitas variedades e nem
todas sdo igualmente Uteis no que diz respeito a producdo de malte e fabricacdo de
cerveja. A classificacao principal é baseada no tipo de gréo: cevada de duas fileiras de
graos, cevada de seis fileiras de gréos.

O mercado de cevada cervejeira segue os padroes de qualidade estabelecidos na
Portaria 691/96, de 22 de novembro de 1996 (BRASIL, 1996), segundo a qual a cevada
para malte deve apresentar indices minimos de 95% de poder germinativo e maximos de
13% para umidade, 12% para proteinas, 3% para matérias estranhas e 5% para graos
avariados. Além disso, é desejavel que os graos apresentem cor e cheiro caracteristicos
de palha (BRASIL, 1996).

Os seres humanos tém sido malteadores de grédos por milhares de anos,
intencionalmente ou acidentalmente A maioria das malteacbes durante a idade média
eram feitas em uma escala pequena. Maltear e fazer cerveja eram tarefas domésticas
executadas principalmente pelas mulheres do agregado familiar, com as habilidades que
iam sendo passadas de mae a filha. O processo de malteacdo consiste na germinacao
controlada dos gréos de cevada e posterior secagem, a fim de produzir as caracteristicas
desejadas do malte, bem como a ativacdo de enzimas necessarias a etapa de cozimento
no processo de produgédo (MALLETT, 2014). O processo convencional de malteacéo pode
ser dividido em trés etapas consecutivas: maceracao 1, germinagdo 2 e secagem 3
(PINHEIRO, 2016).

No processo de maceracdo 1 a cevada é induzida a germinar 2, e, para que iSso
ocorra 0s graos tem seu contetdo de umidade aumentado até em torno de 43% (VIVIAN,
2016). O grao é hidratado, ou embebido em &gua. Durante o processo a agua € trocada
pelo menos uma vez, o ar pode ser incorporado entre as imersdes. Além da umidade a
temperatura também é ajustada e controlada para que a semente germine e emita raizes.

A germinagdo desbloqueia véarias enzimas na semente, que comeg¢am a
degradacéao da matriz proteica em torno das reservas de amido. Esta reserva de amido é
0 que os cervejeiros usam para fazer cerveja (PALMER, 2017). Nos estagios iniciais da
germinacao hidrolases séo liberadas do scutellum (fina camada de tecido junto ao
embrido). Apés um tempo, o embrido libera horménios Giberelina (GA1 e GAs, acido
giberélico), que se difundem ao longo do grédo desencadeando a formacéo de algumas
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enzimas na camada do aleuroma e ocorre a liberacdo destas e outras enzimas para o
endosperma (BRIGGS et. al., 2004). Estas enzimas geralmente sdo preservadas durante
a moagem e sdo ativadas entdo pela agua quente durante o cozimento e degradam o
amido da cevada em acucares soluveis. Outras enzimas do malte quebram as proteinas,
durante a malteacdo e as vezes durante a trituragdo, que € importante para a nutricdo do
fermento e a claridade da cerveja (MILLER, 2012).

Quando o malteador esta satisfeito com o grau de modificacdo, o malte € seco 3
com ar quente em condi¢cdes cuidadosamente controladas. Isso preserva as enzimas que
posteriormente serdo usadas para converter as reservas de amido em acuUcares
fermentaveis (PALMER, 2017; VIVIAN, 2016; MILLER, 2012). Quando o malte € seco, 0
material modificado é facilmente esmagado e moido em moinhos de rolos, em contraste
com a cevada in natura (BRIGGS et. al., 2004). Ao agquecer o0s graos, remover a umidade,
e parar a germinagao as cores e o sabor comecam a se desenvolver (MALLETT, 2014).

O desenvolvimento do sabor do malte vem principalmente das reacdes de Maillard,
gue sao reacdes de escurecimento ndo enzimaticas comuns a todos os processos de
cozimento. As reacbes de Maillard envolvem a reagBes quimicas de acgUcares simples
com aminodcidos para criar melanoidinas (compostos de cor castanha) e Varios
compostos heterociclicos que séo a fonte dos aromas e sabores de alimentos cozidos que
sdo conhecidos. A caramelizacdo € um conjunto diferente de reacdes quimicas que
envolvem apenas acucares, também ocorre durante o aquecimento e assar do malte,
criando o sabor doce de caramelo encontrado em maltes Cristal (tipo de malte que
confere dulgor e cor) (PALMER, 2017).

Para Pinheiro (2016), a consolidacédo da tecnologia de malteacdo brasileira, em
termos de abastecimento de malte, necessita de pesquisas que viabilizem a criacdo de
novos produtos ou que reduzam o tempo dos processos convencionais para que possam
atender as novas demandas do mercado cervejeiro. No Brasil, 0 processo se resume a
producdo comercial de malte Pilsen, o qual esta de acordo com o mercado nacional
cervejeiro, uma vez que o maior volume de producéo de cerveja sdo 0s conhecidos como
‘mainstream”, ou seja, as “cervejas principais” as quais sao classificadas como cerveja
tipo Pilsen. A indastria nacional ndo é capaz de suprir a demanda existente o que faz do
Brasil um grande importador de malte, tanto Pilsen quanto especiais, porém a caréncia
por maltes especiais € mais expressiva (PINHEIRO, 2016; SILVA NETO et. al, 2016)
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Das matérias-primas utilizadas para a producéo de cervejas, o malte de cevada é o
mais usado para fornecer os carboidratos necessarios as leveduras durante a
fermentacdo para a producdo do alcool, do gas carbbnico, do corpo e da espuma
caracteristicos da bebida (MALLETT, 2014; D’AVILA et. al.,2012; KUNZE, 2004; JANSON,
1996). Ha4 uma grande e diversificada variedade de carboidratos na cevada, no malte e
no mosto. Em torno de 70% a 85% do peso da cevada e do malte, e 90% a 92% de
so6lidos do mosto. Os mesmos tipos de carboidratos também sdo encontrados em outros
graos, como milho ou arroz (MALLETT, 2014).

Malte € o produto obtido pela germinacdo e secagem da cevada, devendo o malte
de outros cereais ter a designacao acrescida do nome do cereal de sua origem (BRASIL,
2009). O malte é a principal matéria-prima da cerveja, cuja qualidade no processo de
transformacdo da cevada em malte bem como todo processo, até a obtencéo da cerveja
deve ser devidamente monitorado (MINELLA, 2015).

O malte base pode ser secado ou tostado em temperaturas mais elevadas para
desenvolver sabores torrado ou tostado, tais como de bolo, biscoito, crosta de pao escuro,
e mesmo sabores de cacau e café (PALMER, 2017). A maior temperatura durante a
secagem a quente desnatura as enzimas de conversao em maltes especiais, destruindo
assim a sua capacidade de transformar amidos em acucares. Qualquer malte que tenha
enzimas suficientes para converter os amidos que contém é capaz de ser usado como um
malte base (MALLETT, 2014).

Diferentes tipos de malte tém niveis variaveis de Poder Diastatico (PD),
modificacdo e proteina. O poder diastatico é o poder enzimatico do malte, ou a
capacidade do gréo para converter seus amidos em carboidratos menores. A modificacao
€ basicamente o grau em que o malte é parcial ou totalmente solUvel e pronto para a
sacarificacdo (STRONG, 2011). A proporcdo de acUcares fermentesciveis e nao
fermentesciveis afeta a secura da cerveja. Se todos os acuUcares sdo consumidos, a
cerveja ficara “seca”, os agucares nao consumidos pela levedura transmitirdo dogura para
a cerveja. Os acucares de cadeias longas ndo séo particularmente doces, mas
contribuem para o corpo desejado em muitas cervejas (MALLETT, 2014).

Segundo Miller (2012), os maltes podem ser divididos em quatro classes: Maltes
palidos, Maltes de alta secagem, Maltes de caramelo, outros graos maltados. Os maltes
base tem cor palha e compdem a maioria das formulagbes de cervejas (MALLETT, 2014).
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Maltes base sdo secos em baixas temperaturas para preservar enzimas. Alguns exemplos
sdo malte Pilsner, malte Pale, malte Viena (MILLER, 2012; STRONG, 2011).

A maioria dos maltes especiais sdo produzidos aplicando o calor adicional durante
0 estagio de secagem na casa de malteacdo ou usando o equipamento especializado
para tostar (MALLETT, 2014). Maltes de alta secagem s&o parecidos com malte Pale, mas
secos em uma temperatura mais elevada. Podem ser citados o malte de Munique, Light
malte de Munique, malte de Munique escuro, malte Victori. Maltes de caramelo séo feitos
aguecendo o malte ainda verde e ainda molhado. Os mais conhecidos séo: cristal claro,
cristal escuro, caramelo 10, caramelo 40, Caramunich, Special B. Outros graos maltados
mais comuns sao o trigo maltado e o centeio maltado. O sabor é diferente de malte de
cevada e no caso de centeio, bastante distintivo (MILLER, 2012).

A maioria de maltes base tém o potencial de liberar aproximadamente 80 % de sua
massa seca ho mosto. O malte pronto contém aproximadamente 4 % de agua, assim,
100g do malte contribuiria aproximadamente com 80 % de 96 gramas (ou 76,8 g) do
extrato em circunstancias ideais (MALLETT, 2014). Os constituintes de malte e grédos mais
relevantes para a fabricagdo de cerveja podem ser classificados da seguinte forma:
carboidratos, compostos nitrogenados, lipidios, fenois, compostos de enxofre e
constituintes diversos (FIX,1999). Embora uma série de fatores como pH, intensidade de
ebulicdo e eficiéncia da cervejaria influenciam a cor da cerveja, a cor do malte é o
principal fator. As interacdes sutis de sabor de malte, em ultima andlise, ddo a cerveja sua
beleza harmoniosa (MALLETT, 2014). O malte deve ser provado sempre para verificar se
tem o perfil de sabor certo e se néo ficou velho ou mofado. O malte deve ser armazenado
seco, uma vez que muitos insetos ndo prosperardo em um ambiente de baixa umidade
(STRONG, 2011). A prova do malte é uma parte vital da formulacéo da cerveja; € a melhor
maneira de explorar e analisar a combinacdo de diferencas sutis entre variedades
(MALLETT, 2014).

2.3.3 Lupulo

Os lapulos sdo uma cultura que consome muita agua e energia (LI; WANG; LIU,
2017). Sua éarea de cultivo é restrita a duas faixas: uma no hemisfério sul e outra no
hemisfério norte (entre os paralelos 35° e 55°), sendo dificil sua produgdo em diversos

paises (SCHUINA, 2018; BRIGGS, 2004). O ldpulo (Humulus lupulus) € uma planta
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trepadeira perene (BRIGGS, 2004), didica da familia Cannabaceae e pertence a ordem
Urticales que também inclui a familia de urtigas (KUNZE, 2004; STELLE, 2012;
HIERONYMUS, 2012; SCHUINA, 2018). A parte aérea dessa planta € colhida ou morre,
mas 0 0 rizoma permanece no solo, as vezes por muitos anos (BRIGGS, 2004). Apos a
colheita do Idpulo, as inflorescéncias sdo secas e processados para evitar uma reducao
em seu valor. A estrutura da flor de lUpulo e sua composicdo fornecem informacdes
importantes para sua avaliacdo (KUNZE, 2004). A flor do lapulo, ou cone do ldpulo possui
de uma a quatro polegadas de comprimento e assemelha-se a um cone verde pequeno
de pinha, com pétalas de sobreposi¢cdo. Escondido na base interior de cada folha ou
pétala hA um aglomerado de material amarelo e pegajoso, a lupulina (FIGURA 1). As
glandulas de lupulina, contém as resinas do lupulo (4cidos alfa, acidos beta e Oleos
essenciais), 0s principais contribuintes do lUpulo para o sabor, aroma, e amargor da
cerveja (STELLE, 2012; HIERONYMUS, 2012).

Figura 1-Flor feminina de Lupulo em corte transversal

Fonte: JANISH (2019).

O desenvolvimento do ldpulo estad nos primeiros estagios em sofisticacdo e
aplicacdo de técnicas classicas e moleculares quando comparada a outras culturas
cultivadas (HENNING, 2006). O lupulo cultivado destina-se sobretudo a utilizagdo na
industria cervejeira  (RODRIGUES; MORAES; CASTRO, 2015). Os ldpulos séo
indispensaveis na cerveja (Li; Wang; Liu, 2017; KUNGLE, 2012), porque fornecem a

bebida compostos de sabor, atividade antibacteriana, e efeitos na saude. As flores da
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planta do lupulo fornecem o sabor “hopping” (sabor caracteristico de lupulo) a cerveja (Li;
Wang; Liu, 2017), com graus variando de amargor a picante, dependendo da variedade
usada, equilibrando com a dogura do malte (KUNGLE, 2012). Existem diferencas
significativas na composicdo quimica de variedades de Ildpulo, e isso influencia
fundamentalmente seu potencial aromatizante (FIX, 1999; STEELE, 2012).

Os lapulos podem ser divididos em cultivares de amargor e cultivares de aroma. A
principal caracteristica das cultivares de amargor € apresentarem um elevado teor de alfa
acidos, ao contrario das cultivares de aroma que apresentam sempre um teor de alfa
acidos mais baixo (STEELE, 2012; RODRIGUES; MORAES; CASTRO, 2015). Diferentes
sabores e aromas de ldpulo sdo obtidos dependendo de quando sdo adicionados no
processo e quanto tempo eles sdo expostos ao mosto fervente ou as leveduras durante a
fermentacdo (STEELE, 2012). O aroma de ldpulo na cerveja acabada pode ser
significativamente diferente daquele de um lapulo antes de entrar na fervura, e muda a
medida que a cerveja envelhece (HIERONYMUS, 2012; FIX, 1999). E de importancia
crucial para os fabricantes de cerveja ter certeza sobre a origem boténica da variedade de
lapulo (OCVIRK; GRDADOLNIK; JOZEKOSIR, 2016). Um fator que n&o pode ser
subestimado é que as caracteristicas do lUpulo dependem de onde séo cultivadas. Ha
diferenca significativa entre as variedades Saaz cultivadas nos Estados Unidos e os da
regido de Saaz na Boémia (FIX, 1999). Alguns &cidos do Iupulo sdo pouco soliveis em
mosto, em condi¢Bes de ebulicdo, no entanto, alguns sao isomerizados a isso-alfa-acidos
(BRIGGS, 2004), que sdo mais soluveis em agua (FIX,1999; STEELE, 2012,
HIERONYMUS, 2012). Além de transmitir amargor, os iso-alfa-acidos também contribuem
significativamente para a retencao e estabilidade da espuma na cerveja (KUNGLE, 2012;
STEELE, 2012), o que explica por que as cervejas altamente lupuladas normalmente tém
espuma muito mais espessa e densa do que as cervejas menos lupuladas (STEELE,
2012).

Embora os ltupulos tenham sido usados primeiramente por seu valor conservante,
introduziram o amargor, um sabor agradavel, que foi aprovado, e que é a razdo para seu
uso continuado. Estes sabores se originam, principalmente, nas resinas e 0leos
essenciais encontrados nas glandulas de lupulina do lupulo (KUNZE, 2004; FIX, 1999).
Existem dois tipos de resinas: duras e moles. Resinas duras sdo aquelas que sao

insoltveis em hexano. Em lupulo fresco, elas consistem em no maximo 5% a 6% do teor
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de resina total em peso, embora esta porcentagem geralmente aumente a medida que o
lUpulo se deteriora durante o envelhecimento no armazenamento. As resinas moles sao
aquelas que sdo soluveis em hexano. Elas foram subdivididas em alfa-acidos, beta-
acidos e resinas moles ndo caracterizadas (FI1X,1999). Os trés alfa acidos principais no
lGpulo s&o humulone, cohumulone e adhumulone. A relacdo entre estes trés alfa acidos
varia com cada variedade de lupulo (STEELE, 2012). O sabor amargo do lupulo vém, em
grande parte, de compostos fendlicos que consistem em humulone e seus analogos.
Lupulos como Brewers Gold, clusters, Eroica e Galena invariavelmente tém niveis de
cohumulone em excesso de 35% do total de acidos alfa e séo realmente conhecidos por
seu amargor muito pungente. Em contraste, variedades nobres como Hallertau, Saaz e
Tettnang sempre tém niveis de cohumulone abaixo de 25% (FI1X,1999). O amargor na
cerveja € medido em Unidades de Amargor Internacional International Bitterness Units). A
faixa tipica costumava ser entre 20 e 50 IBU, com cervejas com IBUs ainda maiores
considerados extraordinarios. Observa-se nos ultimos anos uma tendéncia muito clara
para cervejas leves, entre 10 e 25 IBU e as vezes até tdo baixo quanto 6 ou 7I1BU
(SCHONBERGER, 2006). Um (1) IBU corresponde a 1 mg de iso-alfa-acido por litro de
cerveja e € estimado através do célculo de absorbancia de luz (275 nm) da amostra em
solvente isooctano. A férmula usada no calculo é a que segue:

IBU= 50 x absorbancia.

Embora as resinas fornecam o amargor preliminar, os 0leos essenciais sao
responsaveis pela impressao global do lupulo, particularmente o aroma do lapulo. Os
Oleos essenciais incluem hidrocarbonetos, hidrocarbonetos oxigenados e compostos que
contém enxofre (BRIGGS, 2004). O teor de &cido alfa, os 6leos essenciais, e em menor
grau, os acidos beta e os polifendis sdo 0s mais importantes para o cervejeiro. Os 6leos
essenciais contribuem para o aroma e o sabor da cerveja (LI; WANG; LIU, 2017; STEELE,
2012). Os oleos essenciais também conhecidos como oleos de lupulo, constituem até 4 %
do cone de lapulo. Incluem 50 a 80 % de hidrocarbonetos, 20 a 50 % de hidrocarbonetos
oxigenados e menos de 1 % de compostos de enxofre (HIERONYMUS, 2012). Os Oleos
do lapulo podem conter milhares de compostos diferentes, mas os trés principais sao
myrcene, humulene e caryophyllene (STEELE, 2012; BRIGGS, 2004; FIX,1999). Myrcene
€ 0 6leo de lupulo mais abundante, de 30 a 60 por cento do total, e é perdido rapidamente

113



Contribuicdes para a Area de Alimentos: Experiéncias do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campus Rjo Pomba

por evaporacdo quando os lupulos sdo cozidos (BRIGGS, 2004; STEELE, 2012). Em
tanques abertos a maior parte dos constituintes do Oleo essencial sdo vaporizados
durante este periodo de ebulicdo e os cervejeiros podem adicionar uma porc¢ao de ldpulo
de “aroma” no final da fervura para substituir essa perda. Alternativamente, o IUpulo seco
pode ser adicionado a cerveja, seja em tanques de acondicionamento ou barril, para
introduzir o aroma de Ildpulo em um processo conhecido como dry hopping (BRIGGS,
2004).

A adicao de lapulo durante o processo de producéo da cerveja pode ser feita sob a
forma de inflorescéncias, pellets e extratos (RODRIGUES; MORAES; CASTRO, 2015;
SCHONBERGER, 2006). Os cones do lipulo, ou IGpulo inteiro, sdo o produto tradicional
do ldpulo (STEELE, 2014). O ldpulo in natura € um produto volumoso, pegajoso nao
adequado ao uso automatizado. Contém somente aproximadamente 20% de materiais
Uteis que sdo concentrados nas glandulas da lupulina (BRIGGS, 2004). Alguns dos
compostos bioativos mais valiosos da cerveja provém dos polifendis do lapulo,
principalmente flavonoides, alguns dos quais sé@o exclusivos das inflorescéncias dessa
planta. Embora longe de concentragfes farmacologicamente relevantes, doses baixas de
xanthohumol e prenilflavondides encontrados na cerveja contribuem para a atividade
antioxidante geral da bebida, bem como para a acdo quimiopreventiva significativa sobre
certas doencas, como cardiovasculares, neurodegenerativas e alguns tipos de cancer
(CIRIMINNA et. al.,2018). Trabalhos revelaram possiveis atributos de saude no lupulo, o
gue pode influenciar a importancia do lupulo como matéria-prima, ndo apenas para a
fabricacdo de cerveja, mas também para outras areas, como “nutracéuticos” e alimentos
funcionais (SCHONBERGER, 2006).

2.3.4 Levedura

Alguns historiadores acreditam que a civilizagdo se desenvolveu a partir de um
desejo de beber cerveja. Eles especularam que a transicdo de cacador coletor para
agricultor e o inicio da civilizacéo foi, para muitas culturas, para fazer cerveja. Ha milhares
de anos na Mesopotamia, ninguém entendia que a levedura que ocorre naturalmente em
solos e plantas foi fundamental para criar a fermentacdo (WHITE; ZAINASHEFF, 2010).
Uma célula de levedura de cerca de 5 a 10 micron em tamanho com formato ovoide € dez

vezes maior que uma bactéria, mas ainda demasiado pequena para ser visto a olho nu
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(HILL, 2015). As leveduras da cerveja sao organismos heterotréficos capazes de utilizar
uma grande variedade de nutrientes para crescer e gerar energia. Uma propriedade de
tais organismos é que sdo capazes de absorcdo seletiva. Assim, a assimilacdo de
nutrientes do mosto se torna complexa pela resposta do fermento a mistura de
componentes presentes (BOULTON; QUAIN, 2001). O crescimento de uma cultura de
levedura abrange tanto um aumento na massa celular total (biomassa) quanto um
aumento no numero de células. Assim, o crescimento envolve a sintese de novas células
de levedura, isto é, a sintese de macromoléculas constituintes de células de levedura. Os
mecanismos pelos quais essas sinteses ocorrem sdo encontradas nas reacoes
bioquimicas dos metabolismo das ceélulas de levedura (PRIEST, CAMPBELL, 1996).
Saccharomyces cerevisiae acumula duas classes de carboidratos de armazenamento que
supostamente tém papéis na fermentacdo de cervejaria, homeadamente glicogénio e
trealose. Glicogénio aparentemente serve como uma verdadeira reserva de energia, que
pode ser mobilizada durante periodos de inanicdo. A trealose também pode desempenhar
um papel semelhante, embora haja evidéncia de que ela tem outra funcdo e que € um
protetor usado pela levedura para ajudar a suportar tensées impostas (BOULTON;
QUAIN, 2001).

O ponto central da fabricacdo de cerveja €, obviamente, um processo
microbiolégico (HILL, 2015). A parte mais importante da fermentacdo é a levedura (LI;
WANG; LIU, 2017; WHITE; ZAINASHEFF, 2010). As leveduras dao as cervejas sabor,
aromas e textura. Sdo os agentes bioldgicos que transformam o mosto cervejeiro em
cerveja. Para cada tipo de cerveja como as Belgas, Inglesas e outras, sao selecionadas
determinadas cepas de leveduras (BORTOLI et. al., 2013). As leveduras transformam o
acucar em alcool, diéxido de carbono e outros compostos que influenciam o sabor das
cervejas (FIGUEIREDO, 2017; HILL, 2015; WHITE; ZAINASHEFF, 2010; PRIEST;
CAMPBELL, 1996).

A bioquimica da fermentacédo da cerveja € complexa e muitos de seus aspectos
ainda ndo foram totalmente elucidados. E influenciada pela a composicdo do mosto, o
genotipo da cepa de levedura e a expressao fenotipica do genotipo. As reagbes que
sustentam o crescimento do fermento durante fermentagcéo e a conversao concomitante
de mosto em cerveja abrangem quase todos os aspéctos do metabolismo celular
(BOULTON; QUAIN, 2001). As fontes de acucares podem afetar as condi¢cdes de
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fermentacdo através das diferencas em nutrientes e precursores de aroma (WHITE;
ZAINASHEFF, 2010). Dissacarideos como sacarose (aclUcar de cana) e maltose também
sdo fermentadas pela levedura, que no entanto ndo fermenta lactose (acUcar do leite).
Trissacarideos como maltotriose e rafinose também s&o fermentadas por leveduras de
cerveja embora no caso da rafinose algumas cepas conduzam apenas a uma hidrdlise.
Os compostos organicos glicerol, etanol e lactato ndo sdo fermentados, mas o fermento
pode crescer aerobicamente pela respiracdo usando esses compostos como fontes de
carbono e energia (PRIEST, CAMPBELL, 1996). A capacidade da levedura de suportar
altas concentracfes de etanol € obviamente a chave para fermentacdo bem-sucedida,
particularmente no caso de fermentacdo de alta gravidade usando mosto concentrado.
Vérios fatores podem ser considerados como contribuintes para a tolerancia ao etanol:
Componentes genéticos, Influéncia do ambiente fisico, Influéncia da composi¢cdo do
mosto, toxicidade do etanol (ou intermediarios), influéncia da condicdo fisioldgica
(BOULTON; QUAIN, 2001).

Embora todas as cepas de Saccharomyces cerevisiae facam basicamente o
mesmo trabalho de transformar carboidratos em etanol e gas carbbnico, o sabor do
produto obtido difere de uma cepa para outra, em funcdo de pequenas diferencas
bioquimicas de metabolismo e consequente formacédo de substancias capazes de conferir
aroma e sabor, mesmo estando presentes em quantidades muito pequenas (CARVALHO;
BENTO; SILVA, 2006; WHITE; ZAINASHEFF, 2010). O espectro de metabdlitos de sabor
ativo produzidos é tdo determinado pela levedura quanto pelas condicbes estabelecidas
durante a fermentacdo (BOULTON; QUAIN, 2001).

As leveduras do género Saccharomyces apresentam varias cepas consideradas
seguras (CARVALHO; BENTO; SILVA, 2006; WHITE; ZAINASHEFF, 2010). O termo
Saccharomyces é derivado do grego latinizado e significa “fungo de acgucar”. O tipo de
levedura usada determina a categoria da cerveja, se Lager ou Ale (LI; WANG; LIU, 2017;
HILL, 2015 WHITE; ZAINASHEFF, 2010). S. cerevisiae (levedura Ale) e Saccharomyces
pastorianus (levedura Lager). As leveduras Lager tém uma tradicdo de proporcionar
cerveja fresca com sabor limpo. O fermento Lager trabalha em temperaturas (8-15 ° C),
fermenta lentamente, e utiliza mais acgucares de mosto, deixando um sabor mais limpo e
fresco (BAXTER; HUGHES, 2001; HILL, 2015; WENDLAND, 2014). As cepas de levedura

utilizadas para a fermentacdo de cervejas Lager foram h& muito reconhecidas como
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hibridos entre duas espécies de Saccharomyces (WENDLAND, 2014). Uma caracteristica
marcante das leveduras Lager (S. Carlsbergensis) é se depositar no fundo do fermentador
ao final da fermentacdo (HILL, 2015). As leveduras Ale (Saccharomyces cerevisiae) sao
de alta fermentacdo e fermentam com temperaturas entre 18 e 22 °C. No final da
fermentacéo (3 a 5 dias), as células adsorvidas nas bolhas de CO2, sdo carreadas até a
superficie do mosto onde sdo coletadas (OLIVEIRA, 2011; HILL, 2015). Taxonomistas
ainda discutem sobre se S. pastorianus € um membro da espécie S.cerevisiae ou € sua
prépria espécie. Eles consideram como separados, e isso concorda com o mundo
cervejeiro. O fermento de Lager passou por outros nomes no passado, Saccharomyces
uvarum e Saccharomyces carlsbergensis (WHITE; ZAINASHEFF, 2010). O aumento da
fabricacédo de cerveja artesanal levou a um aumento o uso de outras cepas de leveduras,
como Brettanomyces spp., tradicionalmente usadas na producdo de cerveja Lambic
(HILL, 2015). As espécies de leveduras ndo convencionais tém grande capacidade para
produzir perfis de sabores diversos na producdo de bebidas alcodlicas (HOLT et. al.,
2018). Leveduras selecionadas se estabelecem facilmente no meio, evitando
contaminacBes indesejadas, além de apresentarem, geralmente, altas taxas de
rendimento, produtividade e eficiéncia na fermentacdo (WHITE; ZAINASHEFF, 2010).
Para a obtencdo de cerveja de alta qualidade, ndo basta o fermento ser eficaz em
consumir 0s nutrientes necessarios do meio, ser capaz de tolerar as condicdes ambientais
predominantes (pressdo osmotica, temperatura e tolerancia ao etanol) e conferir o sabor
desejado a cerveja, mas 0s préprios microrganismos devem ser efetivamente removidos
da fermentacédo por floculacéo, centrifugacdo e / ou filtragcdo ap6s terem cumprido a sua
papel metabdlico (HILL, 2015). De particular relevancia para a fermentacao na cervejaria
€ assimilacao de carboidratos e compostos de nitrogénio. Quando apresentados com uma
escolha de nutrientes, as células de levedura tendem a usar primeiro aqueles que séo
mais facilmente assimilados. Nao sdo apenas alguns componentes utilizados
preferencialmente a outros, mas também a presenca de alguns nutrientes inibe a
utilizacao de outros. Em consequéncia, a absorcao de carboidratos e as varias fontes de

nitrogénio presentes no mosto sao processos ordenados (BOULTON; QUAIN, 2001).
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2.3.5 Matérias primas vegetais alternativas

Adjuntos cervejeiros sao as matérias-primas que substituam, em até 45% em peso
em relacdo ao extrato primitivo, 0 malte ou o extrato de malte na elaboracdo do mosto
cervejeiro. Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira ndo malteada e os
demais cereais malteados ou n&o-malteados aptos para o consumo humano como
alimento. Também sdo considerados adjuntos cervejeiros 0 mel e os ingredientes de
origem vegetal, fontes de amido e de acuUcares, aptos para o0 consumo humano como
alimento. A guantidade méaxima empregada dos adjuntos cervejeiros, em seu conjunto,
deve ser menor ou igual a 25% em peso em relacdo ao extrato primitivo. A cerveja podera
ser adicionada de ingrediente de origem vegetal, de ingrediente de origem animal, de
coadjuvante de tecnologia e de aditivo a serem regulamentados em atos especificos
(BRASIL, 2019?).

O emprego de adjuntos é uma alternativa viavel para a diminuigdo de custos e a
complementacao de carboidratos do malte de cevada, desde que ndo se ultrapassem as
quantidades maximas estabelecidas (MANZOLLI, 2016; D’Avila et. al., 2012; BRIGGS et.
Al, 2004). Adjuntos sdo usados porque produzem extrato mais barato do que o de malte
elou transmitem caracteristicas desejaveis ao produto. Eles podem diluir os niveis de
nitrogénio sollvel, taninos e polifendis no mosto, permitindo o uso de maltes ricos em
proteinas e a producdo de cerveja menos propensa a formar aglutinados de proteinas
(neblina). Alguns adjuntos aumentam a formacao e retencdo da espuma (BRIGGS et. Al,
2004). Nos ultimos anos, duas tendéncias tém se destacado no universo cervejeiro: a
obtencdo de cervejas a partir de mostos concentrados e a elaboracdo de cervejas
utilizando adjuntos especiais, 0s quais podem aromatizar ou ndo as mesmas, visando a
obtencdo de atributos sensoriais singulares nos produtos obtidos (OLIVEIRA; FABER e
PLATA-OVIEDO, 2015).

A escolha dos adjuntos requer cuidados. O material escolhido deve estar
regularmente disponivel em quantidades adequadas e ser de boa qualidade. O uso deste
material deve melhorar, ou pelo menos nao reduzir, a qualidade da cerveja que esta
sendo produzida (BRIGGS et. Al, 2004). Para D’Avila et. al. (2012), a complementag&o do
mosto com adjuntos é recomendada para corrigir propriedades que nao foram atingidas,
mas este nao deve interferir na qualidade da cerveja. Li, Wang e Liu (2017) reportaram

gue o fermento, o malte, o lupulo e a agua séo os principais ingredientes para a cerveja,
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mas, as vezes, outros adjuntos como o arroz e o xarope sao usados igualmente como o0s
materiais de fabricacéo de cerveja.

Adjuntos podem ser divididos em trés classes: aqueles que podem ser misturados
no grist (triturado) sem pré-cozimento, tais como farinhas de trigo; aqueles que sao pré-
cozidos antes do esmagamento comecar (por exemplo, milho em flocos, trigo torrefiado) e
agueles que sdo cozidos na cervejaria, como parte do programa de mashing, como milho,
arroz e gritz de sorgo (BRIGGS et. Al, 2004). Existem outros grupos de adjuntos como 0s
acucarados ou extensores de mosto (sacarose, acucar invertido e xaropes de amido
hidrolisados) e os substitutos de mosto (extrato de malte e xaropes feitos de cereais
hidrolisados) também tem ampla aplicacdo, por ndo necessitarem sofrer hidrolise
enzimatica, pois sdo prontamente fermentaveis. Produtos de cultivo nacional, como a
mandioca, podem ser utilizados, especialmente para producdo de xaropes de alto teor de
maltose (D’AVILA et. al., 2012; BRIGGS et. Al, 2004).

Soares et. al. (2015) estudaram a substituicéo parcial de cevada por bagaco de uva
na producéo de cerveja estilo Porter e ndo encontraram diferenga significativa para o
atributo cor.

Para Pinto et. al. (2015), a utilizacdo das polpas de abacaxi e acerola como
adjuntos no processamento de cerveja apresentou-se como uma alternativa viavel para o
processo de fabricacdo de cerveja artesanal. As caracteristicas fisico-quimicas e a
avaliacdo sensorial, definiram o produto como uma cerveja acida/frutada.

Fialkoski et. al. (2018) produziram cervejas com adicdo de abobora, amora-preta e
macd como adjuntos cervejeiros e 0s resultados mostraram importante atividade
antioxidante e presenca de compostos fendlicos.

Dentre os adjuntos n&o convencionais, destacam-se arroz preto, banana, pupunha,
cana de acucar e frutas tropicais (MANZOLLI, 2016).

Dentre as matérias primas vegetais alternativas com bom potencial para adjuntos
cervejeiros destacam-se o caldo de cana, por seu alto teor de aglcares, e a agua de coco
verde, por seu alto teor de minerais e baixo pH. Outra vantagem dessas matérias € a

ampla disponibilidade.
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2.3.5.1 Caldo de cana

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) é uma cultura perene, podendo produzir
por 4 a 6 anos (TOWNSEND, 2000). O Brasil € considerado o maior produtor de cana-de-
acucar no mundo e a cultura possui grande importancia para o agronegécio nacional
(SILVA et. Al, 2015a). A area colhida esté estimada em 8,38 milhfes de hectares, retracao
de 2,4% se comparada com a safra 2018/19. A producdo de cana-de-agucar, estimada
para a safra 2019/20, é de 622,3 milhdes de toneladas, acréscimo de 0,3% em relacéo a
safra anterior (CONAB, 2019). A cana-de-acUcar é utilizada para diversas finalidades,
sendo a producdo de acuUcar e alcool a predominante na economia nacional, gerando
empregos e renda na area rural. A cana-de-acUcar é também utilizada como alternativa na
alimentacédo de bovinos de leite e na producdo de cachaca, acucar mascavo, rapadura,
melado e caldo (VIANA; FERREIRA; RIBAS FILHO, 2012).

O caldo de cana é rico em acgUcares, o que possibilita a obtencdo de uma bebida
com graduacao alcoodlica mais elevada. Oliveira et. al. (2006) reportaram que o caldo de
cana ou garapa é uma bebida saborosa, energética, ndo alcodlica, muito apreciada no
Brasil, sendo normalmente comercializado em vias publicas por vendedores denominados
garapeiros.

Segundo Aizemberg (2015), o caldo de cana de acuUcar constitui-se de uma
matéria-prima de grande potencial para a producdo de cerveja, pois apresenta baixo
custo, ampla disponibilidade e € rica em carboidratos e micronutrientes, podendo ser
usada como adjunto do malte. Na Tabela 1, podem ser observados o0s principais

componentes do caldo de cana de aglcar e sua composicdo média.

Tabela 1 — Composi¢éo centesimal do caldo de cana-de-agucar

Componentes Valores (mgQ)

Ferro 0,8
Magnésio 12
Calcio 9,0
Potassio 18
Manganés 0,21
Fésforo 5
Vitamina B6 0,03
Vitamina C 2,8
Carboidratos 18.200

Fonte: Adaptado de TACO/NEPA (2011).
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Em experimento utilizando caldo de cana como adjunto de cerveja, verificou-se que
houve relacdo direta entre aumento dos niveis de compostos fendlicos e atividade

antioxidante e o aumento da concentracdo do adjunto (AIZEMBERG, 2015).

2.3.5.2 Agua de coco

O consumo do coco verde no Brasil € crescente (entre 10 e 20% ao ano), com
demanda suprida pelo comércio do fruto e, principalmente, pela extracdo e envasamento
da &gua, o que envolve pequenas, médias e grandes empresas (LIMA et. al., 2015bc). O
Decreto 6.871 de 2009 define a 4gua de coco como sendo a bebida obtida da parte
liquida do fruto do coqueiro (Cocus nucifera) ndo diluida e ndo fermentada, extraida e
conservada por processo tecnologico adequado, (BRASIL, 2009). Cocos nucifera (L.)
(Arecaceae) é comumente chamado de “coqueiro” e é a planta frutifera mais naturalmente
disseminada na Terra. Os constituintes de C. nucifera tém alguns efeitos biolégicos, como
anti-helminticos, anti-inflamatérios, atividades antinociceptiva, antioxidante, antifungica,
antimicrobiana e antitumoral (LIMA et. al., 2015c).

A 4gua de coco vem ganhando espaco no mercado como uma bebida de vasto
potencial comercial, pois além de ser um produto natural, possui baixo teor calérico,
consideravel valor nutricional e apresenta aroma e sabor suaves e agradaveis. (LIMA et.
al., 2015b). As propriedades e composicao fisico-quimica da agua de coco variam de
acordo com a maturidade do fruto de coco (TAN et. Al, 2014). Considerada uma bebida
peculiar, a 4gua de coco possui sabor caracteristico e propriedades terapéuticas, como a
de promover reposicdo eletrolitica por ser rica em minerais, em especial 0 potassio,
contendo também proteinas e vitaminas (LIMA et. al, 2015a; QUEIROZ, 2015).

Prades et. al. (2012) analisaram a 4gua de coco fermentada e encontraram entre
0s compostos volateis; alcool (45,4%), seguido de cetonas (25,8%), aldeidos (17.9%),
outros (5,4%), acidos (3,8%), ésteres (1,3%) e lactonas (0,4%).

Tan et. al, (2014) reportaram que o teor de proteinas nos frutos tende a aumentar
com o avanco da maturacdo e registraram a presenca de aminoacidos livres (lisina,
triptofano, acido glutdmico, acido aspartico, alanina e glicina). Rosa; Abreu (2000)
avaliaram a composicéo fisico-quimica da agua de coco, conforme a apresentada na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicéao fisico-quimica de agua de coco anéo verde

Parametros valores
Sacarose (mg/100mL) 280,00
Glicose (mg/100mL) 2378,00
Frutose (mg/100mL) 2400,00
P (mg/1009) 7,40
Ca (mg/100g) 17,10
Na (mg/100g) 7,05
Mg (mg/1009) 4,77
Mn (mg/100g) 0,52
Fe (mg/100q) 0,04
K (mg/100g) 156,86
Acidez (%v/p) 1,11
pH 4,91
°Brix 5,00
Vitamina C (mg/100mL) 1,20
Proteina (mg/100g) 370,00

Fonte: Adaptado de Rosa; Abreu (2000).

2.4 Processamento da cerveja

A producdo da cerveja envolve a moagem, mosturacdo, clarificacdo, fervura,
resfriamento, fermentacdo do mosto e maturacao da cerveja verde, filtracdo da cerveja e
armazenamento da cerveja em tanque de estocagem (TROMMER, 2014). As etapas de

producéo de cerveja estao representadas na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma da producéo de cerveja

Moagem |—— | Mosturagio ]—I Clarificacio — | Fervura
A iltrach Fermentacio
rmazenagem | 4— iltragao -— o
{ & ¢ Maturacao

Resfriamento ]
Fonte: dos autores
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2.4.1 Moagem dos gréos

Triturar € 0 processo mais importante na producdo de mosto (KUNZE, 2004). A
moagem quebra os graos e expde seu conteudo (MORADO, 2017). O malte, as vezes pré
misturado com adjuntos, é quebrado de maneira controlada para criar o Grist. Se a
trituracdo for a seco, o Grist é coletado em um recipiente (BRIGGS et. al, 2004). A
moagem deve ser equilibrada. Se os grdos sao moidos muito finos, podem causar
problemas com o escoamento e clarificagdo do mosto. Se sdo muito grossos, ndo havera
extracdo de acucar do malte como deveria (MILLER, 2012; ALWORTH, 2013). Este
processo de extracdo comeca com a preparacdo adequada dos graos maltados por
esmagamento suave, para evitar, por exemplo a passagem de taninos da casca para o
mosto (JANSON, 1996). No esmagamento molhado (doughing-in) o Grist € misturado com
agua e ambos fluem em taxa e temperatura controladas para as tinas de mosturacao
(BRIGGS et. al, 2004). As substancias presentes na mistura sdo parcialmente sollveis.
Durante o esmagamento, 0s graos e a agua sao misturados e amassados, 0 conteudo do

malte é solubilizado e com a ajuda de enzimas, o extrato é obtido (KUNZE, 2004).

2.4.2 Mosturagéo

A mosturacdo é uma etapa muito importante do processo de producédo de cerveja.
Com efeito, ela envolve a quebra dos principais constituintes de graos, notadamente,
amido e proteinas, em unidades mais simples (STRONG, 2011; FIX, 1999). O objetivo
desta fase de fabricacdo de cerveja €, transformar em mosto os ingredientes crus a base
de graos, principalmente cevada maltada, mas também outros grdos maltados e nao
maltados (STRONG, 2011). Todas as substancias que entram em solucdo séo referidos
como extrato. AS substancias sollveis sao agucares, dextrinas, substancias inorganicas e
proteinas. As substancias insolUveis incluem amido, celulose, parte da proteina de alto
peso molecular e outros componentes que permanecem com 0s graos fragmentados até
o fim do processo de lavagem (KUNZE, 2004). Alguns graos podem simplesmente ser
mergulhados (embebidos em agua) para extrair os componentes de interesse (STRONG,
2011).

A mosturacao € a mistura de graos de cereais maltados esmagados (o0 grist) com
agua em uma certa propor¢do por tempos e temperaturas especificos (BRIGGS et. al,
2004; STRONG, 2011; ALWORTH, 2013; MORADO, 2017). Em solucdo aquosa quente,
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uma grande quantidade de agua € incorporada nas moléculas de amido. Isto resulta em
um aumento de volume que causa a gelatinizagdo do amido Os granulos de amido
gelatinizados sofrem agédo direta das enzimas contidas no puré liquido. Diferentemente, a
degradacédo do amido nao gelatinizado leva varios dias. (KUNZE, 2004).

O mosto € viscoso, doce, denso, pegajoso e mais ou menos colorido. Sua
composicdo € altamente complexa (provavelmente milhares de componentes estédo
presentes) e nunca foi completamente analisada (BRIGGS et. al, 2004). O grau de
viscosidade depende da extensdo da captacdo de agua, mas € diferente para diferentes
tipos de cereal. Por exemplo, o amido de arroz aumenta sua viscosidade muito mais que
o amido de malte (KUNZE, 2004). As substancias presentes no mosto incluem acucares
simples, dextrinas, glucanos, pentosanas, fosfatos, ions inorganicos dissolvidos,
proteinas, peptideos e aminoé&cidos, partes de acido nucleico, lipidios, fatores de
crescimento de levedura (vitaminas), acidos organicos, bases e compostos fendlicos
(BRIGGS et. al, 2004). E na mosturacdo que se define o quanto de aclcares
fermentesciveis serdo produzidos. A relagcdo entre a quantidade de acucares
fermentesciveis e ndo fermentesciveis determinara o quao a cerveja sera encorpada.
Quanto menos acucares fermentesciveis houver no mosto, menor sera seu teor alcodlico
e mais encorpada sera a cerveja (MORADO, 2017).

A concentracdo de mosto é expressa em uma variedade de diferentes unidades.
No caso mais simples, a gravidade especifica € usada como medida. Quanto maior a
gravidade especifica, mais concentrada é a solucéo de sélidos do mosto (BRIGGS et. al,
2004). A consisténcia do mosto é mais importante para obter uma distribuicdo de
temperatura uniforme, facilitando a agitacéo e protegendo enzimas, do que para aumentar
sua fermentabilidade (STRONG, 2011). O mosto € parcialmente caracterizado por sua
"forca", a quantidade de sélidos, ou "extrato" que estdo em solucdo e o volume de liquido
em que os sélidos séo dispersos (BRIGGS et. al, 2004).

Os maltes contém enzimas diferentes que agem em faixas de temperatura e pH,
mas que tem temperaturas e pH 6timos para melhor atuacdo (JANSON, 1996; STRONG,
2011). A melhor temperatura e pH para uma enzima pode limitar a eficacia das demais e
pode até destrui-las. Portanto, o bindmio temperatura/pH mais desejavel para a
conversdo do amido deve significar o melhor para as enzimas como um todo. As faixas
temperatura/pH ideais sdo: 65°C a 71.1°C e pH 5,3 a 5,4 (JANSON, 1996). A temperatura
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ideal para alfa-amilase é de 70°C no amido gelatinizado e seu pH ideal é 5,6. A
temperatura ideal para beta-amilase € de 62,5°C no amido gelatinizado e o pH ideal é 5.8
(LI; WANG:; LIU, 2017)

2.4.3 Filtracao

ApOs a inativagdo enzimatica, realizada no final da mosturacéo, inicia-se a
clarificagcdo do mosto realizando a filtracdo por meio da recirculagdo inicial, que consiste
em passar o filtrado por um filtro tipo bazooka (malha de aco em formato cilindrico com
diametro e comprimento variavel) e pela camada filtrante de sélidos insollveis, as cascas
dos grdos moidos. O procedimento ocorre até que o mosto se torne limpido, entdo é
transferido para fervura (ROSSONI; KNAPP; BAINY, 2016). Existem duas formas de se
fazer a filtracdo: em filtro de placas, processo mais usado em grandes cervejarias, e em
tina de clarificacdo, utilizada em cervejarias de menor porte (MORADO, 2017). A
clarificagdo em tina pode ser feita retirando o mosto pela torneira da panela e levando de
volta ao topo, isso pode ser feito manualmente ou com auxilio de uma bomba (MILLER,
2012). A tina de clarificacdo utiliza um fundo falso, uma placa circular com varios furos
pequenos, que serve de suporte para a camada de cascas do malte (palhas) que realiza a
filtracdo propriamente dita (MORADO, 2017).

2.4.4 Fervura

A fervura se inicia ap6s a separacdo do mosto e lavagem dos aguUcares residuais
retidos no bagaco de malte, o que torna o mosto fisica e microbiologicamente estavel
(MORADO, 2017). A fervura do mosto € o Unico passo obrigatoriamente comum a todos
0s cervejeiros, de iniciantes, que trabalham com extratos de malte, a especialistas que
trabalham com equipamentos sofisticados (FIX,1999). O processo de ebulicdo é
importante para uma série de razfes, 0 primeiro € para a destruicdo de todos os
microrganismos contaminantes. Ferver também ajuda a solubilizar os acgUcares e
proteinas para a fermentacdo adequada, criando bons sabores na cerveja. Lupulos
também séo adicionados durante a fervura em momentos diferentes e em quantidades
selecionadas (JANSON, 1996; ALWORTH, 2013, MORADO, 2017). A ebulicdo tem varias
virtudes, mas a mais importante € a isomerizagdo de &cidos de ldpulo tornando-os

soliveis no mosto (ALWORTH, 2013). E também na fervura que varios compostos
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indesejados de aroma sao formados e evaporados. A fervura deve ser intensa e contar
com boa exaustdo (MORADO, 2017).

E na fervura que se forma o trub quente (residuos de ltpulo, proteinas e materiais
gue nao foram retidos na recirculacéo e que se precipitam no fundo da panela de fervura).
A formacao do trub quente depende de vérios fatores: (i) da cevada ( local da colheita,
fatores sazonais e influéncia genética e o tipo de proteina existente); (ii) das altas
temperaturas na secagem do malte (produgcéo de malte escuro), que resulta em poucas
moléculas de peso molecular alto no mosto e portanto menos trub; (iii) da intensidade da
mosturagao que favorece a maior formacao de trub; (iv) do tipo de cerveja (cervejas feitas
de puro malte) e (v) do tipo de processo (high gravity) que produzem mais trub (TELES,
2007).

Durante a ebulicdo do mosto podem formar-se produtos resultantes da reacao de
Maillard. Essas reacfes ocorrem entre acucares redutores e aminoacidos na presenca de
calor. Os produtos Maillard existem na cerveja em trés formas basicas: os melandides
elementares, que sdo universalmente apreciados pelas suas caracteristicas de sabor
“‘malte fino”; os intermediarios e os produtos complexos que trazem sabores especiais a
cerveja, podendo ou ndo serem desejaveis (FIX,1999). Os produtos da reacédo de Maillard
entre o aminoacido prolina (aminoacido principal do malte) e o acucar redutor (maltose),

sdo responsaveis pelo escurecimento ndo enzimatico durante a fervura (TELES, 2007).

2.4.5 Resfriamento do mosto

Apés a fervura é feito o resfriamento em preparacdo para a adicao do fermento
(JANSON, 1996). O mosto quente deve ser resfriado rapidamente em condigdes
assépticas (ANDREWS, 2006; ALWORTH, 2013; MORADO, 2017). A temperatura de
refrigeracao final dependera do tipo de fermento que sera usado e, até certo ponto, o
estilo de cerveja que esta sera fabricado (JANSON, 1996). Durante o resfriamento uma
névoa se forma no mosto, chamada trub frio, e consiste em particulas, geralmente com
menos de um micron de didmetro, composta de proteinas, polifenois e carboidratos que
precipitam no fundo da solucdo (ANDREWS, 2006; MORADO, 2017). Na formacédo do
trub frio aproximadamente 15-25% de toda proteina, se liga com polifenois, formando
complexos de proteina-polifenois a baixas temperaturas, notadamente abaixo de 76 °C
(TELES, 2007).
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Apos refrigerar, a mistura liquida é transferida a um fermentador. Esta transferéncia
deve ser feita sob agitacao, para oxigenagao (JANSON, 1996). O mosto frio pronto para a
levedura deve ser oxigenado. Esse oxigénio sera usado na primeira fase da fermentacao
(ANDREWS, 2006; MORADO, 2017). A injecdo de ar filtrado estéril ainda € amplamente
utilizado, mas é dificil atingir mais de 8 a 10 ppm por esse método (ANDREWS, 2006).

2.4.6 Fermentacdo e maturagcéo

O processo de fermentacdo é essencialmente um processo microbiolégico, uma
série de reacfes bioquimicas (HILL, 2015). Antes que a fermentacao propriamente dita se
inicie, o oxigénio dissolvido no mosto é consumido no processo de respiracdo, que
permite uma maior producao de energia, se comparada com a fermentacdo. Essa energia
pode ser usada na multiplicacdo e desenvolvimento das células de leveduras, melhorando
sua capacidade fermentativa.

A primeira, parte da fermentacdo € chamada de priméria e caracterizada por
grande atividade metabdlica da levedura, durante a qual quase todo extrato
fermentescivel é convertido em etanol e gas carbbnico (PRESTES; CORDEIRO, 2008).
Véarios outros compostos sdo formados durante a fermentacdo, alguns tem aromas
agradaveis, outros ndo (MORADO, 2017). Nessa etapa a concentracdo de acucares €
elevada. Os principais aclcares fermentesciveis sdo a maltose e a glicose (MORADO,
2017). A liberacdo do gés pode, as vezes, ser vigorosa. Um Crud marrom Vviscoso
chamado Krausen (encaracolado) se forma, na parte superior do liquido. Apdés alguns
dias, a fermentagéo forte diminui e um borbulhamento suave e lento comega, em
intervalos de 1,5 a 2 minutos. A formacéo de Krausen, que é constituido por varios 6leos
de lupulo amargo, € um sinal de fermentacédo adequada e ajuda na eliminacao de sabores
ruins da cerveja (JANSON, 1996). A forma e a temperatura no fermentador tem uma
enorme influéncia no comportamento do fermento. A fermentacdo primaria leva apenas
alguns dias para cervejas Ales e até dez dias para cervejas Lagers (ALWORTH, 2013).

Durante a fermentacdo a densidade inicial vai diminuindo ou se atenuando até a
gue se atinja a densidade final. A atenuacao representa o grau em que as leveduras
consumiram acucares fermentessiveis. Por meio da diferenca entre as medidas da
densidade inicial e final, obten-se um valor para ser usado no calculo da porcentagem de

alcool (ALWORTH, 2013).
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Apoés concluida a primeira etapa da fermentacao, a cerveja é enviada aos tanques
de condicionamento para a maturacao (ALWORTH, 2013). A fermentacdo secundaria, diz
respeito ao periodo de maturacdo da cerveja, quando extrato fermentavel residual da
cerveja verde continua a ser lentamente fermentado. Esse processo continua por um
longo tempo, mesmo depois do envase (PRESTES; CORDEIRO, 2008). A maturacao
ocorre, geralmente, em temperaturas inferiores as de fermentacdo. Durante esta fase
ocorrem reag0es fisico-quimicas que transformam o aspecto visual e produzem aromas e
sabores. Essa etapa é considerada por muitos o “arredondamento” da cerveja (MORADO,
2009). Varios grupos importantes de compostos foram identificados durante a maturacao
da cerveja com consequente efeito positivo no sabor. Os mais importante sdo: dicetonas
(especialmente diacetil), compostos de enxofre, aldeidos e acidos graxos volateis
(BRIGGS et. al, 2004).

2.4.7 Filtracéo

Nem toda a cerveja é filtrada. A filtracdo tem a vantagem de adicionar clareza a
cerveja, remove particulas como células mortas, que limitam o prazo de validade
(ALWORTH, 2013; MORADO, 2017). Dois métodos podem ser usados para remover
particulas das cervejas: filtracdo e centrifugacdo. O primeiro usa elementos filtrantes
como terra diatomacea, formada por esqueletos de algas, e perlita, constituida de rocha
de origem vulcanica triturada (MORADO, 2017). Algumas cervejarias usam um processo
chamado "filtragem estéril". Nesse processo, também chamado de “esterilizagado a frio” ou
“filtragem de tiragem”, as cervejarias usam um filtro extremamente fino para remover as
células de leveduras e microorganismos. Nao muda a quimica da cerveja como a
pasteurizacdo, mas remove o sabor e substancias aromaticas (ALWORTH, 2013). Como a
microfiltracdo funciona por mecanismo de exclusdo de tamanho,membranas com poros
de 0,45 a 0,65 um, proteinas hidrofébicas (que sédo responsaveis pela qualidade da
espuma) e proteinas hidrofilicas (que tém tamanhos muito semelhantes e sao
responsaveis pela névoa de frio) ndo sao efetivamente separados. Consequentemente,
resulta em uma bebida sem coloidal estabilidade, ou seja, a formacéo de espuma fica
comprometida (BERNARDI et. al,2019). A centrifugacdo € feita em equipamento e

funciona com base no peso dos componentes a serem removidos (MORADO, 2017).
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2.4.8 Carbonatacao e envase

Para a carbonatacédo natural, deve-se acrescentar um pouco mais de agucar para
gue o fermento produza mais gas carb0nico e transfere-se a cerveja com minima agitacao
(MORADO, 2017; JANSON, 1996). Pode-se realizar a carbonatacao forcada injetando-se
gas carbbnico na cerveja apés a filtracdo (MORADO, 2017). Engarrafar, enlatar ou
embarrilhar € o passo final antes da cerveja sair da cervejaria. O tipo de contéiner é ditado
um pouco pelo custo, pois as linhas de engarrafamento sdo muito caras, as linhas de
enlatados mais baratas, mas também pelo estilo de cerveja (ALWORTH, 2013). No caso
do embarrilhamento, o enchimento é feito sobre pressdo. E comum o uso de gas
carbbnico ou nitrogénio ou um mistura desses gases, para favorecer a estabilidade da
espuma (MORADO, 2017).

2.4.9 Pasteurizacéo

A pasteurizacdo da cerveja pode ser feita de dusa maneiras e 0 microsrganismo
alvo e mais comum deteriorante é Lactobacillus brevis. A "pasteurizacdo do tlnel" expbe a
cerveja embalada a um spray de agua por 10 minutos a 60 °C; na “pasteurizagao
instantanea”, as cervejarias aquecem a cerveja a 71 °C por menos de um minuto antes de
esfrid-lo rapidamente (MORADO, 2017; ALWORTH, 2013). Mas a pasteurizacdo exige
gue a cerveja seja aquecida, o que poderia acelerar o processo de formacéo de sabores e
odores indesejaveis (ALWORTH, 2013).

2.5 Mercado de cervejas

O Brasil é consolidado um dos maiores produtores de cerveja do mundo,
apresentando a terceira maior produc¢do mundial (PINHEIRO, 2016). A partir da década de
1990, mas principalmente apés a virada do século XX, ocorreu um fenbmeno no Brasil
intimamente ligado a um “renascimento cervejeiro” observado nos Estados Unidos e
empartes da Europa e que vem alterando o mercado da cerveja nacional: o surgimento e
rapido crescimento da producéo e do consumo de cervejas artesanais (GIORGI; JUNIOR,
2016). A justificativa para estas mudancas sdo as alteracbes nas necessidades e
vontades dos consumidores, e especialmente mudancas demograficas (FERREIRA et. al,
2011).
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Soares et. al. (2015) verificaram que o mercado de cervejas especiais no Brasil
ocupava 5% do total naquele ano, com previsdo de dobrar em cinco anos. Giorgi e Junior
(2016) observaram que existe um mercado bi polarizado entre as grandes industrias e as
micro e nano cervejarias. As grandes industrias cervejeiras, que monopolizam o setor,
produzindo basicamente as mesmas variedades da bebida de forma massificada, com
destaque para a hegemdnica variedade standard lager.

O mercado esta a cada dia buscando mais produtos diferenciados e até exclusivos
(PINTO et. al.,2015). O conhecimento do mercado é imprescindivel para aqueles que
desejam trabalhar com cervejas artesanais (COELHO-COSTA, 2015). Existe uma
tendéncia crescente em colocar no mercado mais alternativas para os apreciadores de
cerveja (BARBOSA, 2014). Devido as expectativas dos consumidores em busca de alta
gualidade e novos sabores dos produtos, a demanda por producdo em escala artesanal
vem tomando lugar da escala industrial (TOZETTO, 2017). Nos ultimos anos, as cervejas
especiais, artesanais ou ndo, vém conquistando espaco entre os apreciadores de cerveja
e até mesmo invadindo o mercado dos vinhos e das bebidas brancas (BARBOSA, 2014).

As cervejarias especiais adicionam a producdo de cerveja a necessidade de
matérias-primas diferenciadas, uma vez que exigem produtos de qualidade superior para
ingressar no mercado (PINHEIRO, 2016). Os fabricantes criaram diversos produtos que
atendessem aos diferentes estilos de vida e personalidade de seus consumidores. Para
0S Mmais exigentes, as micro cervejarias € nano cervejarias buscam atendé-los com
produtos de menor escala, mas de alto valor agregado (FERREIRA et. al, 2011).

Rebello (2009) reportou que o setor cervejeiro brasileiro € o mais importante do
mercado sul-americano e um dos maiores do mundo. Se comparado a paises como a
Alemanha e Republica Tcheca, o Brasil apresenta baixo consumo per capita. Porém, este
consumo tem aumentado nos ultimos anos (COELHO-COSTA, 2015).

De acordo com Coelho-Costa (2015), no mercado artesanal de cervejas, 0 prego
nao € o elemento que traz competitividade e sucesso para as cervejarias, mas o apelo ao
tradicional, ao artesanal e a qualidade dos ingredientes utilizados na fabricacdo da
bebida, que ainda explora o ludico pelo visual dos rétulos chamativos e bem humorados,
uso de ingredientes exdéticos na composicdo da bebida, o que ndo prende o mestre

cervejeiro a estilos e padrdes.

130



Contribuicdes para a Area de Alimentos: Experiéncias do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campus Rjo Pomba

Em 2017, o total de produtos registrados de cervejarias, cervejas e chopes, chega
a 8.903 produtos (MARCUSSO; MULLER, 2017). Na figura 3 estdo representados o0s
dados do aumento do namero de cervejarias no Brasil do ano 2002 ao ano de 2017.

Figura 3 - Aumento do nimero de cervejarias por ano
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Fonte: BRASIL (2017).

As figuras 4 e figura 5 apresentam, respectivamente, dados da concentracdo de
cervejarias por estado e regido do Brasil. A maioria das cervejarias se encontram nas
regides sul e sudeste, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo,
Minas Gerais e Santa Catarina.

Figura 4 - Concentracéo de cervejarias por Estado no Brasil
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Fonte: BRASIL (2017).
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Figura 5 - Distribuicdo de cervejarias registradas por regido brasileira
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Fonte: BRASIL (2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento instalou no dia 30 de novembro
de 2019 a Céamara da Cerveja, com o objetivo de abrir um espaco de debates para o
fomento e a diversificacdo da producao nacional, além de servir de canal para as demandas
do setor, que responde por cerca de 2% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
movimentando R$ 100 bilhées por ano e gerando 2,7 milhdes de empregos. O Brasil tem
atualmente 1.190 cervejarias registradas, com uma producédo de 14 bilhdes de litros por ano,

sendo o terceiro maior produtor mundial de cerveja (BRASIL, 2019b).

3 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O mercado de cervejas é muito importante para a economia do pais, principalmente
na geracao de impostos e de empregos.

Um cuidado especial deve ser tomado na escolha e selecdo dos ingredientes,
principalmente a agua, que é maior em quantidade. Na producdo de cerveja ha uma
enorme gama de possibilidades no que diz respeito a utilizacdo de ingredientes,
principalmente depois das mudancas na legislacao brasileira sobre o assunto no ano de
2019.

Cervejarias artesanais e industriais usam criatividade e tecnologia para atender as

demandas dos consumidores. O Brasil, dada a sua grande diversidade de produtos
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vegetais comestiveis, tem alto potencial para produzir cervejas com 0s mais variados
sabores e aromas atendendo aos mais variados gostos.

O caldo de cana e a agua de coco sao ingredientes promissores na elaboracao de
cervejas artesanais pois podem agregar atributos desejaveis enriquecendo a cerveja,

agradando aos consumidores e dinamizando o mercado.
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CAPITULO 7 -PRODUCAO DE LEITE E TENDENCIAS DE MERCADO
PARA QUEIJOS NO BRASIL
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1 INTRODUCAO

Os consumidores estdo cada vez mais atentos ao tipo de alimentacdo que
consomem, buscando alimentos pouco processados e mais saudaveis. Segundo
McCarthy et. al. (2017) eles estdo preocupados ndo somente com a composicdo dos
alimentos, mas também com o seu potencial impacto na saude e estilo de vida.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Industrias de Alimentos para Fins
Especiais e Congéneres (ABIAD), 83% dos brasileiros concordam em pagar mais por
alimentos e bebidas mais saudaveis, sendo maior este percentual quando trata-se do
publico com idade acima de 55 anos (89%). Além disso, cerca de 1/3 dos brasileiros
gostaria de ver uma maior variedade de produtos saudaveis no mercado, a base de
coldgeno, organicos, sem gluten, sem lactose, lights e diets (ABIAD, 2016).

No seguimento de queijos, ainda sdo poucas as op¢des no mercado com reducao
no teor de gordura e, consequentemente, de calorias. Segundo O’Connor e O’Brien
(2011), a remocao de gordura do queijo pode provocar defeitos reolégicos, na textura e
nas propriedades funcionais e sensoriais, como textura emborrachada, baixa capacidade
de fundicéo, cor indesejavel, falta de sabor e a presenca de amargor.

O sabor dos diferentes queijos pode ser influenciado pela presenca de
aminoacidos livres, acidos graxos e outras moléculas liberadas pela acdo de enzimas da
microbiota, durante a maturacdo, onde ocorrem dois principais fenébmenos, protedlise e
lipdlise. O efeito de diferentes fatores como o tipo de cultura, culturas adjuntas,
proteinases exogenas e peptidases, tem sido pesquisado a fim de verificar o
desenvolvimento de aminoacidos livres em queijo, alteracdes sensoriais e de composi¢ao
(HICKEY et. al., 2007).

140



Contribuicdes para a Area de Alimentos: Experiéncias do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campus Rjo Pomba

2 CENARIO DA PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL E NO MUNDO

2.1 Producdo mundial de leite

Em todo o mundo o setor lacteo desenvolve positivamente progressivas formas de
producéo e de produtividade, devido a varios elementos, como implantacdes tecnoldgicas,
manejo sanitario e nutricional, bem-estar animal, aprimoramentos genéticos, medidas
medicinais preventivas, médo de obra qualificada e outras acdes que alavancam a
pecuaria leiteira global (SILVA, 2019).

Em 2018 foram produzidos, aproximadamente, 843 bilhGes de litros de leite no
mundo. Em comparacdo ao ano de 2017, que produziu 812 bilhdes de litros, o
crescimento foi de 2,2% (SILVA, 2019), sendo consumidos 116,5 litros por habitante em
média. Esse consumo tem aumentado a cada ano, com taxas anuais médias de 1,2%,
desde 1999 (SIQUEIRA, 2019).

Segundo Silva (2019), em 2017 a Asia foi responsavel por mais de 40% da
producdo mundial de leite, seguida pelos paises da Unido Europeia (28%), América do
Norte (13%), América do Sul (8%) e Africa (6%).

A india é o maior produtor de leite do mundo, sendo a maior parte de sua producéo
proveniente de bufala. Em contrapartida, os Estados Unidos, possuem a maior
produtividade mundial de leite de vaca, com 9.900 Kg de leite/ vaca/ ano, em média
(ZOCCAL, 2018).

Dados mostram que os paises desenvolvidos foram responsaveis por dois tercos
da producao mundial no ano de 2018, com 570 bilh&es de litros de leite e crescimento de
0,5 — 1,0% ao ano. A maioria desses paises recebem excelentes subsidios que 0s
permitem maior competitividade no mercado. No entanto, os paises em desenvolvimento,
produziram no mesmo ano 270 bilhdes de litros de leite, com taxa de crescimento de 3 —

5%, superior aos paises desenvolvidos (SILVA, 2019).

2.2 Producéo de leite no Brasil

O Brasil detém o segundo maior rebanho leiteiro e € um dos maiores produtores e
consumidores de leite do mundo. O pais possui um clima tropical com alta oscilacao

climatica que influencia nas préaticas pecuéarias e na produgédo e qualidade dos alimentos
(PICININ et. al., 2019).
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Dos 5.570 municipios brasileiros, 5.504 (99%) produzem alguma quantidade de
leite. Dessa forma, a producdo leiteira esta presente em todo o pais, de forma
heterogénea, com variados sistemas de producdo (VILELA; RESENDE, 2014). A
producdo por regido se concentra em 37% no Sul, 34% no Sudeste, 12% no Centro-
Oeste, 11% no Nordeste e 6% no Norte. No periodo dos anos 2000 a 2016, a producao
da regido Sul subiu de 22% para 37% e as demais regides brasileiras sofreram reduc¢des
(IBGE, 2018). Observa-se que a producdo brasileira se concentra principalmente nas
regides Sul e Sudeste, que possuem um grande numero de pequenas propriedades,
caracterizadas pela agricultora familiar. Essas sdo proximas umas das outras, 0 que
facilita a aquisicdo da producao pelas empresas (LANA; MARTINS; CARNEIRO, 2019;
ZOCCAL, 2019).

A maior parte do leite produzido no Brasil € destinada ao abastecimento nacional.
Todavia, o0 crescimento no consumo de leite pelos brasileiros, nos ultimos dez anos foi de
2,7% ao ano, superior a média mundial (SIQUEIRA, 2019).

Seguindo a mesma tendéncia do restante do mundo, a pecuéria leiteira brasileira
cresce em producdo e produtividade, conjuntamente reduzindo o numero de fazendas
produtoras e elevando o nimero de animais em cada sistema (ZOCCAL, 2018).

Em 2016, o Brasil ocupou o quarto lugar na producao de leite bovino, com 4,8% da
producdo mundial, ficando atras somente dos Estados Unidos, india e China. No mesmo
periodo, a produtividade apresentava baixos indices, ocupando a 882 posicdo, com 1,7 mil
litros/vaca/ano (FAO, 2018). A grande producdo do Brasil se deve ao fato de possuir o
maior rebanho leiteiro do mundo, perdendo somente para a india, que possui
produtividade inferior (BACCHI, 2019).

Em 2017 o pais produziu aproximadamente 34,3 bilhdes de litros de leite, que
representou 4,5% da producdo mundial, em 2018 essa produc¢éo passou os 36 bilhdes de
litros, com queda na participagdo mundial, passando para 4,25% (SILVA, 2019).

O pais tem potencial de ampliacdo da producéo leiteira mas, esse incremento, sem
a expansao das exportacdes, causaria reducdo no preco do leite, podendo inviabilizar as
implementagfes tecnologicas e compra de insumos, principalmente pelos pequenos
produtores. Com isso, 0 avanc¢o da producao leiteira necessita de maior competitividade
com menores custos, infraestruturas adequadas e acbes ativas dos produtores e do

governo, como politicas publicas e subsidios eficazes (ALVES; LICIO; CONTINI, 2016).
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Com grande potencial exportador de lacteos, por sua riqueza de terra, capital, mao
de obra e tecnologia, o pais esté inserido em um agronegdcio forte e dinamico, capaz de
fabricar insumos, com empreendedores e mercado para que o0 setor ganhe mais vigor e
assuma lideranca no mercado mundial (LEITE; RESENDE; STOCK, 2018).

2.3 Producéo de leite em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais lidera o ranking de producéo de leite de vaca no Brasil,
responsavel por aproximadamente 8,7 bilhdes de litros por ano, o que representa
aproximadamente 27% da producao nacional (PICININ et. al., 2019).

O estado também € o maior produtor de queijo, incluindo a variedade Minas
artesanal, que é reconhecido em todo o pais (MARTINS et. al., 2015). Os laticinios que
receberam e processaram a producéo leiteira de Minas Gerais, em 2017, contabilizaram
771 com SIF, empregando 1,2 milhdo de trabalhadores na atividade e gerando um valor
bruto de producao de 10,1 bilhdes de reais (EMBRAPA, 2018).

A regido Sudeste do pais € composta por 160 microrregides. Dessas, 40%
responderam por 76% do leite da regido e estdo em Minas Gerais, sendo as principais:
Patos de Minas, Patrocinio, Para de Minas, Bom Despacho, Divinépolis, Sdo Jodo Del
Rei, Barbacena, Lavras, Andrelandia, Sdo Lourenco, Santa Rita do Sapucai e Passos
(ZOCCAL, 2018). No entanto, as mesorregides do Norte de Minas e do Jequitinhonha
representam aquelas com menores produtividades (PEROBELLI; ARAUJO JUNIOR;
CASTRO, 2018).

A maioria das regides com melhor producdo de leite em Minas Gerais possuem
condicdes favoraveis, como precipitacdo, clima e qualidade dos solos, e se destacam
também na producdo agropecuaria. Porém, altas produtividades ocorrem em regifes com
condicBes edafoclimaticas menos favoraveis, com o uso da tecnologia (CAMPOS;
PEREIRA; TEIXEIRA, 2014; PEROBELLI; ARAUJO JUNIOR; CASTRO, 2018).

O estado possui alta producéo, poréem baixa produtividade. Enquanto os rebanhos
mineiros produzem em media 5 litros/ vaca/ dia, outros estados produtores estdo acima
de 7 litros / vaca / dia, sendo a média nacional de 4,8 litros / vaca / dia (LIMA NETO,
2019).
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3 PRODUCAO E CONSUMO DE QUEIJOS NO BRASIL E NO MUNDO

O mundo produziu em 2017 aproximadamente 832 bilhdes de litros de leite, das
espécies bovina e bubalina, estando o Brasil na quarta colocagdo entre os principais
paises produtores, colaborando com 35,1 bilhdes de litros. Do total da producéo de leite,
uma parte significativa € transformada em queijos, representando 14% do consumo
mundial de derivados lacteos (EMOND, 2018).

O Brasil tem se consolidado como uma importante referéncia mundial na producéo
de queijos, com 780 mil toneladas produzidas formalmente em 2019, ficando atrds apenas
da Unido Europeia, Estados Unidos e Russia (STATISTA, 2020). De acordo com a FAO
(2018), até 2027 o Brasil produzira 933 mil toneladas de queijos inspecionados, com um
crescimento de 2,03% em relacédo a 2018, fato que ainda ndo nos coloca no mercado de
gueijos como exportadores, ou seja, praticamente todo queijo produzido pelo pais é
absorvido por ele, havendo ainda a importacdo média de 34 mil toneladas anuais.

Em valor de vendas, 0s queijos representam 24,86% dos produtos lacteos,
movimentando cerca de 9,7 bilhdes de reais, ficando praticamente empatado com o leite
UHT, mas com tendéncia de crescimento superior (SIQUEIRA, 2019).

Além do aumento na producéo, o desafio € elevar o consumo de queijos no Brasil,
onde a média por pessoa é de 5,4 quilos, considerada baixa se comparada a outros
paises como a Franca e Grécia. A meta é chegar em um consumo de 7,5 quilos por
pessoa para os proximos 4 anos (CIENCIA DO LEITE, 2017).

Entre os lacteos, os queijos tém apresentado as maiores taxas de crescimento no
Brasil. Enquanto a venda de leite UHT cresceu 138% entre os anos de 2005 a 2016, a
venda dos queijos cresceu 509% (SIQUEIRA, 2019).

Minas Gerais é responsavel por aproximadamente 40% de todo queijo produzido
no Brasil, sendo a maior parte do consumo proveniente dos queijos Prato, Mussarela e
Requeijao, que perfazem 450 mil toneladas do total produzido por ano no pais e sdo
destinados, em sua maioria, para restaurantes, pizzarias, lanchonetes e fast foods.
Somente a Mussarela é responsavel por mais da metade de todo queijo produzido no
Brasil (ABRAS, 2019; RABELO, 2020; MILKPOINT, 2019).

Os principais queijos consumidos no Brasil sdo a Mussarela, o queijo Prato, 0

Requeijao e o queijo Minas, com 83% da produgé&o nacional. Cerca de 9,7% refere-se ao
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gueijo Minas Padrdo, Coalho e Parmesdo e os outros 7,3% sao Gouda, Gruyére,
Gorgonzola e Brie (PITHAN-SILVA et. al., 2016).

3.1 Principais variedades de queijos consumidos no Brasil

3.1.1 Queijo Minas Frescal

O Queijo Minas Frescal é definido como um queijo fresco obtido através da
coagulacao enzimética do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo com acdo de bactérias lacticas especificas (BRASIL, 1996). O
gueijo Minas € um queijo semigordo, de muito alta umidade, a ser consumido fresco, de
acordo com a classificacdo estabelecida no Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijos (BRASIL, 2004).

E um queijo muito popular devido ao seu alto rendimento de producéo,
processamento simples e baixo custo ao consumidor. Entretanto, por ser um queijo fresco
de muito alta umidade e elevada atividade de &gua, apresenta baixa vida util
(APOLINARIO, 2014).

O queijo Minas Frescal representa a maioria dos queijos comercializados em feiras
e mercearias em consequéncia do alto rendimento na fabricacdo e preco acessivel a
populacdo (SOUZA et. al., 2019).

O Minas Frescal é fabricado a partir do leite de vaca pasteurizado, apresentando
como caracteristica sensorial a suavidade em razdo da pouca acidez. Sua forma de
fabricacdo e a intensa protedlise, decorrente das enzimas proteoliticas do coalho
adicionado, influenciam decisivamente na consisténcia, sabor e na vida de prateleira do
produto (MONTEIRO; PIRES; ARAUJO, 2007).

O leite utilizado na producdo deve ser pasteurizado previamente. Apds esse
tratamento térmico o leite é preparado para a coagulacdo da caseina, sua principal
proteina, dando origem a massa inicial do queijo chamada de coalhada. Para a formacéao
da coalhada, séo adicionados ao leite o fermento, o cloreto de calcio e o coalho. O leite
possui calcio, mas durante o processo de pasteurizacdo esse mineral fica menos
disponivel para absorgéo. Por isso, é necessaria a adi¢do de cloreto de calcio durante a
sua producédo, o que ajuda a acelerar a coagulacdo do leite, além de dar elasticidade a
massa do queijo (ROCHA, 2014).
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A massa coagulada e pronta é cortada com o auxilio de uma lira na vertical e outra
na horizontal. Com este instrumento se corta toda a massa, deixando-a em varios cubos,
chamados de gréos, permitindo a retirada do soro. ApOs a saida parcial do soro, 0s graos
sdo levemente agitados, por cerca de 20 minutos, quando o queijo sera enformado, sendo
moldado na sua forma caracteristica. O queijo ndo necessita ser prensado, ja que possui
umidade caracteristica que deve ser mantida. No procedimento de enformagem, o queijo
deve ser virado por 2 a 3 vezes para padronizacado de formato e levado & camara fria para
ganhar consisténcia. Apos o seu resfriamento é feito a salga, normalmente em salmoura,
para garantir o controle de umidade, a conservacédo e o sabor (SILVA, 2005; FREITAS,
2015).

No queijo Minas Frescal também pode ser feita a salga seca, que se baseia em
aplicar o sal na superficie do queijo j& moldado, fazendo a viragem apds 30 minutos e
aplicando o sal novamente. Seguindo a salga, o queijo € embalado em sacos plasticos e
armazenado em baixas temperaturas para garantir sua conservacdo (SILVA;
BORTOLUCI; VIVAN, 2019).

3.1.2. Queijo Minas Padrao

O Minas Padrédo é um dos queijos mais antigos produzidos no Brasil, sendo obtido
pela agdo de enzimas e bactérias do acido latico sobre o leite. Possui massa crua e periodo
de maturacdo de aproximadamente 4 semanas, quando 0 mesmo devera apresentar
casca fina e amarelada, coloracdo interna branca ao creme, consisténcia semidura, com
pequenas e raras olhaduras mecénicas, sabor e odor proprios, levemente acido e nao
picante (FURTADO, 2005).

Este queijo surgiu em Minas Gerais, em meio ao desenvolvimento tecnoldgico, com
objetivo de atribuir padréo aos queijos artesanais existentes no Estado, produzidos por um
grande numero de pequenos produtores (MELO; ALVES; COSTA, 2009).

Possui ainda diferentes nomes, como Minas Curado, Minas Prensado, Minas
Padronizado e apesar do nome, as condicbes de fabricacdo e regido conferem a este
gueijo enorme variacdo em seus parametros de composicdo. Em média, estes queijos
possuem umidade entre 46 e 49%, gordura de 23 a 25%, gordura no extrato seco (GES)
de 43 a 49%, cloreto de sodio entre 1,4 e 1,6% e pH de 5,0 a 5,10 (FURTADO, 2005).
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O queijo Minas Padrao nao possui Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade
especifico. Entretanto, com base nos parametros do Regulamento de Identidade e
Qualidade para queijos, podemos classifica-lo como queijo de massa crua, semigordo ou
gordo e de alta umidade, conhecidos como queijos macios (BRASIL, 1996).

Furtado (2005) relata que a diferenca entre o queijo Minas Padréo e o queijo Minas
Frescal se d& pelo fato de que o primeiro possui periodo de maturacdo de pelo menos 20
dias, apresentando casca fina e amarelada, coloragdo branca ao creme ao ser fatiado,
consisténcia semidura, sem grandes olhaduras, sabor e odor proprios, levemente acidos e
nao picantes. Ja o Minas Frescal ndo é um queijo maturado.

Para elaboracdo do Minas Padréo, o leite pasteurizado é padronizado com 3,2 a
3,4% de gordura, sendo adicionados cloreto de calcio, fermento latico composto por
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris e coagulante em
dose recomendada pelo fabricante. A coagulacdo do leite é feita a 32 °C, seguida do
corte, em tamanho de grdos 2 e mexedura realizada a temperatura de até 39 °C,
caracterizando o queijo como sendo de massa crua. O ponto da massa € obtido apds
aproximadamente 50 minutos do corte, quando parte do soro é retirada e é realizada a
pré prensagem da massa. ApOs esta etapa, sdo cortados blocos e enformados em formas
cilindricas de 500 g, sendo realizada a prensagem dos queijos. Por fim, estes séo
prensados, salgados e submetidos a maturacdo por pelo menos 20 dias (FURTADO,
2005).

3.1.3. Queijo Mussarela

A Mussarela é um queijo de origem italiana, pertencente a familia dos queijos de
massa filada. A filagem consiste em um tratamento mecanico da massa em agua quente,
0 que confere ao queijo a sua caracteristica fibrosa e suas propriedades de derretimento e
elongacdo. Nas duas ultimas décadas houve um aumento sem precedentes da producao
e venda deste tipo de queijo, fazendo com que a Mussarela seja atualmente o queijo mais
consumido mundialmente. O aumento no consumo no Brasil, como em outros paises,
deve-se a mudanca do habito alimentar da populacdo, provocada pela proliferacdo no
namero de pizzarias, lanchonetes e aumento da venda de produtos congelados com tal
ingrediente (NOLASCO et. al., 2020).
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O queijo Mussarela é definido como um queijo que se obtém por filagem de uma
massa acidificada, realizado ou ndo pela acdo de bactérias laticas (BRASIL, 1997). E
amplamente utilizado na culinaria, no preparo de pratos quentes e sanduiches, por conta
de suas propriedades de fatiamento e facilidade de derretimento. E o queijo de maior
consumo no Brasil (COELHO et. al., 2012).

A producdo desse tipo de queijo engloba vérios processos, sendo eles:
pasteurizacdo do leite, coagulagdo, corte do coagulo, dessoragem, enformagem, salga,
maturacdo e embalagem, e ainda inclui a fase de filagem. E um alimento rico em
nutrientes, o que favorece a proliferacdo de microrganismos que podem levar a alteracdes
nas caracteristicas organolépticas do produto e/ou causar toxinfec¢des alimentares nos
consumidores (GARCIA; SANTOS, 2016).

Segundo Reginato et. al. (2019), além da pasteurizacado, 0s queijos Mussarela sdo
submetidos ao processo de filagem que é realizado utilizando agua em temperatura de
aproximadamente 80°C, reduzindo a contaminacédo por coliformes totais, visto que, essas
bactérias ndo sobrevivem a altas temperaturas. Este processo torna-se um meio de
reduzir as contaminacdes e 0 crescimento microbiano, visto que, a Mussarela € um
produto rico em nutrientes.

Durante a vida util do queijo Mussarela ocorre uma série de processos fisico-
guimicos, bioquimicos e microbiolégicos. Estes processos modificam a massa do queijo
em sua composicdo, estrutura, consisténcia, sabor e cor (OLIVEIRA, 2012 e SILVA,
BORTOLUCI; VIVAN, 2019).

3.1.4. Queijo Prato

O queijo Prato € um queijo tipico brasileiro, maturado, obtido por coagulacédo do
leite por meio do coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada
ou ndo pela acdo de bactérias lacticas especificas. E caracterizado por uma consisténcia
semidura, elastica e textura compacta, lisa, fechada, com alguns olhos pequenos
arredondados e/ou algumas olhaduras mecéanicas (FURTADO; LOURENCO NETO,
1994).

E um queijo que apresenta uma boa aceitacdo devido suas caracteristicas
sensoriais e pelo fato de que os consumidores o0 encontram com facilidade e em

embalagens e tamanhos diferentes, conferindo uma maior praticidade ao produto
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(BASTOS et. al.,, 2013). Possui uma grande variedade no mercado, com as mesmas
caracteristicas, diferenciando-se pelo formato e peso (LUCAS et. al., 2012).

Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de
gueijo Prato, a definicdo desse produto € a de um queijo maturado que se obtém por
coagulacdo do leite por meio do coalho e/ou outras enzimas coagulante apropriadas,
complementada ou ndo pela acdo de bactérias laticas especificas. E caracterizado por
apresentar 26 a 29% de gordura e 42 a 44% de umidade, sendo classificado como gordo
e de média umidade, além disso, apresenta pH de 5,2-5,4 e 1,6-1,9% de sal. O seu
rendimento é de aproximadamente 9,5 litros de leite/ Kg de queijo (FURTADO;
LOURENCO NETO, 1994; BRASIL, 1997).

O queijo Prato é fabricado com leite pasteurizado, podendo esse processo ser
lento (63°C por 30 minutos) ou réapido (72 — 75 °C por 15 — 20 segundos). A composicdo
do leite, principalmente o teor de gordura, € importante para a producdo de queijos
padronizados e de qualidade. Na fabricacdo do queijo Prato tradicional, o teor de gordura
no leite deve ser de aproximadamente 3,5% (DIAMANTINO, 2011).

O aquecimento da massa consiste em aumentar a temperatura em 1 °C a cada 2
minutos, até atingir a temperatura de aproximadamente 42 °C, o que € denominado como
massa semicozida (DADALT; PADILHA; SANT’ ANNA, 2019).

O processo de fabricacdo do queijo Prato apresenta variagdes de acordo com o do
tipo de cultura lactica utilizada, a temperatura de cozimento, o tipo de coagulante, o
método de salga e o tempo de maturacdo. A etapa de aquecimento promove a remocao
parcial da lactose dos grdos da massa lactea, ocasionada pela contracdo dos gréos e o
efeito osmaético, o que complementa a retirada do soro iniciada pelo corte, aumenta a
sinérese, além de alterar a textura, devido ao aumento de elasticidade da massa
(CHAVES, 2014).

3.2 Tendéncias de mercado para queijos

Em 2019, os queijos saltaram para 23,7% do valor total de vendas do setor de
lacteos. Isso mostra diversificacdo no padrdo de compra de lacteos dos brasileiros em
busca de produtos de maior valor agregado. Além de apresentar uma grande variedade
de tipos, sabores e tamanhos, os queijos atendem as novas tendéncias de consumo de

alimentos nutritivos e, ao mesmo tempo, praticos no consumo (SIQUEIRA, 2019).
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Destaca-se que em todo o mundo ha crescente demanda por queijos fracionados, de
consumo facil e queijos fatiados (ZACARCHENCO; VAN DENDER; REGO, 2017).

Os consumidores estdao cada vez mais atentos ao tipo de alimentagdo que
consomem, buscando alimentos pouco processados e mais saudaveis. Segundo
McCarthy et. al. (2017), eles estdo preocupados ndo somente com a composi¢cao dos
alimentos, mas também com o seu potencial impacto na saude e estilo de vida.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Industrias de Alimentos para Fins
Especiais e Congéneres (ABIAD), 83% dos brasileiros concordam em pagar mais por
alimentos e bebidas mais saudaveis, sendo maior este percentual quando se trata do
publico com idade acima de 55 anos (89%). Além disso, cerca de 1/3 dos brasileiros
gostaria de ver uma maior variedade de produtos saudaveis no mercado, a base de
colageno, organicos, sem glaten, sem lactose, lights e diets (ABIAD, 2016).

Varios fatores influenciam o crescimento do mercado e suas demandas, ditando
tendéncias de consumo de queijos. Segundo Zacarchenco; Van Dender; Rego (2017), os
principais fatores sao:

e 0 crescimento e distribuicdo da renda: consumidores exigentes quanto a
saudabilidade e sustentabilidade. Crescimento do mercado de produtos
premium, mais sofisticados;

e mudanca no comportamento de compra: demanda por produtos saudaveis,
com maior valor nutricional e apelo funcional,

e ativismo contrario a alimentos processados: valorizacdo dos produtos
artesanais, organizacbes difundem a necessidade da reformulacdo de
alimentos processados;

e politicas publicas e legislacdes: politicas sobre produtos comercializados e
rigor sobre a producéo de alimentos processados;

e avancos na Ciéncia e Tecnologia de Alimentos: maior quantidade de
pesquisas sobre alegacdes de alimentos funcionais, beneficios e seguranca
de ingredientes;

e envelhecimento da populacdo e consumo de produtos lacteos: maior
atencdo a composicdo dos alimentos e aumento da demanda por produtos

reduzidos em agucar, sodio e gordura.

150



Contribuicdes para a Area de Alimentos: Experiéncias do Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campus Rjo Pomba

Oliveira; Hoffmann (2015) em pesquisa sobre o consumo de alimentos organicos e
alimentos light e diet no Brasil, relatam que o consumo destes produtos € mais associado
a familias de classe alta, devido ao valor mais elevado dos mesmos.

No segmento de gueijos, ainda sao poucas as op¢des no mercado com reducdo no
teor de gordura e, consequentemente, de calorias. A remocéo de gordura do queijo pode
provocar defeitos reoldgicos, na textura, propriedades funcionais e sensoriais, como
textura emborrachada, baixa capacidade de fundigcdo, cor indesejavel, falta de sabor e a
presenca deamargor (O’'CONNOR; O'BRIEN, 2011).

Nardy; Carvalho; Da Rocha (2019) em pesquisa sobre o mercado de leite e queijos
no Brasil, relatam que o consumo de queijos é variavel quando se trata da populacéo de
baixa renda. A elevagéo da renda promove aumento no consumo de queijos, tanto para os
gue ja sdo comumente consumidos quanto aqueles que nao fazem parte da dieta.

Em pesquisa realizada com empresas sobre as tendéncias no mercado de queijos
em 2018, a grande maioria dos entrevistados citaram como “moda para 2018” os queijos
organicos e as por¢des controladas. Além disso, para investimentos em produtos, a
maioria dos entrevistados relataram planejamento para investir em queijos totalmente

naturais, seguidos de queijos com teor reduzido de gordura (SANTIN, 2018).

3.2.1. Queijos light

Os queijos diferenciados dos comuns apresentam um ou mais ingredientes total ou
parcialmente substituidos em relagdo ao queijo convencional. Ao serem comparados aos
gueijos convencionais correspondentes, os queijos modificados em relacdo ao teor de
gordura devem atender aos atributos de “baixo” ou “reduzido”. Para ser considerado
“light”, o alimento deve sofrer redugédo de no minimo 25% do valor energético ou no
conteudo de nutrientes (BRASIL, 2012).

O desenvolvimento de alimentos com apelo para saude é uma realidade irreversivel
em todos setores da industria alimenticia, ndo sendo diferente na industria de lacteos
(FERRAO et. al., 2016). McCarthy et. al., (2017) investigaram o efeito da reducdo da
gordura e sal no teor de aminoacidos e acidos graxos livres em queijo Cheddar e
observaram o aumento destes compostos ao longo da maturacdo, entretanto, o teor de
acidos graxos livres foi dependente do teor de gordura inicial. Efeito contrario foi

observado para aminoacidos livres.
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Spadoti et a (2016) avaliaram a viabilidade econémica de queijo Minas Frescal
tradicional e light adicionados de concentrado proteico de soro, e confirmaram a efetividade
da producdo destes produtos quando adicionados 5,0 Kg de concentrado proteico de
Soro.

Santis (2016) avaliou a influéncia da reducdo de 50% de gordura e substituicao
parcial do cloreto de sodio por cloreto de potassio em queijos adicionados de cultura
adjunta. A autora observou que o emprego de cultura adjunta melhorou os atributos de
aparéncia, aroma, sabor e textura de queijos com reducdo do teor de gordura e
substituicdo de sédio em relacdo ao emprego de cultura tradicional. Sua atuacéao ficou
evidente ja aos 20 dias de maturacéo, tempo que comumente os queijos Minas Padrao séo
direcionados a venda para o consumidor final.

Domingos (2015) avaliou a influéncia da redugdo de gordura e adicdo de
concentrado proteico de soro em gueijo Prato durante o periodo de maturacéo e observou
gue a formacdo dos compostos volateis ndo foi influenciada pela reducdo de gordura e
adicdo de concentrado proteico de soro e que 0s queijos com reducdo de gordura se
mostraram mais coesos, elasticos e com maior mastigabilidade. A adicdo de concentrado
proteico de soja (CPS) abrandou estas caracteristicas promovendo diminuicdo da

coesividade, mastigabilidade e elasticidade dos queijos light.

3.2.2. Queijos maturados

Os queijos podem ser consumidos frescos, logo ap6s a sua fabricacdo, ou
maturados. A maturacao € a ultima fase do processamento, importante para melhoria das
caracteristicas dos queijos, através de alteracdes fisicas e bioquimicas que conferem
aspectos proprios de cada variedade (QUADRO 1). Esse processo pode variar de
semanas a até dois anos, dependendo do queijo produzido (ZACARCHENCO; VAN
DENDER; REGO, 2017).

Os consumidores tém buscado alimentos tradicionais, com maior valor agregado,
gue proporcionem melhoria da qualidade vida, alimentos funcionais, com componentes de
alto valor nutricional, benéficos a saude. E nos queijos essa valorizacdo na maioria das
vezes é alcancada com a maturacdo. Esses alimentos podem alavancar a recuperacéo
econdmica, fornecer recursos locais e empregos, contribuindo para melhoria da economia
local, do empreendedorismo e inovagdes (BORELLI et. al., 2011, CASTRO et. al., 2016).
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Quadro 1 — Critérios de classificagéo dos queijos quanto aos processos de fabricacdo e maturacao.

Tratamento da Caracteristicas da maturagao Queijos
massa
Sem maturacao Minas Frescal
Maturacéo por Penicillium Camembert e Brie
Massa crua :
~ . Candidum
(ndo cozida)
Maturacéo por Penicillium Gorgonzola
Roqueforti
o Maturacéo rapida Gouda
Massa semi-cozida
Maturacéo prolongada Prato
Massa cozida Maturacao prolongada Parmesao, Reino e
Gruyeére
_ Sem maturagéo Mussarela
Massa Filada
Com maturacao Provolone

Fonte: ABIQ (2020).

O maior poder aquisitivo da populagéo propiciou o consumo de derivados lacteos e
um consequente aumento na procura por queijos finos, sendo observado uma elevacao
de mais de 200% no consumo e producdo desses queijos no Brasil (RIBEIRO et. al.,
2020).

Com modificacbes na alimentacdo das vacas, na temperatura ou umidade da
camara ou no tempo de maturacdo, o queijo obtido no final do processo € diferente,
fatores estes que podem explicar, em parte, a grande variedade de queijo no mundo.
Contudo, a agregacéo de valor no processamento do queijo ndo assegura a valorizacao
financeira do produto, a relacdo custo/ beneficio precisa ser esclarecida e compreendida
pelo consumidor (BELOTI, 2014).

4 CULTURAS LATICAS USADAS NA FABRICACAO DE QUEIJOS

As bactérias do éacido lactico (LAB) constituem um grupo de bactérias que
produzem &cido latico como o principal produto final durante a fermentacdo de
carboidratos, sdo Gram-positivas, ndo formadoras de esporos, catalase negativa,

anaerobias facultativas, mas aerotolerantes, fastidiosas e possuem, geralmente, a forma
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de cocos ou bastonetes. Os principais géneros considerados bactérias do acido latico
séo: Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella, Lactobacillus, Lactococcus e
Leuconostoc, sendo os trés ultimos associados a producdo de queijos (AXELSSON,
2004).

As culturas starters mesofilicas, compostas por lactococos formadores de acidos e
frequentemente produtores de aromas, sdo usadas na produgéo de muitas variedades de
gueijo, produtos lacteos fermentados e manteiga proveniente de creme maturado. As
culturas termofilicas sé@o usadas para iogurte e para variedades de queijo com
temperaturas elevadas de cozimento como Emmental, o Gruye're, Comté e o Grana
(MAYRA-MAKINEN; BIGRET, 2004).

Estudo realizado pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e a
Universidade de Napoles Federico Il, da Italia, analisou 578 amostras de queijos de cinco
regides do Brasil e encontraram 24 géneros de bactérias, entre 0os quais predominaram
Streptococcus, Leuconostoc, Lactococcus e Lactobacillus. Por meio do sequenciamento
de DNA, identificaram 15 espécies de Lactobacillus, grupo de bactérias que produz
substancias associadas ao gosto, textura e aroma peculiares dos queijos (FIORAVANTI,
2019).

Algumas bactérias do acido latico, como o Lactococcus lactis subsp. Lactis e o
Lactococcus lactis subsp. Cremoris, mesofilicas e homofermentadoras, podem ser
conjuntamente utilizadas na fabricacdo de uma série de queijos como o Minas Frescal,
Mussarela, Prato e o Meia Cura (FURTADO, 2005).
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CAPITULO 8 - ELABORAGAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
DE FARINHA DE BAGACO DE MALTE E UTILIZACAO EM PRODUTOS
DE PANIFICACAO

Giovana Moreira da Costa
Luzia das Dores de Assis
Isabela Campelo Queiroz

Mauricio Henriques Louzada
Vanessa Riani Olmi Silva

1 INTRODUCAO

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL
2020), o Brasil alcancou a marca de 1.209 cervejarias registradas em 26 Unidades da
Federacédo, somente o estado do Acre ainda néo possui cervejarias registradas. Em 2018,
guando o pais atingiu a marca de 889 cervejarias, foram registrados 210 novos
estabelecimentos, sendo que a cada da dois dias uma cervejaria abria as portas no Brasil.
Ja em 2019 o crescimento foi ainda maior, foram 320 novas cervejarias registradas, ou
seja, quase uma nova cervejaria por dia no pais. Esse nimero consideravel engloba em
sua maioria microcervejarias, e ainda existem inumeras outras fora dessa contagem, que
ainda nao se registraram no MAPA.

A producdo em microcervejarias, apesar de ser em menor escala que grandes
indUstrias cervejeiras, gera uma grande quantidade de residuos. Entre esses residuos
encontra-se o bagaco de malte, resultante da mosturacéo, primeira etapa da producédo de
cerveja, onde se obtém o mosto a partir de 4gua e malte. O bagaco de malte pode ter um
valor nutricional consideravel que deve ser avaliado para sua melhor incorporagdo na
area alimenticia, a fim de se elaborar novos produtos com maior valor agregado, diminuir
a quantidade de residuos produzidos e aumentar a receita dos produtores.

O aproveitamento de residuos agroindustriais como matéria prima para novos
produtos vem despertando o interesse tanto de pesquisadores como das industrias
produtoras. Nos ultimos anos a utilizacdo sustentavel desses subprodutos gerados no
setor agroalimentar tornou-se cada vez mais importante e um desafio na ciéncia e
tecnologia de alimentos (NOCENTE et. al., 2019).

A transformacdo do bagagco de malte em ingrediente alimentar na elaboragéo de
produtos com caracteristicas funcionais representa uma boa estratégia principalmente
para microcervejarias. Neste contexto, é essencial desenvolver uma caracterizagcdo mais

detalhada do bagaco para destacar seu potencial no desenvolvimento de novos produtos
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e simultaneamente resolver os problemas ambientais relacionados ao seu descarte
(FARCAS et. al., 2015).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Obtencéo e caracterizacdo do bagaco de malte

O malte € um dos principais ingredientes na fabricacdo de cerveja, fornecendo o
amido e as enzimas necessdrias para produzir os aglcares fermentaveis que séao
transformados por leveduras em alcool no processo de fermentacdo. O malte também
fornece a cor e o sabor, compostos gerados durante a etapa de mosturacdo, que
contribuem para o carater final da cerveja (FARCAS et. al., 2015).

Mussato, Dragone e Roberto (2006) descreveram a obtencdo do malte da seguinte
forma: inicialmente os graos limpos de cevada sdo submetidos a maceracdo seguida
pelos processos de germinacdo e moagem, sendo O conjunto dessas trés etapas
denominado malteacdo. Na maceracdo, a cevada € colocada em agua por 48h, a
temperatura entre 5 e 18 °C, até alcancar entre 42 e 48% de umidade para induzir a
germinacdo dos graos. O material resultante desta etapa passa pelo processo de
germinacao sob fluxo de ar umido em condic¢des controladas de temperatura (15 a 21 °C),
sendo formadas e ativadas as principais enzimas do malte, tais como amilases, proteases
e glucanases. Posteriormente a semente germinada, malte de cevada, é submetida a
secagem em temperatura entre 40 a 60 °C até obter um teor de umidade de 4 a 5% para
assim evitar o desenvolvimento microbiano e desenvolver o sabor caracteristico do malte.
Por fim, o malte é armazenado em silos durante 3 a 4 semanas para homogeneizar seu
teor de umidade.

O gréo de cevada pode ser dividido em trés partes principais: germe (embrido),
endosperma (aleurona e endosperma amilaceo) e coberturas de grdos. Durante o
processo de fabricacdo de cerveja, o endosperma amilaceo de cevada maltada é
submetido a degradacdo enzimatica, resultando na liberacdo de carboidratos
fermentaveis (maltose e maltotriose) e ndo fermentaveis (dextrinas), proteinas soluveis,
polipeptidios e aminoacidos. O meio resultante, que sera fermentado em cerveja pela
acdo de fermento, € conhecido como mosto. Os componentes de gréos insollveis que
compreendem, principalmente, os revestimentos de gréos, é o que chamamos de bagaco

de malte (BM) (LYNCH; STEFFEN; ARENDT, 2016).
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O BM é um importante subproduto do processo de fabricacdo cervejeira,
representando até 30% (m/m) do grdo maltado inicial, consiste no residuo de cevada
maltada insollvel que inclui as camadas do pericarpo da casca do grao, este representa
cerca de 85% do total de subproduto gerado, sendo o restante a levedura residual e o trub
guente (NOCENTE et. al., 2019). Este est4, portanto, disponivel em alto volume e em
baixo custo. No Brasil, em momentos anteriores essa producédo ja correspondia a uma
producdo anual de 2,6 milhdes de toneladas (SANTOS, 2014).

O residuo da mosturacdo representa uma fonte de biomassa lignocelulosica
(BARAKAT; VRIES; ROUAU, 2013). As formas mais adotadas para a destinacdo dos
residuos lignocelulésicos incluem a deposicdo em aterro, incineragdo e alimentagcédo de
animais (LIGUORI; AMORE; FARACO, 2013). As cervejarias artesanais nos Estados
Unidos utilizam o BM para alimentacdo animal, compostagem, fontes alternativas de
energia e cultivo de microrganismos, no entanto, o BM que néo é utilizado é depositado
em aterros levando a perda de recursos naturais, além das emissdes de gases de efeito
estufa (KITRYTE; SADUIKIS; VENSKUTONIS, 2015).

O BM apresenta alto indice de umidade, pois de acordo com Cordeiro (2011) chega
75,45%. Este teor elevado de umidade aumenta o custo do transporte, motivo que leva ao
fornecimento local como alimento para o gado, porém Mussato (2014) afirma que muitas
vezes a oferta de BM e pode superar a demanda.

Outro problema é o elevado conteddo de polissacarideos e proteinas, que
associados ao alto teor de umidade do BM torna-o susceptivel ao crescimento microbiano
e a deterioracdo, sendo este um problema que pode restringir a sua exploracdo. Portanto,
esse material deve ser estabilizado e armazenado em condicBes apropriadas apos a
mosturacao caso se pretenda utilizd-lo em um estdgio posterior (LYNCH; STEFFEN;
ARENDT, 20186).

Varios métodos fisicos de preservagdo foram examinados, incluindo secagem ao
forno, liofilizacdo, congelamento e uso de vapor superaquecido. O congelamento € visto
como inadequado, devido ao grande volume a ser armazenado, e 0 método de liofilizacao
nao é visto como economicamente viavel (SANTOS et. al., 2003). A secagem ao forno é
elencada como o0 método mais adequado para preservagdo do bagaco, no entanto, esta
deve ser conduzida em temperaturas menores que 60 °C, para ndo gerar sabores

desagradaveis. Seja qual for o processo, as condicbes de secagem podem favorecer
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fendbmenos oxidativos que contribuem, em conjunto com a polimerizacédo, reacdes que
formam novos compostos que podem causar perda na qualidade sensorial (DEUS, 2015).
Um método de secagem alternativo € usar vapor superaquecido, este mostrou-se
vantajoso porque foi gasta uma menor quantidade de energia que a secagem ao forno,

além de uma eficiéncia de secagem maior (TANG et. al., 2004; TANG et. al., 2005).

2.1 Caracterizacao fisico-quimica do bagaco de malte

O grande interesse mostrado no residuo de cerveja deve-se a sua composicao
guimica que permite a sua reutilizacdo em diferentes areas como ingrediente alimentar,
matéria-prima para uso microbiolégico ou conversao quimica, farmacéutica, cosmética ou
outras industrias (NIEMI et. al., 2012; DEL RiO; PRINSEN; GUTIERREZ, 2013). Este
subproduto € considerado como um material lignocelulésico rico em proteinas e fibras,
gue representam cerca de 20 e 60% de sua composicdo em base seca, respectivamente
(KTENIOUDAKI et. al., 2013).

O BM também tem aminoacidos essenciais, bem como niveis apreciaveis de
lipidios, minerais, polifendis e vitaminas (MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006).

O BM é um composto heterogéneo, particularmente no que se refere a variacao
intercervejeira (TABELA 1). Isso se deve a uma série de fatores, como a variedade de
cereais, o tempo de colheita, o regime de maltagem e trituragdo, e ao momento de adi¢ao
dos adjuntos na fabricacéo de cerveja (STEINER; PROCOPIO; BECKER, 2015).

Tabela 2 - Composi¢ao quimica centesimal do baga¢o de malte estudado por diferentes autores

Meneses Nascimento; Nocente
Componentes Xiros et. ot al Ktenioudaki Calado; ot al
b al. (2008)  5org) et al. (2013) Carvalho (2019)
(2017)
Fibra 63,5 60,4 60,5 52,1 51,3
(Insolavel)
Proteinas 14,2 24,7 20,8 21,8 14,5
Lipidios 13,0 nd 4,5 12,5 -
Cinzas - 4.2 3,3 2,8 2,7

*Porcentagem em massa seca; nd = ndo determinado.
Fonte: dos autores
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2.2.1. Proteinas

O teor de proteina do bagaco de malte varia consideravelmente, mas tipicamente
estd presente em niveis de, aproximadamente, 15-20% por massa seca. As mais
abundantes em BM sé&o hordeinas, glutelinas, globulinas e albuminas. Os aminoacidos
essenciais representam, aproximadamente, 30% do teor total de proteina, sendo a lisina a
de maior representatividade (TABELA 2) (CELUS; BRIJS; DELCOUR, 2006).

Os paes e lanches enriquecidos com BM aumentaram o teor de fibras e proteinas
na dieta (STOJCESKA ; AINSWORTH, 2008, STOJCESKA et. al., 2008). Os hidrolisados
de proteina do BM demonstraram ter efeitos imunomoduladores seletivos que podem ser
benéficos no controle de doencas inflamatérias (MCCARTHY et. al., 2013).

Tabela 3 - Aminoacidos essenciais presentes no bagago de malte, malte e cevada

A;nS [ ::nécciggs feaﬁ/l?lfe Malte Cevada
(%)
Lisina 14,31 3,69 2,52
Leucina 6,12 0,29 0,30
Fenilalanina 4,64 0,21 0,20
Isoleucina 3,31 0,17 0,17
Tirosina 0,71 0,02 0,01
Triptofano 0,14 nd 0,01
Metionina nd nd 0,03
Fontg: Lynch; Steffen; Arendt, (2016) nd = ndo determinado *Expresso em percentual total de
proteina.
2.2.2. Lipidios

Lipidio, um dos macronutrientes nutricionais e com uma ampla gama de aplicacfes
industriais, tornam o BM atraente fonte alternativa de lipidios biol6gicos. De acordo com
estudos recentes, os lipidios predominantes identificados em BM foram triglicerideos, 55%
a 67% de todos os compostos identificados, seguido por uma quantidade notavel de
acidos graxos livres, de 18 até 30% (NIEMI et. al., 2012; DEL RIO; PRINSEN;
GUTIERREZ, 2013).

Farcas et. al. (2015) estudando lipidios no residuo de malte na forma seca e
liofilizada, comparando-o com farinha de trigo, cevada e o préprio malte, encontraram o0s

seguintes dados: o conteudo total foi de 0,89% em amostra de farinha de trigo e de até
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6,61% em amostra de BM seco. Foram identificados 26 acidos graxos nas amostras
analisadas, sendo os mais abundantes os &cidos linoleico, palmitico e oleico. Esses
dados concordam com trabalhos publicados anteriormente por Niemi et. al. (2012), que
também encontraram esses trés acidos graxos como 0s principais em graos residuais de
malte apos a mosturacédo. Os perfis de acidos graxos das amostras de cevada, malte e

BM foram qualitativamente semelhantes.

2.2.3. Fibras alimentares

O Codex Alimentarius define fibras alimentares como polimeros de carboidratos
com dez ou mais unidades monoméricas, que ndo sao hidrolisadas pelas enzimas
endogenas do intestino delgado dos seres humanos e pertencem as seguintes categorias:
polimeros de carboidratos comestiveis que ocorrem naturalmente nos alimentos quando
consumidos; polimeros de carboidratos obtidos a partir de matérias-primas alimentares
por meios fisicos, enzimaticos ou quimicos e que tenham um efeito fisioldgico benéfico
demonstrado por evidéncias cientificas; e polimeros comestiveis de carboidratos
sintéticos ou modificados que exibem efeitos benéficos a saude que sdo demonstrados
por evidéncias cientificas (ALBA; CAMPBELL; KONTOGIORGOS, 2019).

A fibra alimentar é classificada em solavel e insolavel (com base na sua
solubilidade em agua), cada uma das quais com diferentes efeitos fisioldgicos benéficos
(CHAKRABORTY et. al., 2019). As fibras soluveis sdo oligossacarideos, pectinas, 3-
glucanos, alginato de goma galactomanana e fibra de psyllium; e fibras insolUveis sdo
celulose, hemicelulose e lignina (SIRBU; ARGHIRE, 2017).

A ingestdo de fibra fornece muitos beneficios a saude, reduzindo o risco de
desenvolver doencas cardiacas, acidente vascular cerebral, hipertensdo, diabetes,
obesidade e certos distlurbios gastrointestinais (ANDERSON et. al., 2009; LI; KOMAREK,
2017). As pesquisas de aplicacdo de fibra incluem principalmente a adi¢cdo a farinha de
trigo, carne e produtos lacteos, ou seu uso como aditivos (YANG et. al., 2017).

As fibras sdo um dos principais componentes encontrados em BM, dos Santos et.
al. (2015) encontraram os seguintes valores para fibra neste subproduto, 22,36% de
celulose, 25,78% de hemicelulose e 30,48% de lignina.

Os polissacarideos no BM sao representados por celulose (formada por unidades
repetitivas de B-d-glucopiranose) e hemicelulose (heteropolimero formado por agucares
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nao celuldsicos tais como manose, xilose, galactose e arabinose) e compreendem quase
45% do peso seco total (RAVINDRAN et. al., 2018).

Uma proporgéo significativa de arabinoxilano, presente no BM, pode atuar como
um prebidtico, sendo fermentado pela microbiota do intestino. De acordo com a Comisséo
da Unido Europeia, a lignina € incluida como componente da fibra alimentar quando
permanece intimamente associada aos polissacarideos das plantas originais. Outra fibra
importante presente no BM é B-glucano (LYNCH; STEFFEN; ARENDT, 2016), que é um
polissacarideo de fibra soluvel e de cadeia longa com mondmeros de D-glicose
conectados por meio de ligagdes B- glicosidicas (1,3) e (1,4) encontradas, principalmente,
no endosperma do nucleo. Muitos graos de cereais contém B-glucano, mas quantidades
significativas sdo encontradas na cevada (2 a 20%) e na aveia (3 a 8%), o que
supostamente proporciona 0s beneficios a salde associados a ambos o0s gréos
(MAHESHWARI; SOWRIRAJAN; JOSEPH, 2017; STEINER; PROCOPIO; BECKER,
2015).

2.2.4. Compostos fendlicos

Recentes avangcos asseguram que 0s graos ja utilizados no processo de fabricacao
da cerveja, ndo sejam mais considerados como um produto de descarte, mas sim uma
fonte rica de compostos bioativos (SOCACI et. al., 2018). O BM representa uma fonte
valiosa de compostos fendlicos, que atrairam muita atencdo devido aos seus diversos
beneficios a saude. Estratégias relevantes foram desenvolvidas para sua extracao
eficiente, a fim de explorar comercialmente este subproduto (GUIDO; MOREIRA, 2017).

Antioxidantes naturais sdo encontrados em BM e representam uma alternativa
barata aos antioxidantes sintéticos. Como a maioria dos compostos fendlicos do gréo de
cevada estd contida na casca e os acidos hidroxicinamicos se acumulam nas paredes
celulares, o BM é uma fonte potencialmente valiosa de acidos fendlicos (MUSSATO,
2014). Flavonoides, como uma classe de compostos fendlicos, também estdo presentes
no BM (FARCAS et. al., 2015). O acido ferulico e o p-cumarico sdo os acidos fendlicos
mais abundantes estando presentes no BM em concentracées que variam de 1860 a
1948 mg/g e de 565 a 794 mg/g, respectivamente, sendo oS proOXimos mais expressivos
os acidos, cafeico e siringico (MCCARTHY et. al., 2013).
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Farcas et. al. (2015) encontraram os seguintes dados (TABELA 3) ao analisarem a
atividade antioxidante de cevada, maltes, bagaco seco e liofilizado e farinhas de trigo, o
gue demonstra que o potencial antixiodante de uma farinha de BM € maior que de

farinhas tradicionais usados em produtos de panificacéo.

Tabela 4 - Fendis totais, flavonoides e valores de atividade antioxidante de cevada primavera, alguns
maltes, BM, farinha de trigo e farinha integral

Amostra Fendis totais Flavonoides Inibicdo de
(mgAG/100g) (mgQE/100q) DPPH (%)
Cevada primavera 133,93+ 2,45 6,17+0,11 43,17+0,07
Pilsner malte 148,42+0,51 5,28+0,13 46,36%0,1
Malte caramunich 256,42+6,18 10,72+0,18 57,87+0,07
Malte carafa 335,8814,41 8,97+0,16 42,07+0,02
BM seco 284,20+3,07 13,16+0,27 55,95+0,28
BM liofilizado 291,47+2,89 10,35+0,16 53,78+0,07
Farinha de trigo 21,12+1,42 2,85%0,10 32,74+0,24
Farinha de trigo integral  64,68+3,48 3,18+0,15 37,54+0,36

Fonte: Farcas et. al. (2015).

2.3. Gluten

O glaten de trigo é a proteina que garante a elasticidade em uma massa, ou seja, €
responsavel principalmente pelas propriedades viscoelasticas na massa de farinha de
trigo e pela formacdo da estrutura de uma rede através de ligacGes inter-cadeia e
dissulfeto intermolecular (DAY et. al., 2006). Acredita-se também que a proteina do gluten
seja segura para uso como fortalecedor de massa, suplemento nutritivo, agente de
processamento, estabilizador e gelificante (ASGAR et. al., 2010).

De acordo com a solubilidade em etanol, o gliten é dividido principalmente em
gluteninas poliméricas insoltveis (30 a 40%) e gliadinas monomeéricas soluveis (40 a 50%)
(WANG; JIN; XU, 2015). A gliadina causa comportamento viscoso e a glutenina confere
elasticidade a massa. A rede tridimensional de glaten viscoelastico € superposta por
ligacBes dissulfeto covalentes e interacdes ndo covalentes, como ligagdes de hidrogénio,
ligacdes ibnicas e ligacdes hidrofdbicas (LI et. al., 2019).

Alergias ao trigo, doenca celiaca e sensibilidade ao gluten sdo todas causadas pelo
consumo de gluten de trigo (ELLI et. al., 2015). A doenca celiaca € uma doenca
autoimune crbénica mais comum no mundo e € considerada um problema de saude global
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(PARZANESE et. al., 2017). Esta é um disturbio complexo caracterizado por uma reacao
imunomediada ao glaten que ocorre em individuos geneticamente predispostos.
Pacientes celiacos reagem a proteinas da dieta, denominadas prolaminas, que séo ricas
em residuos de prolina e glutamina, incluindo gliadinas e gluteninas de trigo, secalinas de
centeio e hordeinas de cevada (LEBWOHL; SANDERS; GREEN, 2018).Provou-se
principalmente que as prolaminas do trigo (gliadina), cevada (hordeina) e centeio
(secalinas) desencadeiam a reacao toxica (FRIC, GABROVSKA; NEVORAL, 2011).

Atualmente, os métodos oficiais validados para a deteccao de glaten em alimentos
sdo baseados em ensaios imunoabsorventes ligados a enzimas (ELISA) e dispositivos de
fluxo lateral (MELINI; MELINI, 2018). Os ensaios imunoldgicos sdo metodos bem aceitos
para rastrear a contaminacdo por gluten, devido ao seu facil manuseio e a sua
disponibilidade como kits comerciais de alto rendimento a um preco relativamente
baixo. No entanto, a estimativa do conteldo de prolamina por meio desses kits é
influenciada por varios fatores (por exemplo, tipo de anticorpo, procedimento de extracdo
de glaten, falta de materiais de referéncia etc.) que podem levar a discrepancias na
reprodutibilidade quando diferentes kits ELISA sdo comparados, conforme relatado por
varios autores (BRUINS-SLOT et. al., 2015; RZYCHON et. al., 2017).

Durante o processo de mosturacdo da cerveja, quando certos componentes do
malte sdo solubilizados em 4gua, a maioria das proteinas é precipitada e apenas algumas
sdo hidrolisadas em polipeptideos simples. A maioria da proteina precipitada permanece
no residuo de malte apés o processo de lavagem. Hager et. al. (2014) ao estudar o teor
de gluten dos produtos intermediarios da producdo de cerveja, encontrou 48 ppm no
mosto e 6 ppm na cerveja (produto final), ou seja, a maioria do gluten ficou no residuo da
mosturacao, o BM. Deste modo, € interessante a avaliacdo da concentracao de glaten na
FBM para avaliar sua aplicabilidade em produtos de panificacao.

2.4. Potencial utilizacdo do bagaco de malte em produtos de

panificacao

Os principais componentes do BM, que sao de interesse em relagcdo aos potenciais
beneficios para a saude, sdo os componentes de fibra alimentar (por exemplo,
Arabinoxilano, B-glucanos) e fendlicos (por exemplo, acido hidroxicinamico). A fracdo

proteica também é interessante devido ao seu conteudo relativamente elevado de
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aminoacidos essenciais, como a lisina, em comparacdo com outros produtos de cereais
(LYNCH; STEFFEN; ARENDT, 2016).

Os subprodutos ricos em fibras e compostos bioativos sdo muito interessantes para
0s processadores de alimentos, especialmente porque o0s consumidores preferem
suplementos naturais, temendo que os ingredientes sintéticos possam ser a fonte de
toxicidade. Estes subprodutos podem ser incorporados em produtos alimentares como em
substituicdo parcial de farinha, gordura ou acucar, como potenciadores da retencéo de
agua e Oleo e para melhorar a emulsdo ou estabilizacbes oxidativas. No entanto, a
porcentagem de fibra que pode ser adicionada é limitada, pois pode causar alteracdes
indesejaveis na cor e na textura dos alimentos (ELLEUCH et. al., 2011).

Ktenioudaki et. al. (2013), ao adicionarem BM em snacks, verificaram alteracéo do
perfil de odor dos lanches, porém os resultados sensoriais indicaram que os lanches
contendo BM a um nivel de 10% eram altamente aceitaveis e ressaltavam a possibilidade
de uséa-lo como ingrediente de panificacao.

Segundo Reis, Abu Ghannam (2014), o BM pode ser usado como ingrediente na
formulacdo de lanches extrusados e breadsticks para gerar produtos mais ricos em
antioxidantes e fibras e com baixos indices glicémicos.

O trabalho de Cappa, Alamprese (2017) demonstrou que, utilizando ovo em po é
possivel valorizar o BM na producdo de uma massa de ovos frescos de valor agregado
gue pode ser reivindicada como "fonte de fibra".

Segundo Rigo et. al. (2017), a utilizacdo da farinha de bagaco de malte (FBM)
como substituto parcial da farinha de trigo torna-se promissor para grupos de
consumidores com caréncias nutricionais, pois a farinha apresentou maiores teores de
cinzas, proteinas, lipidios e fibras, em comparacdo a farinha de trigo. Seus resultados
evidenciaram que as formulacdes de biscoitos com adicdo de FBM apresentaram maiores
teores de proteinas e fibras, em relacdo a formulacdo padrdo com farinha de trigo. Os
biscoitos tipo cookie foram mais bem aceitos nos atributos de textura e aceitagdo global
do que a formulacéo padrédo, sugeriram assim a viabilidade de producdo destes biscoitos
com 10, 20 e 30% da farinha em substituicdo parcial a farinha de trigo, com qualidade
sensorial e nutricional.

Nocente et. al. (2019) utilizaram BM para enriquecer a semolina e desenvolver

massas secas de macarrdo com um potencial nutricional melhor. Estes pesquisadores
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adicionaram 5, 10 e 20% de BM a sémola de trigo. O macarrdo enriquecido mostrou
aumento de até 135% na fibra, 85% em B-glucana e 19% em capacidade antioxidante
total e ndo houve diferenca significativa nas propriedades sensoriais da massa cozida.

3 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Analisando a composicdo centesimal da farinha elaborada a partir do residuo de
producdo de cerveja, mais especificamente o bagaco de malte, ficou evidenciado o
potencial de incorporacdo desse subproduto como ingrediente alimentar. Altos niveis de
proteina, fibras e compostos bioativos se fazem presente neste residuo.

Devido ao baixo teor de gluten, a FBM pode ser valorizada na elaboracdo de
produtos com baixo teor de gliten e ou sem gluten dependendo do percentual de
substituicdo, ficando limitado seu uso para certos produtos como paes, em maiores
guantidades, sem que seja utilizado algum ingrediente complementar que evite perda na
gualidade da massa.

A reutilizacdo do bagaco de malte, na alimentacdo humana representa um
procedimento de carater sustentavel e que deve ser explorado cada vez mais, devido as
suas boas caracteristicas nutricionais concomitantes a sua oferta farta. Pesquisas de

incorporacao deste tipo de farinha em diversos tipos de alimentos podem ser exploradas.
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