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RESUMO

A alta producdo de residuos agroindustriais provenientes e a qualidade
nutricional deste material, trouxe a necessidade por alternativas viaveis de
reaproveitamento de cascas, talos, folhas e bagacos de frutas na alimentagéo
humana. Somado a isto, o aumento do interesse pelo consumo de alimentos
funcionais, como os probioticos, desperta o desenvolvimento de novos produtos que
atendam as expectativas de saulde, preservando as caracteristicas agradaveis ao
paladar. Desta forma, o presente estudo propds-se a utilizacdo das cascas do
abacaxi, como ingrediente rico em fibras, no desenvolvimento de sorvete adicionado
de Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 (agente probidtico). As cascas utilizadas
foram adquiridas de uma industria de polpa de frutas, localizada na cidade de
Recife/PE. As amostras foram processadas, secas em estufa a 70 °C, moidas até a
obtencado da farinha de casca de abacaxi (FCA) e levadas para as analises de fibras,
lipidios, umidade, atividade de agua (Aw), cinzas e acidez titulavel. Para os sorvetes,
foram preparadas caldas base (mistura dos ingredientes e estabilizante), sendo
estas pasteurizadas a 80 °C/ 30 s, resfriadas a 40 °C e adicionadas a um leite
fermentado com L. rhamnosus ATCC 7469 (in6culo) com 103 log UFC/mL. As
misturas foram refrigeradas por 24 h (etapa de maturagdo) e batidas com o
emulsificante até obtencdo do sorvete. Foram elaboradas duas formulacdes, a
controle (SC) e com FCA (SF), ambas foram armazenadas a -18 °C, e determinadas
a composicao centesimal e as taxas de overrun e melting rate. Foram avaliados o
pH, a viabilidade celular por 90 dias em estocagem congelada e a caracterizagao
microbioldgica das formulacdes (pesquisa de possiveis contaminantes). Testes de
aceitabilidade e intencdo de compra foram aplicados para as formulacdes SC e SF.
O rendimento para obtencdo da FCA foi de 8,5 %. Com relacdo as caracteristicas
fisico-quimicas da FCA, foram obtidos como resultados: pH 3,86; concentracdo de
fibras insolaveis e solluveis de 51,7 e 4,5 %, respectivamente; Aw 0,28; teor de
cinzas de 2,36%; acidez 2,68 %; umidade 3,2 % e lipidios 1,2 %. As formula¢cbes SC
e SF apresentaram, respectivamente, concentracfes de cinzas (1,42 e 1,44 %),
umidade (60,1 e 57,6 %), proteinas (5,44 e 5,55 %), lipidios (3,5 e 3,4 %), lactose
(64,4 e 43,5 %), acidez titulavel 59 e 58 °D), overrun (47 e 57 %) e melting rate (68,1
e 47,43 %). A sobrevivéncia a -18° C de L. rhamnosus durante 90 dias na
formulacéo foi de 108 log UFC/mL para a amostra SC e de 10° log UFC/mL para a
amostra SF. A analise sensorial demostrou notas de aceitacédo de 7,54 + 0,29 que



corresponde a “gostei muito” e “gostei moderadamente”, do total de 128 provadores.
A média de notas da intencdo de compra atribuida pelos provadores foi de 4,15 +
0,83 (“possivelmente compraria®). O produto elaborado neste estudo € um sorvete
adicionado de fibras e probiodticos. E os resultados obtidos demonstraram que a
adicdo da FCA ao sorvete favoreceu a viabilidade celular durante o estoque
congelado, mantendo a aceitacdo sensorial, favoravel a intencdo de compra do

produto.

Palavras-chave: Residuos de Alimentos. Gelados Comestiveis. Fibras na Dieta.

Abacaxi. Lactobacillus rhamnosus.



ABSTRACT

The high production of agro-industrial residues and the nutritional quality of
this material, brought the need for viable alternatives for reusing peels, stalks, leaves
and fruit pomace in human food. In addition, the increase in interest in the
consumption of functional foods, such as probiotics, awakens the development of
new products that meet healthy expectations, preserving the pleasant characteristics
of the taste. Thus, the present study proposed the use of pineapple peels, as an
ingredient rich in fiber, in the development of ice cream added with Lactobacillus
rhamnosus ATCC 7469 (probiotic agent). The peels used were purchased from a fruit
pulp industry, located in the city of Recife/PE. The samples were processed, dried in
an oven at 70 ° C, ground to obtain the pineapple peel flour (FCA) and taken for
analysis of fibers, lipids, moisture, water activity (Aw), ash and titratable acidity. For
ice cream, base mix (mixture of ingredients and stabilizer) were prepared, which
were pasteurized at 80 °C / 30 s, cooled to 40 °C and added to a fermented milk with
L. rhamnosus ATCC 7469 (inoculum) with 10*® log CFU / mL. The mixtures were
refrigerated for 24 h (maturation stage) and beat with the emulsifier until the ice
cream was obtained. Two formulations were prepared, the control (SC) and with FCA
(SF) both were stored at -18 ° C, and the chemical composition and overrun and
melting rate were determined. The pH, cell viability for 90 days in frozen storage and
the microbiological characterization of the formulations (research of possible
contaminants) were evaluated. Acceptability and purchase intention tests were
applied to the SC and SF formulations. The yield for obtaining the FCA was 8,5%.
Regarding the physical and chemical characteristics of the FCA, the following results
were obtained: pH 3,86; concentration of insoluble and soluble fibers of 51,7 and
4,5%, respectively; Aw 0,28; 2,36% ash content; 2,68% acidity; moisture 3,2% and
lipids 1,2%. The SC and SF formulations presented, respectively, ash concentrations
(1,42 and 1,44%), moisture (60,1 and 57,6%), proteins (5,44 and 5,55%), lipids (3,5
and 3,4%), lactose (64,4 and 43,5%), titratable acidity 59 and 58 ° D), overrun (47
and 57%) and melting rate (68,1 and 47,43%). The survival at -18 ° C of L.
rhamnosus for 90 days in the formulation was 108 log UFC / mL for the SC sample
and 10° log UFC / mL for the SF sample. The sensory analysis showed acceptance
notes of 7,54 + 0,29, which corresponds to “| liked it a lot” and “I liked it moderately”,

of the total of 128 tasters. The average score of the purchase intention attributed by



the tasters was 4,15 + 0,83 (“possibly would buy”). The product made in this study is
an ice cream with fiber and probiotics. And the results obtained demonstrated that
the addition of FCA to the ice cream favored cell viability during the frozen estorage,
maintaining the sensory acceptance, favorable to the purchase intention of the
product.

Keywords: Garbage. Ice-cold Foods. Dietary Fiber. Pineapple. Lactobacillus

rhamnosus.
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1 INTRODUCAO

As industrias processadoras de frutas no Brasil, como as fabricantes de
polpas, costumam gerar residuos, sendo estes considerados custos operacionais,
mas principalmente fonte de contaminacdo ambiental (LOUSADA JUNIOR et al.,
2006; SOUSA et al.,, 2011). Em adicdo a isto, o Brasil ainda ndo consegue
redirecionar nem 50% do lixo que seus estados produzem, incluindo os residuos
sélidos em geral, assim como 0s organicos e os reciclaveis (ABRELPE, 2019;
LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Isto mostra que € preciso promover alternativas ao destino dos residuos
gerados, evitando que se transformem imediatamente em lixo. Uma opcdo € o
reaproveitamento, pela industria processadora, ou no uso doméstico. Para tanto, é
interessante que seja incentivado o consumo integral dos alimentos, através do
conhecimento sobre os potenciais benéficos destes para a saude, como as formas
de inclusao nas refeicbes (SOUSA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014).

De um modo geral, as cascas de frutas possuem atributos nutricionais
semelhantes aos encontrados nas respectivas polpas, como sais minerais, lipideos e
fibras (LIMA, et al., 2017). As fibras alimentares presentes em vegetais, sendo do
tipo solavel ou insolavel, apresentam propriedades de interesse a saude como o
equilibrio da pressao arterial, diminuicdo das taxas de glicose e melhora do transito
intestinal (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

O abacaxi € um dos principais frutos produzidos no Brasil, sendo o Nordeste a
regido de maior producdo. Uma infrutescéncia rica em nutrientes, especialmente sua
casca, que é rica em fibras, vitaminas e sais minerais e em quantidade superior a
sua polpa, e que pode ser incluida na alimentacdo para o aproveitamento destes
nutrientes. Para tanto, € interessante transforma-la em farinha, facilitando sua
utilizacdo no preparo de diversas formulagbes, como em iogurtes, paes, geleias,
biscoitos e sorvetes. A utilizacdo destas farinhas na producdo de sorvetes possui
potencial para tornar este um alimento rico em fibras (ABRELPE, 2017; GONDIM et
al., 2005; DIAZ-VELA et al., 2013; SAH et al., 2016).

Junto a isto, ha um crescente interesse dos consumidores no papel dos

alimentos para a saude, em especial aqueles que possuem alguma propriedade
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funcional. Por isto, as industrias de alimentos tém apostado na inclusdo de
ingredientes que possuam maiores beneficios a saude.

Os alimentos probidticos, prebidticos e simbidticos sdo considerados
funcionais, ou seja, oferecem beneficios a saude, contribuindo para melhora das
fungbes fisiologicas, como o equilibrio da microbiota intestinal, auxiliando na
digestao da lactose, e ainda, facilitam a absorcéo de vitaminas e minerais (SANTOS
et al., 2011). Mas, para serem inseridos na rotina alimentar, é importante que estes
alimentos também tenham sabor e aroma apreciados pelo paladar de seus
consumidores (COTA; STANILA, 2013).

O sorvete, por exemplo, possui em sua composi¢cao ingredientes, como leite e
acucar favoraveis a viabilidade de bactérias probioticas. Quando ndo fermentados,
mas adicionados destas bactérias, se assemelham aos sorvetes convencionais,
favorecendo sua aceitacdo (SONG; IBRAHIM; HAYEK, 2012; CRUZ et al., 2009).

Quando frequentes na alimentacéo, os probiéticos podem fornecer beneficios
a saude. Somado a isto, é interessante oferecer uma diversidade de fontes de fibras,
de modo que estas possam auxiliar no equilibrio da microbiota intestinal,
fortalecendo o sistema imune (SZAJEWSKA et al., 2013; NEFFE-SKOCINSKA et al.,
2018).

Logo, inserir elementos saudaveis na alimentacdo, mesmo numa sobremesa
mantendo as propriedades sensoriais propicias a aceitacdo sensorial, de modo a
facilitar o seu consumo, tende a despertar o interesse de compra. Especialmente
dos consumidores que tém optado por trocar os produtos tradicionais, pelas versbes
gue possam trazer algum beneficio a saude (GOFF, 2016).

Por estes motivos, acredita-se que uma sobremesa, como 0 sorvete, pode ser
uma alternativa de inclusdo de probidticos e fibras na alimentacdo, mantendo as
expectativas de paladar apreciadas pelo seu publico consumidor. E é por isto, que 0
presente estudo pretende aproveitar a casca de abacaxi para o desenvolvimento de

um sorvete adicionado de fibras e probiotico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 APROVEITAMENTO DE CASCAS DE FRUTAS

A destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos € um desafio para a
maioria dos estados do Brasil, inclusive no nordeste. Entre os anos de 2018 e 2019
foram 79 milhdes de toneladas de residuos gerados no Brasil, o volume de 40% foi
descartado de forma inadequada. Cerca de 29,5 milhdes de toneladas foram
descartados em lixdes, destino que representa 0s piores impactos a saude e ao
meio ambiente, e apenas 0,7% dos residuos organicos sao coletados para
reaproveitamento. As industrias que processam e comercializam vegetais e seus
produtos, geram a maior por¢cdo deste tipo de residuo, que resultam em muitos
custos operacionais (ABRELPE, 2019; SOUSA et al., 2011).

Apesar do Brasil ser um grande produtor de vegetais, especialmente frutas,
também gera grandes quantidades de subprodutos. Desde as frutas excedentes néo
consumidas, aos residuos inutilizados pelas industrias processadoras, o descarte de
subprodutos vegetais representa um importante impacto ambiental (VIEIRA et al,
2017; LIMA et al, 2017). Por outro lado, residuos como bagago, casca, folhas,
sementes, dentre outros, sdo geralmente fontes naturais de fibras, acuUcares,
lipideos, enzimas, compostos que podem ser satisfatoriamente empregados na
alimentacéao animal e humana (OLIVEIRA et al., 2014, GARMUS et al., 2009).

Os componentes nutricionais presentes nestes residuos podem ser iguais ou
superiores aos encontrados nas polpas, partes geralmente consumidas. Sendo
assim, é coerente utiliza-los na producéo de novos alimentos, o que pode ser uma
opcdo de baixo custo de producdo para a industria, que geralmente busca por
alternativas que reduzam o desperdicio e otimizem os gastos de producdo
(FERREIRA, et al. 2012; LAMOUNIER et al. 2015).

Apesar da tendéncia de reduzir os impactos ambientais, assim como 0s
gastos com a alimentacado, através do uso de seus residuos, antes é importante
obter o conhecimento de sua composicao nutricional. Desta forma, torna-se possivel
direcionar a melhor maneira de aproveita-los e quais sdo as preparacfes mais
adequadas, se transformando num novo produto ou consumindo na forma natural
(AIOLF e BASSO, 2013; STORCK et al., 2013).
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Um caminho para isto é o emprego da farinha produzida a partir das cascas
de frutas, até mesmo de plantas alimenticias ndo convencionais. Na farinha obtida
das cascas, foi observada uma atividade antioxidante de 89%, resultando na
diminuicdo da rancidez oxidativa em produtos com alto teor de gordura, além de
apresentar melhora na textura em produtos de origem animal (DIAZ-VELA et al.
2013).

Comparadas ao bagaco, as cascas parecem ter alguma vantagem em relacao
a quantidade de fibras, mesmo apo6s serem transformadas em farinha. Desta forma,
a elaboracdo de novos alimentos adicionados destas farinhas podera aumentar o
teor de fibras a formulacdo (UCHOA et al., 2008).

Em substituicdo a tradicional farinha de trigo, a farinha de bagaco de maca
apresentou 78% de aceitacdo sensorial. Além disto, adicionou propriedades
funcionais ao pado de mel, podendo ser aplicada, satisfatoriamente, pela indUstria de
alimentos (MACAGNAN et al., 2014).

A adicdo de 1,5% de farinha feita de casca de laranja, como substituto da
gordura em sorvetes, pode proporcionar um aumento de 0,89% do conteudo total de
fiboras na formulagcdo, compara a amostra controle (0%) (g/100g) (CRIZEL et al.,
2014). Considerando que a casca de laranja possui textura ou sabor caracteristicos,
a aceitacdo sensorial ndo é prejudicada quando esta € transformada em farinha.
Alem disto, a adicdo deste tipo de farinha também pode melhorar caracteristicas
fisicas em sorvetes, como elasticidade e incorporacéo de ar (BOFF, 2011).

2.1.1 Cascas de abacaxi

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de abacaxi. Um levantamento
sistematico de producdo agricola desta fruta € feito a cada 5 anos pelo IBGE -
Instituto de Geografia e Estatistica, que mostrou que em 2017 (dados mais
recentes), foram 73.105 hectares de area plantada, 1.605,015 toneladas de
producdo e a safra chegou a 26.088 kg/ha de rendimento médio. O nordeste € um
dos principais produtores do abacaxi tipo Pérola (Annanas comosus Merril),
produzindo 588.897 ton em 2017, sendo que 268.338 ton foram produzidas apenas
no estado da Paraiba (IBGE, 2017).
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Embora o Brasil seja um dos maiores produtores de abacaxi, relata-se que as
perdas podem atingir de 65 a 75 % da sua producéo anual (LOUSADA JUNIOR et
al., 2006). O material descartado inclui o cilindro central (talo) e as cascas do
abacaxi, que em contrapartida sdo adequadas fontes de fibra alimentar e possiveis
de serem aproveitados para a alimentagcéo. Essas partes do abacaxi (talo e cascas)
sdo compostas das fibras hemicelulose (4,2 e 1,12 %), celulose (2,70 e 0,95 %),
lignina (1,13 e 0,66 %) e pectina (321 e 277 mg/100g), respectivamente (BOTELHO
et al., 2002 e LIMA et al., 2017).

Para aproveitar seus nutrientes, € possivel adicionar estes subprodutos em
formulagdes, transformando-os em diversos produtos, a exemplo de doces, sorvetes
e biscoitos. Na elaboracdo de doces, comparando as composi¢cées nutricionais de
geleias produzidas apenas da polpa e aquelas contendo a polpa e a casca de
abacaxi, o estudo de Daniel e Ghisleni (2016) verificou que a adicdo das cascas na
elaboracao das geleias aumentou em 0,1 % o teor de fibras (por porcédo) e 15 % o
rendimento total da Formulacdo. Além disto, o produto obteve aceitacdo sensorial de
96 % para a amostra feita da polpa e 94 % para a amostra adicionada das cascas.
Sem diferenca estatistica entre essas duas formulag@es, o trabalho demonstrou que
a formulacdo com adicdo das cascas é viavel como aproveitamento integral,
rendimento final e no teor de fibras, sem, contudo, interferir negativamente na
aceitacao sensorial.

A polpa do fruto in natura possui maior percentual de frutose, glicose e
sacarose, apesar de que os estagios de maturacdo influenciam consideravelmente
0s teores de acucares totais. As fibras solUveis presentes no abacaxi (pectina e
algumas hemiceluloses) sdo associadas a beneficios como o retardo do
esvaziamento gastrico e auxiliam a absorcéo de glicose pelo organismo e a reducao
de colesterol no sangue. A farinha obtida das cascas pode acrescentar de 7 a 8 g de
fibras alimentares em 20 g do produto, o que corresponde a média de 25 % do valor
diario de referéncia em uma dieta de 2.500 kcal. Portanto, as cascas de abacaxi
possuem potencial teor de fibras, mesmo apds secagem e moagem (LEONEL et al.
2014). A farinha obtida das cascas de abacaxi, dependendo das condi¢cbes de
plantio, pode apresentar um teor de fibras de até 74 %, além de minerais (3 %) e
proteinas (5,7 %) (WU et al., 2014).
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Diaz-Vela et al (2013) realizaram a secagem das cascas do abacaxi em
estufa de circulacdo de ar a 60 °C por 24 h. O material seco apresentou 62 % de
fiboras e 22 % de carboidratos, ndo sendo relatadas modificacbes nutricionais
importantes. Os autores também relataram a atividade prebidtica das fibras
presentes na farinha, sendo estas utilizadas na fermentagdo por Lactobacillus
rhamnosus e L. paracasei.

Para utilizar esta farinha como fonte de fibras, também devem ser levados em
consideracdo os critérios brasileiros para determinar se o alimento pode ser
considerado fonte de fibras. Para isto, a Resolugdo n® 54 de 2012 da ANVISA
estabelece que para um produto alimenticio ser considerado de alto conteddo de
fibras (fonte de fibras) € necesséario que este possua, no minimo, 3 g de fibras em
100 g do produto (BRASIL, 2012).

2.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A alegacgéao de propriedade funcional, no Brasil, tem sua interpretagédo guiada
pelo Codex Alimentarius, publicado em 1997. Contudo, todo alimento que possua
alguma propriedade medicinal ou terapéutica deve ter sua alegagéo de propriedade
funcional comprovada e ser seguro ao consumo. A Agéncia de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) é responsavel pela regulamentacdo acerca destes produtos, em que a
alegacgéao de alimento funcional “é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico
gue o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo
e outras fun¢des normais do organismo humano” (BRASIL, 1999 a).

O Japéo, a Unido Européia e os Estados Unidos também aprovaram as
recomendacOes emitidas pelo Codex Alimentarius, incluindo explicitamente as
especificagbes e atribuicbes para o uso destes alimentos. Contudo, o Codex
expressa que cada pais € livre para regularizar e escolher suas proprias diretrizes
acerca deste assunto, respeitando a cultura alimentar tipica de cada local (RAUD,
2008).

Acerca dos nutrientes presentes nos alimentos que desempenhem algum
papel em beneficio fisiologico humano (funcional), como as fibras, ap6s anos de
extensos estudos, sabe-se que elas apresentam diversas vantagens ao organismo,

como a influéncia no melhor funcionamento do intestino e sua utilizacdo como
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substrato para sua microbiota. Os habitantes das regides de larga producdo de
vegetais costumam usar fibras com maior frequéncia na sua alimentacédo, visando
otimizar os excedentes de producdo, o que mostrou beneficios em sua saude
(SLAVIN, 2008).

Algumas fibras presentes nos alimentos estimulam o crescimento da
microbiota intestinal, sendo denominadas de prebidticos. Estas fibras tornam as
bactérias probitticas mais ativas no célon, mas ndo sao digeriveis pelo organismo
humano. Os alimentos que possuem a propriedade prebidtica, e também recebem
na formulacdo colénias de probidticos, sdo chamados de simbioticos (STEFE et al.,
2008; CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2011).

Os beneficios a saude associados aos probidticos sdo estudados com
frequéncia, mostrando desde sua contribuicdo na resposta de tratamentos de
disfuncdes, a prevencdo de patologias do trato gastrointestinal. Especialmente nos
simbidticos, observa-se que existe uma intima relacédo entre as escolhas alimentares
e a ocorréncia de cancer de coélon. Neste aspecto, 0 uso de produtos com essas
propriedades geralmente, esta relacionado a beneficios na prevencéo, pois a
microbiota saudavel tende a proteger e controlar as populacdes de microrganismos
patogénicos, trazendo o equilibrio ao ambiente intestinal (MAIA et al., 2018).

Em busca de vantagens como estas, os consumidores mostram-se cada vez
mais preocupados com a escolha dos alimentos. Para tanto, aspiram conhecimento
sobre as propriedades funcionais dos alimentos e como inseri-los na sua rotina
alimentar. Com isto, a industria de alimentos tem levado ao mercado produtos com
reducdo de gordura, aglcares e inclusdo de ingredientes com apelo aos beneficios a
saude. Incialmente, os produtos lacteos fermentados abriram os mercados para
alimentos de sabores e aromas peculiares, atrativos e culturalmente relacionados a
saude gastrointestinal. Desde entdo, as inovagfes tecnoldgicas com novas
abordagens trazem o aporte de fibras em conjunto aos fermentados de origem
vegetal, alcancando essa nova parcela de consumidores (NEFFE-SKOCINSKA et
al., 2018).
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2.2.1 Fibras

As fibras estao presentes em todo o Reino Vegetal, revestindo e constituindo
a parede celular das plantas. H4 muito tempo as fibras tem sido exploradas
comercialmente, sendo usadas na confeccédo de vestimentas e utensilios desde as
antigas civilizagbes. Mas ainda hoje, com o advento da tecnologia, as fibras séao
exploradas para fornecer cada vez mais novas op¢oes de uso (Fig. 1). Contudo, a
exploracdo desmedida levou a danos ambientais, que ameagaram a conservacao da
biodiversidade, tornando a tecnologia e a engenharia genética aliadas para a
obtencdo de fibras de materiais de descarte e residuos agricolas (RAMAWAT,;
AHUJA, 2016).

Figura 1 - Aplicacdes de fibras vegetais (adaptada).
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Fonte: Ramawat et al., 2016.

Os residuos agricolas séo ricos em fibras alimentares, estando presentes em
cascas e bagacos de banana, milho, cevada, trigo, arroz, coco, cana-de-acucar e
abacaxi, entre outras frutas. Possuem uma gama de aplicacdes nas industrias de
guimicos, biocombustiveis, téxteis, papel, enzimas e alimentos (RAMAWAT; AHUJA,
2016; MICHELIN et al., 2015; REDDY; YANG, 2005).

De modo geral, as fibras sdo polissacarideos ndo amilaceos, que possuem

guantidades significativas de elementos com propriedade funcional para o
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organismo humano, como os polifendis e os carotenoides. Apesar de ndo serem
digeridas pelas enzimas digestivas, as fiboras desempenham importante papel na
manutencdo da saude gastro intestinal (ZHU et al., 2015; SWEAT; MIRA, GRAF;
CANDIDO, 2009).

As fibras alimentares estdo divididas em dois grandes grupos: as insoluveis,
gue sdo agentes gque regulam o transito intestinal, facilitando a absorcao de agua e
promovendo a acdo dos agentes probiéticos; e as fibras sollveis, que sao
associadas a uma diminuicdo da absorcdo de colesterol no sangue e que
apresentam  propriedades prebidticas, favorecendo o0 crescimento dos
microrganismos probidticos (ZHU et al., 2015; SLAVIN, 2013; STEFE et al., 2008).

De modo geral, os alimentos enriquecidos de fibras também estdo associados
a reducao dos niveis de glicose no sangue, controle de presséao arterial, assim como
em outras doencgas cronicas ndo transmissiveis. Estima-se que a ingestédo diéria de
variadas fontes de alimentos contendo fibras pode trazer beneficios significativos
para a saude, inclusive em diabéticos (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

As fibras que atuam como fontes de carbono nas vias de fermentagéo
primaria e secundaria dos microrganismos probidticos sdo também chamados de
agentes prebidticos. O consumo regular dos prebibticos costuma influenciar na
composicdo da microbiota, com o aumento, especialmente de bactérias acido-
laticas. Enquanto as fibras que ainda ndo sdo consideradas prebiéticas, também
foram capazes de modificar a composi¢cdo da microbiota do intestino, quando em
dosagens apropriadas, de compostos auxiliam na saude digestiva devido a
fermentacdo (CARLSON et al, 2018; CANI et al., 2007).

Para atuarem como prebioticos, as fibras dependem de uma série de fatores,
como a estrutura quimica, assim como a capacidade metabdlica do microrganismo
probidtico. Apesar de ainda serem necessarios novos estudos para avaliar a
influéncia de fibras alimentares na microbiota intestinal e os seus beneficios na
alimentacdo, acredita-se que as bactérias evoluem quando submetidas a algum
estresse dietético, desenvolvendo a capacidade de metabolizar novas substancias
benéficas a saude (RASMUSSEN; HAMAKER, 2017).

O consumo regular destas fibras, através de uma dieta balanceada, como o

tradicional almoco brasileiro “arroz com feijao”, tem diminuido. A principal causa € o
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novo estilo de vida, onde as refei¢cdes fora do lar, como os fast-foods, sdo cada vez
mais comuns no dia-a-dia das familias. Com isto, o consumo de alimentos com altos
teores de gordura e acUcares e pobres em fibras, representa uma preocupacao para
a saude (CATALANI, et al., 2003; BRENNAN, 2005; MIRA, GRAF e CANDIDO,
20009).

2.2.2 Probioticos

Conhecidos por fornecer beneficios a saude, os microrganismos probioticos,
guando associados as células do epitélio intestinal, atuam diretamente nas funcbes
de selecdo, regulacdo e absorcdo de nutrientes no intestino delgado. Quando
trabalham junto as células de defesa, contribuem para o reforco do sistema imune,
defendendo o0 organismo de possiveis patdgenos presentes nos alimentos
(DENIPOTE et al., 2010).

A administracdo de probidticos e elementos simbidticos em alimentos esta
relacionada a eficacia elevada na recuperacdo do sistema imune e na reducdo de
infecgBes intestinais e de ocitocinas pro-inflamatérias (UYEDA et al., 2016).

A RDC n° 241 de 2018 da ANVISA define os “requisitos para comprovagao da
seguranca e dos beneficios a saude dos probibticos para uso em alimentos”. Isto
inclui todos os produtos com alegacdes probidticas, comercializados no territorio
nacional. Ou seja, somente devem ser comercializados com alegacdo probiotica, se
suas propriedades funcionais e sobrevivéncia as condi¢des do trato gastrointestinal
forem comprovadas cientificamente (BRASIL, 2018).

O equilibrio entre 0 nimero de microrganismos que compde a microbiota
intestinal tem relagdo com a imunidade do hospedeiro, assim também com a
homeostase da mucosa intestinal e acorpérea. Quando o epitélio intestinal fornece
condicbes adequadas para estes microrganismos, favorece o equilibrio entre eles
(simbiose). Desse modo, desequilibrios fisiologicos também sao resultado de uma
perturbacdo na microbiota intestinal (BARBARO et al, 2018; CREMON et al, 2018).

As bactérias e leveduras probidticas tém sido bastante utilizadas na
elaboracdo de novos alimentos, com o intuito de favorecer a estas propriedades
nutricionais, e ainda, efeitos positivos na protecao contra disfuncfes intestinais ou

mesmo no tratamento de alergias alimentares. As bactérias do género Lactobacillus
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costumam ser relatadas como as que melhor respondem a sobrevivéncia aos acidos
biliares, como Lactobacillus casei e L. rhamnosus, sendo bastante utilizadas nas
fermentacdes de produtos lacteos (SANCHEZ et al., 2009 e DI CRISCIO et al.,
2010).

A producéo de alimentos probidticos deve considerar fatores como a espécie
probidtica e a concentracdo de células viaveis (log UFC/mL), exigindo cuidados
durantes as técnicas de processamento e armazenamento, a temperatura de
conservagao refrigerada ou congelada, assim como nutrientes presentes no leite
(caseina, lactose e agua) (COMAN et al., 2012; TRIPATHI e GARI et al., 2014).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) disp8e que as espécies
bacterianas Bifidobacterium bifidum, B. animallis (incluindo a subespécie B. lactis),
B. longum, Enterococcus faecium, L. paracasei, Lactococcus lactis, Lactobacillus
acidophilus e L. casei variedades shirota, defensis e rhamnosus ja possuem

alegacao probidtica, cientificamente conhecida e comprovada (BRASIL, 2016).

2.2.3 Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus é uma bactéria capaz de crescer em diversas
condicOes (heterofermentativas facultativas), sendo encontrada em cavidade oral,
intestinal e vaginal. Essa espécie também € conhecida na producao de alimentos,
por seu potencial probidtico (DOUILLARD et al., 2013; LI et al., 2016).

A alegacao probiodtica, é atribuida a atuacdo na redugédo de quadros agudos
de diarréia infecciosa aguda em adultos e na diminuicdo do tempo de tratamento em
guadros clinicos de infeccbes também em criancas. Através deste tipo de evidéncia,
a Comissdo de Gastroenterologia, Hepatologia e Nutricdo Pediatrica Européia
recomenda incluir o consumo destes probidticos na dieta de criangcas com
gastroenterite aguda (SZAJEWSKA et al., 2013; CREMON et al., 2018).

Foram observadas a¢des do género L. rhamnosus na diminuicdo da urease e
da gastrina, encontradas em pacientes com lesdes gastricas e infectados por H.
pylori (MYLLYLUOMA, et al, 2007; MIRSA, MOHANTY; MOHAPATRA, 2019). Assim
também, L. rhamnosus pode produzir substancias capazes de agir contra espécies
de enterobactérias patogénicas, como Salmonella typhi, Listeria monocytogenes, E.
coli e Bacillus cereus (PITHVA et al., 2012).
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Esta espécie também foi apontada como responsavel pela regulacéo do fluxo
fecal e diminuicdo de cdlicas intestinais (SISSON, 2014). Szajewska e Kolodziej
(2015) também alegam acdes benéficas no tratamento de diarreia causada tanto por
rotavirus, quanto em uso prolongado de antibi6ticos.

As células isoladas da linhagem L. rhamnosus ATCC 7469 vem sendo
estudada desde 1998, especialmente no emprego para industria de alimentos
(TUOMOLA & SALMINEN, 1998). Quando utilizada como agente probidtico na
elaboracdo de sucos de frutas, L. rhamnosus ATCC 7469 apresentou resisténcia a
baixos valores de pH e maior sobrevivéncia nas formulagdes com adicdo de fibras
(pectina) extraidas de casca de maracuja (SANTOS et al, 2017; FARIAS et al, 2016).

2.3 SORVETES

O sorvete, ou gelado comestivel, € um produto alimenticio obtido da emulsdo
de acucares, gorduras e proteinas, com ou sem adicdo de outros ingredientes,
submetido ao congelamento em condicbes que conservem suas caracteristicas,
para que seja consumido em estado congelado. De acordo com a ANVISA, os
gelados comestiveis podem ser classificados de acordo com a sua composi¢cao
basica de leite e derivados lacteos, em “Sorvetes de massa ou cremosos” (BRASIL,
1999 b).

A fabricacdo do sorvete € um processo que visa a obtencdo de uma emulsao,
também chamada de calda, composta de seus ingredientes tradicionais (leite, creme
de leite, leite em pd, acucar e estabilizantes), previamente pasteurizada. No
processo de congelamento, geralmente se exerce uma agitacdo continua
(batimento), e em seguida a incorporacdo de ar. Os estabilizantes trabalham na
textura e aumentam a resisténcia ao derretimento. A adicdo de agentes
saborizantes, como frutas, caramelos, chocolates, entre outros, melhoram a
aceitabilidade ao produto (MOSQUIM, 1999; SOUZA et al., 2010).

Durante o processamento, a calda deve ser refrigerada (2 a 5 °C) antes de
seguir para o congelamento por no minimo 4 horas. E nesta etapa que ocorrem as
transformacdes desejaveis a calda, como a hidratagdo das proteinas e a
cristalizacdo das moléculas de gordura (EARLY, 2000; SOUZA et al., 2010).
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Outra etapa de suma importancia para a qualidade do sorvete é a
incorporacdo de ar (overrun), pois € neste processo que 0 sorvete obtem a
caracteristica de corpo, textura, leveza e palatabilidade, bastante apreciada. Para
realizar esta etapa, geralmente sao utilizados emulsificantes industrializados ou
correlatos, que promovem a aeracdo do sorvete. Além da escolha dos
equipamentos, como batedeiras e tipos de congeladores, existem outros fatores que
podem interferir nessa etapa, como por exemplo, o teor de gordura (quanto maior,
menos ar € incorporado), ou ainda o contetdo de sélidos totais, que quanto maior,
mais ar podera ser incorporado ao sorvete (SABATINI et al., 2011).

A industria de gelados comestiveis pode trabalhar com mdultiplas opcdes de
formulacdes, ingredientes e processos. Para atender ao publico mais preocupado
com a qualidade de seus hébitos alimentares, tende a buscar alternativas que lhes
proporcione ganho de nutrientes, mas com menor ingesta de gorduras saturadas e
acucares refinados. Por isto, € interessante apresentar opcfes mais saudaveis
(GOFF, 2016).

Em 2017, o consumo de sorvete no Brasil chegou a 1,12 milhdes de litros,
uma média de consumo de 5,5 litros per capita/ano. Esses valores sdo menores
comparados aos anos de 2014 a 2016. Para uma parcela crescente de
consumidores atentos a qualidade da alimentacédo, este € um dos produtos que
tendem a ser evitados, ja que geralmente é um produto de altas calorias. Tendo em
vista que o sorvete € um produto consumido o0 ano inteiro, ndo apenas no verao, as
opcdes com apelo saudavel tendem a se adequar ao novo mercado (ABIS, 2017).

E possivel integrar ao sorvete ingredientes com alto contetido de fibras, como
proposto por Akalin et al. (2018), que observaram a aceitacdo de formulacdes
adicionadas de probidticos e fibras de aveia e frutas. Assim como Crizel et al. (2014)
que utlizaram fibras de casca de laranja na produgcdo de sorvete com baixo
contetdo de gorduras, por exemplo. Para ambas pesquisas, a aceitacdo sensorial &
um dos principais desafios, ja que maioria das fibras tentem a conferir algum sabor
ou textura desagradaveis ao paladar.

Sendo assim, a elaboracdo de sorvetes com propriedades funcionais € uma
alternativa interessante para atender as novas tendéncias do mercado consumidor,

além do interesse na adicéo de bactérias probidticas em novos produtos. No caso do
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sorvete, a ideia é considerada promissora, pois sdo excelentes veiculos destes
microrganismos, isto €, possuem uma composi¢cdo nutricional que favorece o
crescimento de microrganismos probidticos, especialmente de bactérias acido
lacticas (SOUZA et al., 2010; LOW et al., 2017).

2.3.1 Sorvetes probidticos

O sorvete € uma sobremesa com caracteristicas atrativas ao paladar, e
dependendo dos ingredientes escolhidos para a sua formulagéo, pode influenciar na
sobrevivéncia de bactérias probidticas durante sua estocagem. Devido a sua
composicdo, o sorvete favorece a multiplicacdo destes microrganismos, ja que se
trata de uma emulsdo rica em nutrientes favoraveis a multiplicacao de
microganismos, como o leite como principial ingrediente (CRUZ et al., 2009; COTA e
STANILA, 2013).

Mas para que 0 sorvete possua propriedade funcional, os microrganismos
probiéticos adicionados em sua formulacdo devem permanecer viaveis durante o
processamento. Além disto, tém de sobreviver ao periodo de estocagem do produto
e apresentar resisténcia as variagbes de temperatura de congelamento e as enzimas
do trato grastrointestinal (FRIGUETTO, 2012, LOW et al, 2017).

Apesar das caracteristicas que favorecem a veiculacdo de probidticos, como
0 pH proximo a neutralidade, as temperaturas negativas da estocagem do sorvete
formam cristais de gelo, dentro ou fora da célula, podendo causar ruptura da parede
celular ou perda de agua intracelular. Outro problema pode ocorrer durante o
processamento, quando a incorporacdo de ar eleva a exposicdo ao oxigénio,
podendo afetar as bactérias probidticas anaerdbias (AKIN et al, 2007, SOUKOULIS;
FISK; BOHN, 2014; FERRAZ et al, 2012, HOMAYOUNI et al, 2012).

Portanto, durante a producdo de sorvetes contendo bactérias probioticas,
deve-se estabelecer um limite de até 45 % de incorporacdo de ar, além de incluir na
formulacao ingredientes que possam atuar como crioprotetores, ou seja, proteger a
célula dos efeitos das baixas temperaturas, como fibras e acucares (FERRAZ et al,
2012; DI CRISIO et al., 2010).

A utilizacdo de acucar ndo refinado (como o de coco ou acucar demerara),

pode favorecer a sobrevivéncia de L. acidophilus a -20 °C em sorvete por até 90 dias
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de armazenamento (LOW et al.,, 2017). Estes acuUcares possuem minerais, como
ferro, zinco, calcio, potassio e vitaminas que podem exercer papel auxiliar na
capacidade de sobrevivéncia. Com isto, sugere-se que o0 acucar nao refinado, em
substituicdo aos refinados, poderd favorecer a viabilidade dos microrganismos
durante o periodo de congelamento (SECRETARIA et al., 2007).

As espécies de L. casei e L. rhamnosus também sobreviveram por 90 dias de
congelamento nas formulacdes de sorvete que receberam entre 0,5 e 3 % de fibras,
demonstrando existir efeito crioprotetor nas bactérias acido laticas. Nas amostras
gue receberam 3 % de fibras, as contagens variaram de 6,5 a 6,9 log UFC/g, além
de apresentar uma sobrevivéncia aos sais biliares 1 % maior do que nas
formulacbes sem adicdo de fibras. Com isto, as fibras sdo apontadas como
compostos que favorecem a manutencdo dos probiéticos no sorvete (DICRISIO et
al.,2010).

Sorvetes nao fermentados, mas adicionados de bactérias probidticas, podem
ser uma alternativa para nao inferir sabor e aromas desagradaveis (off-flavour) ao
produto, podendo ser consumido e comparado a um sorvete convencional (SONG;
IBRAHIM; HAYEK, 2012; CRUZ et al., 2009).
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3 HIPOTESE

A elaboragcdo de sorvete adicionado de farinha de casca de abacaxi e
Lactobacillus rhamnosus é uma alternativa viavel para produzir uma sobremesa
funcional, com adicdo de fibras e propriedade probidtica de aceitacdo sensorial

positiva.
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4 OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar um sorvete funcional adicionado de farinha das cascas de abacaxi e
Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Obter uma farinha a partir das cascas de abacaxi,
e Incorporar a farinha de cascas de abacaxi e a cultura probidtica ao sorvete;
e Analisar as propriedades fisicas e quimicas da farinha;

e Avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas das formulactes de
sorvete;

e Verificar a viabilidade de L. rhamnosus ATCC 7469 nos sorvetes durante a
estocagem a -18 °C;

e Avaliar microbiologico

e Avaliar atributos sensoriais do sorvete contendo farinha de casca de abacaxi
e probidticos.
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5 METODOS

5.1 LOCAL E PERIODO DO ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido nos Laboratérios de Tecnologia de
Alimentos do Centro Académico de Vitéria de Santo Antdo (CAV/UFPE) e no
Laboratorio de Bioprocessos e Bioprodutos (LABBIO, Departamento de
Antibiéticos/UFPE) no periodo de Janeiro a Novembro de 2019.

5.2 OBTENCAO DAS CASCAS DE ABACAXI

Para realizacdo desta pesquisa, as cascas dos frutos de abacaxi Ananas
comosus (L.) MERRIL foram adquiridas, por meio de doacdo, de uma empresa
fabricante de polpas de frutas localizada no bairro de Dois Irm&os, na cidade de
Recife/PE. Os frutos foram fornecidos a empresa fabricante de polpas por
agricultores da cidade de Pombos/PE. ApOs serem separadas da polpa, as cascas
foram colocadas, pela empresa, em sacos plasticos de polietiieno de baixa
densidade e levadas ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Centro
Académico de Vitoria de Santo Antdo (CAV/UFPE), onde foram conservadas sob

congelamento a -18 °C por 8 dias, até o processo de obtencao da farinha.

5.3 OBTENCAO DA FARINHA

O fluxograma de obtencao da farinha pode ser observado na Figura 2. Para
obtencdo da farinha das cascas de abacaxi (FCA), 30 kg de cascas foram
descongeladas sob refrigeracdo a 4 °C por 24 h. Em seguida, as cascas foram
lavadas em agua potavel, separadas as partes de coroa e polpa, e em seguida
foram submetidas ao aquecimento em agua a 90 °C por 30 min, para eliminar
possiveis patdgenos e inativar enzimas proteoliticas, conforme métodos adaptados
de Sah et al. (2015) e Coman et al. (2013).

Apdés o0 aquecimento, as cascas foram trituradas com o auxilio de processador
de alimentos (Wallita RI7630) e retirado o0 excesso de liquido. Através deste pré-
tratamento, obteve-se um bagaco umido (Fig. 3) que foi colocado em bandejas de
aluminio e levado a estufa com circulacdo de ar da marca Quimis, sob uma
temperatura de 70 °C até peso constante, conforme metodologia aplicada por Diaz-

vela et al. (2013) e Sah et al. (2015), com adaptacdes. O bagaco seco foi pesado,
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armazenado em sacos de baixa densidade e fechados em seladora térmica (marca,
modelo).

Figura 2 - Fluxograma de obtencédo da farinha de casca de abacaxi (FCA).
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Fonte: Autor, 2020.

Figura 3 - Bagaco umido obtido do processamento das cascas de abacaxi.

Fonte: Autor, 2020.

O bagaco seco foi triturado em moinho de facas (Marconi MA 630/1) a 6000

rpm durante 40 seg. Ao final deste processo, obteve-se um pé fino (Fig. 4), que foi
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armazenado em sacos, previamente submetidos a luz UV, selados com auxilio de
seladora térmica e envoltos em papel laminado para protecédo contra luz e oxigénio,

sob temperatura ambiente, até 0 momento da utilizag&o.

Figura 4 - Farinha obtida da casca do abacaxi.

Fonte: Autor, 2020.

5.4 FORMULAGAO DOS SORVETES

Para a producéo dos sorvetes, foram preparadas caldas como a base para 0s
sorvetes. Os ingredientes das caldas, foram: leite integral (UHT), leite em po integral,
creme de leite (20 % de gordura), acucar demerara, emulsificante comercial proprio
para sorvetes (emustab®), estabilizante (du porto®) e polpa de abacaxi (em pedacos
de 1 cm) cozida para reducdo de umidade e concentracdo de acucares.

Foram elaboradas duas formulagbes, uma considerada a controle (SC - sem
adicdo da farinha), e uma contendo a farinha de casca de abacaxi (SF), conforme
apresentado na Tabela 1.

Na formulacdo SF, foram adicionados 2,7 % de farinha de casca de abacaxi.
Para tanto, foi considerada a proporcéao de fibras totais presentes na farinha obtida
neste estudo; além disto, a viabilidade de producao, j& que a adi¢cdo da farinha torna
o0 produto mais denso, podendo interferir na sua qualidade sensorial. Com isto, 0
produto final podera conter um maior conteudo de fibras, quando comparado aos

sorvetes comerciais convencionais.
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Tabela 1 - Proporcdes de ingredientes e da FCA em cada formulagéo

Formulacdes e concentracoes

g/100 mL
Ingredientes Sorvete Sorvete
Controle Farinha
(SC) (SF)
Leite liquido integral 42 39,3
Polpa (saborizante) 16 16
Acucar demerara 14 14
Creme de leite 14 14
Leite em po integral 12 12
FCA 0 2,7
In6culo 1 1
Estabilizante (liga
neutra) 1o 0.6 0.6
Emulsificante 0,4 0,4

De acordo com métodos aplicados por Akalin et al. (2018), com adaptacoes,
as caldas base (mistura dos ingredientes, exceto cultura probidtica, saborizantes e
emulsificante) foram homogeneizadas em um liquidificador doméstico (Mondial
L1200) por 3 minutos, e em seguida levadas ao processo de pasteurizacdo rapida a
80 °C por 30 segundos, seguido pelo resfriamento rapido em banho-maria gelado
até atingir 40 £ 2 °C. Apos o resfriamento, foi adicionado 1 % do indculo adaptado
em leite, previamente ativado em estufa a 37 °C por 18 h, conforme descrito nos
itens 5.5 e 5.6. Foi realizada a andlise de viabilidade inicial da cultura probiotica
(UFC/mL), para comparar com a contagem durante a estocagem dos sorvetes.

O preparado (mistura da calda base e cultura probibtica) permaneceu em
refrigeracao 4 + 2 °C por 24 h para maturacdo, para alcangar uma maior hidratacéo
das proteinas e favorecer o aumento da viscosidade, além de permitir a obtencao de
uma textura mais macia e uma melhora de sua capacidade de incorporagéo de ar.
Apbs este periodo, foram adicionados a polpa do abacaxi (agente saborizante) e o
emulsificante, e a mistura foi homogeneizada com o auxilio de uma batedeira

domeéstica (Arno PHP500) por 4 minutos, facilitando a incorporacao de ar.
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Conforme fluxograma de producdo (Fig.5), os sorvetes seguiram para 0O
congelamento a -18 + 2 °C por 2 h, para congelamento brando, quando foi
novamente batido. Esta etapa foi repetida trés vezes, com o intuito de obter uma
textura mais cremosa e areada. Finalmente, os sorvetes foram distribuidos em
recipientes com tampa (sanitizados em solucado de hipoclorito a 200 ppm por 15
minutos, secos em estufa a 40 °C e submetidos a raio UV por 15 min) e estocados

em freezer -18 + 2 °C.

Figura 5 -Fluxograma de producéo dos sorvetes.
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Fonte: Autor, 2020.

5.5 PREPARO DA CULTURA DE PROBIOTICOS

Foram utilizadas culturas probiéticas de Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469
(American Type Culture Collection, Manassas, Virginia, Estados Unidos)
preservadas em 10 % (v/v) de glicerol a -20 °C (SOLA et al., 2012). Para utiliza-las,
foram feitas duas etapas, uma de reativacao e a segunda de adaptacdo, ambas em
leite.

Para a etapa de reativacdo, os eppendorfs contendo as células com glicerol

foram deixados sob refrigeracdo por 4 h para descongelamento; em seguida, em
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Erlenmeyer de 50 mL estéril, um volume de 25 mL de leite integral (UHT) foi
previamente submetido a tratamento térmico em banho-maria a 80 £ 2 °C por 30 seg
e resfriado até atingir 40 °C, adicionando-se posteriormente 4 mL das cultura, ja
descongeladas. Em seguida, a amostra foi levada a estufa a 37 £ 2 °C por 24 h para
prosseguir a fermentacdo, conforme Sah et al. (2014) com adaptagdes.

A contagem das células reativadas em leite foi feita através de diluicdes
seriadas, em triplicata, em solucdo salina estérii (NaCl 0,9 % p/v), com
espalhamento em placas de Petri (55 g/L de MRS e 20 g/L de &gar) e incubagdo em
estufa bacteriologica (37 °C/ 48 h), conforme método de cultivo de L. rhamnosus
aplicado por Santos et al (2017). Essa contagem teve o intuito de verificar a
viabilidade das células reativadas, sendo confirmado o processo de reativacao para
a obtencao de contagens >108 Log (UFC/mL).

Na segunda etapa (adaptacéo), o fermentado obtido da reativacéo, foi
inoculado novamente em leite pasteurizado (4 mL para 25 mL, respectivamente), em
Erlenmeyer estéril, quando foi executada a cinética de 24 h para avaliar o

crescimento celular de L. rhamnosus ATCC 7469 em leite.

5.6 CINETICA DO INOCULO

O objetivo da cinética na segunda etapa (adaptacdo) foi obter a curva de
crescimento bacteriano e determinar o momento da fermentacdo em que o inéculo
deve ser adicionado a calda base, ou seja, as células precisam estar em
crescimento exponencial (adaptadas) para facilitar sua viabilidade durante o periodo
de producéo e estocagem congelada.

Para isto, foram preparados 10 Erlenmeyers estéreis de 50 mL (sendo 4 para
verificar pH, 4 para a analise de lactose e &cido latico por CLAE e 2 para a
determinacdo da concentracdo de células viaveis) e distribuidos 25 mL de leite
pasteurizado em cada frasco, sendo adicionado um volume de 4 mL do fermentado
obtido na etapa de reativacdo. Essa mistura foi chamada de indculo, que foi mantido
em estufa bacteriolégica a 37 °C. Assim que homogeneizados, foram iniciadas
analises, a partir do tempo inicial (TO), e a cada 6 h foram medidos os valores de pH,
em duplicata, e coletados 1 mL do in6culo para avaliar viabilidade celular, durante
24h.



38

5.7 VIABILIDADE CELULAR

Para determinagdo de células viaveis do inoculo foram realizadas diluicbes
seriadas, em triplicata, a partir de amostragem em tubo falcon (amostra derretida),
100 pL da amostra foram homogenizados em 900 pL de solucéo salina estéril (NaCl
0,9 % p/v). Em seguida, as amostras foram semeadas pelo método pour-plate em
placas de Petri (55 g/L de MRS e 20 g/L de 4gar) e incubadas a 37 °C em estufa por
48 h. A andlise de viabilidade durante a cinética ocorreu a cada 6 h, incluindo o
tempo inicial (TO), durante 24 h. Foram feitas contagens das placas com crescimento
de colb6nias e os resultados foram expressos em UFC/mL.

A viabilidade probidtica nos sorvetes foi determinada em UFC/mL e conforme
os métodos aplicados por Cruxen et al. (2017), com adapta¢gfes. Foi analisada a
viabilidade das bactérias nos sorvetes, sob armazenamento congelado a -18 °C,4 h
apos a estocagem (TO) e apds decorridos 8, 15, 30, 60 e 90 dias sob as mesmas
condicOes de armazenamento.

Para tanto, 100 pL de cada formulagéo foram homogenizados em 900 puL de
solucdo salina estéril (NaCl 0,9 % p/v), e em triplicata foram procedidas diluicdes
seriadas com espalhamento em placas de Petri (55 g/L de MRS e 20 g/L de agar) e
incubacdo em estufa bacteriologica (37 °C/ 48 h). As placas com crescimento de

coldnias foram contadas e resultados foram expressos em log UFC/mL.
5.9 ANALISES FISICO-QUIMICAS
5.9.1 Farinha de casca de abacaxi (FCA)

5.9.1.1 Rendimento

Para calcular o rendimento da farinha de casca de abacaxi, foi usada a
equacao de rendimento, conforme AOAC (2005), usando a Equacéao 1, partindo de

um peso inicial 30 kg (casca in natura), até o peso final (farinha).

Pu (1)
%R =—x100
Ps

Onde:

Pu = massa (g) da casca in natura
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Ps = massa (g) da farinha

5.9.1.2 Granulometria

O tamanho das particulas da FCA foi determinado por granulometria, através
de um conjunto de peneiras (16, 20 e 40 mesh). Uma massa inicial de 200 g da
amostra da FCA foi pesada em balanca analitica, e a amostra foi passada por cada
peneira, sendo realizados movimentos circulares, manualmente, sem auxilio de
utensilios, durante 3 minutos. Os conteudos retidos em cada peneira foram pesados
para que fossem calculadas as taxas de retencdo percentual, de acordo com a

Equacéo 2.

Pf — Pi
%Retencio = fPA x100 (2)

Onde:

Pf = massa (g) da peneira com o conteudo retido
Pi = massa(g) da peneira

PA = massa (g) da amostra
5.9.1.3 Umidade, fibras e lipidios

O teor de umidade foi determinado conforme método do Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2008). As fibras alimentares totais, soluveis e insoluveis, foram determinadas
por método enzimatico-gravimétrico AOAC 991.43 (AOAC, 1995), e as gorduras pelo
método 1SO1443: 1973. Estas andlises foram executadas pela Eurofins do Brasil
Analises de Alimentos LTDA (Anexo A).

5.9.1.4 pH e Atividade de Agua (Aw)

Para verificacdo do pH da farinha, foi realizada uma diluicdo de 5 g da farinha
em 50 mL de agua destilada, sendo a amostra homogeneizada por 5 min. Em
seguida, o pH foi determinado com o auxilio de pHmetro digital de bancada
devidamente calibrado (Tecnal modelo Tec-3MP) (IAL, 2008).

Para verificar a atividade de agua livre (Aw) na FCA, as amostras foram

dispostas, em quadruplicata, nos discos do dispositivo portatii Pawkit da marca
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Decagon®. As amostras da FCA foram analisadas individualmente, em contato com
a base de leitura do equipamento durante 1 min. Apos as leituras, foram calculados

média aritmética e o desvio padrdo dos resultados.

5.9.1.5 Cinzas

O conteudo de residuo por incineracdo, ou cinzas, foi obtido apos
aguecimento da amostra da FCA em mufla a + 550-570 °C. O procedimento foi feito
em triplicata, ou seja, 3 g da amostra foi pesada em 3 cadinhos de porcelana, em
seguida dispostos em mufla (Jung® LF0613) por 24 h e pesados novamente em
balanca analitica. Para expressar os resultados, foi utilizada a Equacao 3 que
consiste na razdo entre a massa de cinzas e a massa inicial da amostra, que ao final
da equacdo devera ser subtraida de 100 para chegar ao total percentual de cinzas.
O peso de cinzas final foi dado pela respectiva média aritmética da triplicata (IAL,
2008).

% cinzas =22 — 100 3)

Onde:
N = massa (g) de cinzas

P = massa(g) da amostra

5.9.1.6 Acidez Titulavel

A andlise de acidez total da FCA foi feita através de reacao titulométrica. Uma
massa de 10 g da amostra foi colocada em Erlenmeyer, sendo posteriormente
adicionado um volume de &gua destilada de 50 mL. A solucao foi filtrada com o
auxilio de papel filtro (cat n°® 1001 125). Apds filtracdo, foram adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina (solucéo indicadora) e realizada a titulacdo com NaOH 0,1 M até o

ponto de viragem de coloracdo. O experimento foi realizado em triplicata.
5.9.2 Sorvete

5.9.2.1 pH

Para verificacdo do pH dos sorvetes, 50 g de cada amostra foi colocada em

Erlenmeyer para descongelar em temperatura ambiente, e em seguida foram
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realizadas as medicdes diretas, com auxilio de pHmetro digital de bancada

devidamente calibrado da marca Tecnal modelo Tec-3MP (IAL, 2008).

5.9.2.2 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

Para analisar a concentracdo de lactose nos sorvetes e o consumo de lactose
durante a fermentacao do inéculo, foi utilizada a CLAE (Cromatografia Liquida de
Alto Eficiéncia) em sistema Shimadzu equipado com uma bomba quaternaria
acoplada a um desgaseificador (modelo DGU-20A5r), com coluna cromatogréfica de
troca ibnica (Aminex® HPX-87H, Bio-Rad, EUA) 30x0,78 cm, com injetor de
amostras automatico, detector de indice de refracdo (modelo DGU-20A5r), e o
software de dados utilizado foi o LC Solutions (marca Shimadzu) e foram conduzidas
no Laboratério de Bioprocesso e Bioprodutos (LABBIO) do Departamento de
Antibioticos da UFPE.

Para avaliar o consumo de lactose no inéculo adaptado, foram coletados 1 mL
do fermentado, durante a cinética, a cada 6 h e centrifugados, em duplicata, tendo
os sobrenadantes recolhidos e conservados a -18°C para andlise posterior. Antes de
realizar as analises, ambas as amostras (inéculo e sorvetes) foram diluidas em
solucdo de acido sulfarico 28 % na proporcdo 50 pyL/5mL, filtradas em membrana
aguosa com diametro de poro de 0,2 um e estocadas em vials. Ambas as amostras
(sorvete e indculo) foram injetadas no sistema cromatografico com temperatura de

60 °C, 8 minutos de corrida e vazdo da fase mével igual a 0,6 mL/ min.

5.9.2.3 Sélidos soluveis totais

Os sdlidos soluveis totais foram determinados por leitura de °Brix com o
auxilio de um refratbmetro manual (VodexVx032SG). Em triplicata, as amostras

foram dispostas na lamina de refracédo para leitura direta (IAL, 2008).

5.9.2.4 Umidade, proteinas, lipidios, cinzas, acidez titulavel e carboidratos

A umidade foi determinada pelo método de perda por dessecacédo, conforme
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesados 3 a 4 g de cada amostra e levadas a
secagem direta em estufa a 150 °C por 24 h. Apds estabilizacdo da temperatura em
dessecador de vidro, as amostras, em triplicata, foram novamente pesadas, e sua

umidade foi determinada por diferenca entre os pesos antes e depois da secagem.
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Para verificar o percentual de proteinas, foram realizados ensaios para
guantificar o teor de nitrogénio em cada amostra, conforme método Kjeldahl. Na
primeira etapa foi realizado o processo de digestdo em acido sulfarico concentrado
sobre a amostra, acrescentando 1 g de mistura catalizadora (CuO + Se) para
decomposicdo da matéria organica presente, com o objetivo de transformar o
nitrogénio em sal amoniacal. Apés resfriamento em temperatura ambiente, a
segunda etapa consistiu na destilacdo da amoénia pela reacdo com hidroxido de
sédio (NaOH), obtendo-se nitrogénio, que foi quantificado através da terceira, e
ultima etapa, a titulagdo em &cido cloridrico (HCI 0,1N) até o ponto estequiométrico
do esgotamento do nitrogénio coletado (cor résea) (1AL, 2008).

A determinacao de lipidios foi conduzida pelo método de extracdo a frio ou
Bligh-Dyer (1959), que consistiu, em triplicata, na transferéncia de 5 + 1 g de cada
amostra para um tubo com tampa, e adicionando-se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de
metanol e 5 mL de agua destilada. A mistura foi agitada por 30 min, quando foi
adicionado 10 mL de cloroformio e 10 mL de solucéo de sulfato de sodio (1,5%).

O material foi novamente tampado e agitado por 2 min. ApGs separadas as
fases, 5 mL do material ndo suspenso foi colocado em cadinhos de porcelana, tendo
seus pesos anotados e levados a estufa com circulacdo de ar para evaporacdo do

cloroférmio. O valor de lipidios foi calculado conforme a Equacéo 4.

Pf — Pi
L =2 P yi00 (4)
Pa
Onde:
Pf = massa (g) do cadinho apds secagem
Pi = massa(g) do cadinho

Pa = massa (g) da amostra

A determinagdo de cinzas, por conteudo incinerado, foi dada, inicialmente,
pela pesagem de 3 a 4 g das amostras de SC e SF (sorvete controle e sorvete com
farinha, respectivamente), em triplicatas. O residuo obtido apés a incineracédo foi
novamente pesado e os valores foram usados para o calculo de percentual de

cinzas, de acordo com a Equacéao 3.



43

A acidez titulavel foi verificada por método descrito pelo Instituto Adolf Lutz
(2008) utilizando solucdo Dornic para titulagio em ambas as formulacbes de
sorvete. Para tanto, foram pesados 10 g de cada formulacdo, em triplicata, realizada
uma diluicdo em 50 mL de agua destilada e adicionadas 3 gotas de fenolftaleina
(solucéo indicadora). A titulagdo com solugédo Dornic foi procedida até o ponto de
viragem de coloracéo rosea.

O total bruto de carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo de 100

g os resultados obtidos para proteinas, lipidios, cinzas e umidade.

5.9.2.5 Overrun

Para determinacdo do overrun dos sorvetes, que quantifica o percentual total
de ar incorporado, foram verificados os pesos da calda e do sorvete, sob 0 mesmo
volume em béquer de 100 mL, antes e apds a etapa do batimento para incorporacao
de ar, em triplicata. A porcentagem de overrun foi calculada, conforme método

descrito por Lomolino et al. (2020) através da Equacéo 5.

[massa da calda—massa do sorvete

% overrun = ] x100 (5)

[massa do sorvete]

5.9.2.6 Melting rate

A taxa de fusdo ou Melting rate tem o objetivo de avaliar o comportamento do
derretimento dos sorvetes em temperatura ambiente. Para tanto, 30 £+ 1 g de cada
amostra (SC e SF) foram pesadas e colocadas em peneira de malha com 2 mm de
abertura. Abaixo da peneira, foi fixado um funil de vidro em proveta de 100 mL sob

uma balanca analitica (Fig. 6).

Figura 6 - Método de analise de melting rate (taxa de fusao).
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Fonte: Autor, 2020.

Para quantificar peso e volume do material derretido que gotejava através da
peneira, em temperatura de 26 £ 1 °C, os dados foram anotados a cada 5 min,
durante 60 min e coletados para a construcdo das curvas de derretimento de cada

formulacdo, conforme método aplicado por Lomolino et al. (2020), com adaptacdes.

5.10 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras de sorvete elaboradas neste estudo foram submetidas as
andlises de investigacdo de patdgenos, para garantir seguranca higiénico-sanitaria
para os provadores voluntarios, e consequente validacao do processo de elaboragéo
do produto, em ambiente de laboratorio.

Para estas analises, uma amostra de cada lote das formula¢cdes (SC e SF) foi
submetida a ensaios aplicados para investigacdo de coliformes a 45°C (AOAC,
2002, método 991.14), Staphylococcus coagulase positiva (AOAC, 2002, método
975.55), Salmonella sp. (AOAC, 2002, método 967.26) e bolores e leveduras
(AOAC, 2002, método 997.02), conforme padrdes microbiol6gicos para gelados
comestiveis, recomendado pela RDC n° 12 de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001).
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5.11 ANALISE SENSORIAL

Antes de realizar o teste sensorial, este projeto foi previamente submetido ao
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres humanos do Centro de Ciéncias da
Saude da UFPE, cujo parecer consubstanciado foi aprovado sob registro 3.492.832
(Anexo B) e as avaliacdes foram iniciadas ap0s cada provador assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em participar da pesquisa
(Apéndice A). As amostras oferecidas aos provadores estavam em conformidade
guanto a investigacao de patdégenos.

Para a avaliacdo dos atributos sensoriais das formulacbes SC e SF, foram
aplicados teste de aceitabilidade global com escala hedbonica estruturada de nove
pontos, em que o valor 1 representava "desgostei muitissimo" e 9 "gostei
muitissimo" para os atributos aparéncia, cor, aroma, textura e sabor; e teste de
intencdo de compra através da escala de hedbnica de cinco pontos, com 1
correspondendo a “certamente ndo compraria” e 5 a “certamente compraria” (REIS;
MININ, 2006).

Os provadores eram voluntarios nao treinados, sendo estudantes, servidores
e visitantes da Universidade Federal de Pernambuco, com idades entre 18 e 60
anos, e receberam um questionario para avaliacdo do perfil do consumo de
sobremesas e produtos funcionais (Apéndice B). Uma amostra de cada sorvete,
com aproximadamente 15 g, foi entregue ao provador em copos descartaveis

brancos, de forma monédica, juntamente com a ficha de anélise (Apéndice C).

5.12 LAYOUT DE EMBALAGEM E TABELA NUTRICIONAL

O layout da embalagem foi construido através de aplicativo de celular
(Canva®), sendo definidas cores, sugestao de nome para o produto, informacdes de
consumo, validade e contetdo nutricional.

Na embalagem desenvolvida foi inserida a tabela de composi¢cao nutricional,
contendo o valor energético total por porcdo (60 g), conforme tabela de porcdo de
alimentos compostos da RDC n°® 359 da ANVISA (BRASIL, 2003 a) para o sorvete
desenvolvido. Para tanto, foram utilizados os valores das tabelas nutricionais dos
ingredientes (agucar, estabilizante e emulsificante) e os valores resultantes das
andlises de composicdo centesimal obtidas neste estudo. Em seguida, foram
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aplicados os fatores de converséo 4 kcal/g para proteinas e carboidratos e 9 kcal/g
para lipideos (MERRILL; WATT, 1973).

5.13 PROCESSAMENTO ESTATISTICO

Os dados obtidos foram inseridos em planilhas construidas no programa
Microsoft Excel® para que fossem determinados os valores das médias, desvios-
padrédo e coeficientes de variacdo. Foram feitas andlises por ANOVA one-way a fim
de verificar diferencas significativas entre os grupos estudados, e teste t de student,
ambos adotaram o nivel de significancia (p < 0,05), ambos realizados no programa
GraphPad Prisma7.0®.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PROPRIEDADES FISICAS DA FCA

O processo de transformacéo de 30 kg de casca do abacaxi in natura resultou
em 14,740 kg de bagaco umido e 2,725 kg de farinha, o que corresponde a um
percentual de rendimento final de FCA de 8,5 %. Do ponto de vista ambiental e
econdmico, é necessario reciclar uma grande quantidade de residuos para obter
uma porcédo satisfatéria de farinha. Por exemplo, para produzir 1 L de sorvete com
15 % de fibras, foi necesséario 27 g de FCA, de forma que com 30 kg de casca
reciclada seria possivel produzir 100 L de sorvete.

Apés moido, o bagaco proveniente da casca de abacaxi in natura gerou uma
farinha com trés tamanhos de particulas, conforme apresentado na Tabela 2. A
granulometria, por taxa de retencdo, indica que 24 % das particulas da FCA possui
tamanho >40 mesh (400 microns). Para uso em emulsdes, quanto menores as
particulas (>100 mesh), menor serd a percepcdo ou interferéncia no paladar.
Contudo, a intencao neste estudo também foi promover o aproveitamento integral do
residuo.

Tabela 2 - Granulometria da FCA

GRANULOMETRIA
Mesh Tamanho (mm) Peso inicial (g) Pesofinal (g) % Retencao
16 1,19 202,42 202,49 0,04
20 0,84 209,36 209,74 0,19
40 0,40 186,72 235,04 24,2

Valores em relacdo ao peso inicial da amostra (200g).

Estudos que utilizaram a FCA, como Sah et al. (2015) adicionaram a farinha
peneirada (180 mesh) em iogurte probiotico, e Diaz-Vela et al. (2015) em salsicha
apos passar em malha de 100 mesh, nao realizaram analise de granulometria, para

avaliar os tamanhos de particulas ap6s moagem.

6.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DA FCA

Foram obtidos, da farinha de casca de abacaxi, 3,9 (g/100g) de teor de

umidade e 1,2 (g/100g) de lipidios. O conteudo total de fibras (g/100g) presentes na
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farinha foi de 56,3, sendo 4,5 de fibras soluveis e 51,7 de insolaveis, conforme
relatorio de analise sob o codigo AR 19 SM 022250 01-N (Anexo A). Resultados
semelhantes de lipidios foram observados por Huang et al. (2011) (1,57 £+ 0,13) e
Moraes et al. (2017) (1,3 £ 0.1), corroborando os dados achados neste estudo.

Santos et al. (2017) observaram que a farinha obtida da secagem das cascas
de abacaxi apresentou 37 (g/100g) de fibras totais. Valores superiores encontrados
nesse estudo sugerem que as cascas dos frutos provenientes da cidade de
Pombos/PE possuem contetdo de fibras propicio ao uso em alimentos, com
potencial para suplementar o contetudo de fibras na elaboragdo de novos produtos
alimenticios.

A adicao de 2,7 % da FCA, que contém 56 % de fibras totais, a formulacao de
sorvete, resulta em 1,5 % de fibras a cada 100 mL de sorvete. Embora essa
propor¢cédo nao classifique o sorvete como alimento fonte de fibras, conforme Brasil
(2012), o sorvete com adicdo de 15 g de fibras j& possui contetudo superior, ou seja
pode ser classificado com um “sorvete enriquecido com fibras”, j& que os sorvetes
tradicionais ndo apresentam adicdo ou quantidades significativas deste tipo de
nutriente.

Embora esta pesquisa tenha o intuito de avaliar o potencial da farinha nao
peneirada (integral), considera-se que em estudos posteriores seja utilizada a
farinha peneirada (com um menor tamanho de particulas). Deste modo, podera ser
adicionada em propor¢cdo maior, 0 que pode viabilizar sua producdo sem maior
prejuizo na aceitacéo sensorial.

J& era esperado que a maior proporcdo (51%) seria de fibras insollveis,
correspondendo aos dados de Huang et al. (2011) (48%) e Diaz-Vela et al (2013)
(41%), em que as farinhas obtidas das cascas de abacaxi apresentaram fragdes um
pouco menores. O conteudo de fibras acima de 50% auxilia na alegagéo funcional,
guando adicionada em novos alimentos, visto que as fibras insolaveis
desempenham papel na absor¢édo de agua e regulacao de bolo fecal.

Os valores de pH, cinzas e acidez titulavel estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de pH, cinzas e acidez da FCA
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Constituintes Concentragées
(g/100q)
pH 3,86 +0,01
Aw 0,28 +0,01
Acidez titulavel 2,68 £ 0,06

Valores (média Desvio + padrao).

Resultados diferentes foram achados por Nunes et al. (2017) para farinha de
casca de abacaxi, para valores de pH 4,43 + 0,01, Aw 0,39 + 0,00 e acidez titulavel
2,05 + 0,07. Estes resultados podem sugerir que as condi¢gdes de plantio dos frutos
utilizados neste estudo, influenciaram na carga inicial de umidade e sais mineirais,
justificando os valores obtidos.

Os resultados de umidade e atividade de agua, obtidos neste estudo foram
considerados satisfatorios. Em ingredientes secos é indispensavel a reducdo de
fatores que favorecam a multiplicagdo de microrganismos contaminantes, como a
biodisponibilidade da &agua. Hiramatsu et al. (2005) e Chitrakar et al. (2018),
consideram que alimentos com Aw < 0,70, tém 0s riscos e prejuizos para a vida de

prateleira reduzidos consideravelmente.

6.3 PROPRIEDADES FiSICAS DAS FORMULACOES DE SORVETE

Na determinagdo do overrun, foi observado que a incorporagdo de ar na
amostra SC (47 %) foi menor que na SF (57 %), conforme demonstrado no Figura 7,
apesar de ambas formulacdes receberem a mesma quantidade de emulsificante (0,4
%). A taxa de overrun verificada em SF também influenciou no rendimento da
formulacao, visto que o ar incorporado aumentou o volume produzido, de 100 g da
calda (peso inicial) resultou em 157 g de sorvete (peso final). Ambos valores
achados neste estudo atendem ao regulamento vigente para gelados comestiveis,
gue estabelece taxa minima de incorporacdo de ar de 475 g/L. As massas,
verificadas nas analises de overrun, foram divididas pelo volume padréo utilizado
(100 mL), obtendo as densidades aparente de 609 g/L na amostra SC e 520 g/L na
SF (BRASIL, 1999 b).

Figura 7 - Taxa de incorporacdo de ar (Overrun) nas formulacdes. Dados expressos em

Média + Desvio padrdo. *Apresenta diferenca significativa estatisticamente (p<0,0001) Teste
t de student ndo pareado.
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Crizel et al. (2014) encontram resultados diferentes na incorporacdo de ar em
formulacdes adicionados de 1,5% de fibras das cascas e bagaco de laranja, (18,3%)
comparada a amostra controle (54,5%). Contrario a isto Di Criscio et al. (2010)
observaram valores semelhantes entre si, para a formulagcao controle (37%) e nas
formulacdes de sorvete que contendo 10% de inulina (38%), atribui-se a isto ao
aporte de fibras na composicao dos sorvetes, que em conjunto com as moléculas de
gordura, desempenham papel emulsificante.

As taxas de overrun acima de 45 % foram apontadas por Ferraz et al (2012)
como prejudiciais para sobrevivéncia de L. acidophilus, sendo que valores acima de
60 % causaram uma diminuicdo da concentragdo de células viaveis de 108 para 108
log (UFC/mL), j& que quanto mais ar incorporado ao sorvete, maior a exposi¢cao ao
oxigénio e consequente acdo oxidativa em bactérias anaerObias estritas ou
facultativas, como L. acidophilus.

O Melting rate, ou taxa de fusédo, foi de 68,10 % para o sorvete controle (SC)
e de 47,43 % para a amostra contendo a farinha de casca de abacaxi (SF). Na
amostra SC a fusdo iniciou apds 5 minutos em temperatura ambiente (27 °C + 2 °C),
enquanto a amostra SF teve seu derretimento inicial registrado aos 15 min, nas
mesmas condicdes.

Ao final do processo, restaram 20,43 g retidos na malha da amostra SF,
contra 14,23 g da amostra SC, dos 30 g iniciados. Com isto, a curva de derretimento
mostrou-se mais acentuada para o SC em relagéo ao SF, conforme representado no

Figura 8.
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Figura 8 - Taxa de fusdo das massas (g) derretidas durante 60 min. SC refere-se a amostra
de sorvete controle e SF ao sorvete com FCA (Farinha de casca de abacaxi). *Apresenta
diferenca significativa estatisticamente (p<0,05) no teste t de student ndo pareado para
diferenca entre 0s grupos.

—d—sc —e¢—sf

16
14
12
10 A

Peso do material escorrido (g)

o N PO ®
1

Tempo (min)

Fonte: Autor, 2020.

Sorvetes que apresentam fuséo rapida ndo sdo desejaveis, especialmente em
regides quentes como no Nordeste, por se tratar de um produto consumido gelado, é
apreciado o equilibrio da firmeza do produto durante o consumo. Entretanto,
sorvetes em que se observam derretimentos muito lentos podem indicar baixa
qualidade do produto. Javid et al (2016) e Bahram, Parvar & Goff (2013) observaram
gue a presenca de gomas ou estabilizantes diminuiram significativamente a taxa de
fusdo, que em excesso podem também influenciar na aceitacéo sensorial.

Fiol et al (2017) e Hartel et al (2017) apontam que a presenca de gorduras,
provenientes dos ingredientes lacteos, desempenham importante papel, tanto na
incorporacdo de ar, na textura e sabor, quanto na resisténcia ao derretimento. Isto
se deve as ligacdes estruturais dos glébulos de gordura com os cristais de gelo.
Além das gorduras do leite, as gorduras de origem vegetal também sdo apontadas
por favorecer a incorporagéo de ar, maior consisténcia e menor tempo de fusao.

Neste estudo, a farinha obtida das cascas de abacaxi apresentou 1,2 % de
lipidios, ndo podendo ser atribuido sua influéncia para menor tempo de fuséo e
maior incorporacao de ar na formulacdo SF. Contudo, Akin et al. (2007) verificaram
gue a presenca de inulina (fibras sollveis) foi capaz de prender e imobilizar as

moléculas de agua, o que impede que se movimentem entre as outras moléculas
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componentes do sorvete, atrasando seu derretimento. Assim como a inulina no
estudo de Akin et al. (2007), os 51% de polissacarideos presentes na farinha de
casca de abacaxi, obtidas no estudo, podem ter exercido esse efeito, 0 que justifica

a menor taxa de melting rate na formulacdo SF.

6.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DOS SORVETES

A acidez titulavel foi de 59° e 58° D (°dornic) nas formulacbes SC e SF
respectivamente. Sorvetes a base de leite podem apresentar acidez menores do que
as encontradas neste estudo, Pourahmad & Golestani (2016) obtiveram 18° D em
sorvete probidtico. Este resultado pode ser explicado tanto pela adicdo de 10 mL/L
do leite fermentado (inéculo) com pH entre 4,2 e 3,9, como também pela presenca
de pedacos de abacaxi (agente saborizante), justificando a acidez obtida.

Os percentuais de umidade, carboidratos, proteinas, lipidios, sais minerais
(cinzas), lactose e °Brix, como constituintes nutricionais de ambas as formulacdes,

estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicao centesimal dos sorvetes com e sem farinha de casca de
abacaxi (FCA)

Concentragdes
Constituintes
SC SF
Proteinas (g/100g) 5,4 +0,07 55+0,15
Cinzas (g/100q) 1,4+0,01 1,4+0,01
Lactose (g/100mL) 6,4 £ 4,65 43 +4,73*
Lipideos (g/1009) 3,5+0,03 3,4+0,07*
Carboidratos (g/100q) 31,5+£0,03 34,1 £ 0,04*
Umidade (%) 60,1 +0,18 57,6 + 0,02*
Sdlidos Solaveis (°Brix) 418 +0,57 455 + 0,70*

Valores (médias = desvio padrdo). SC refere-se ao Sorvete Controle (sem
adicao de FCA), e SF refere-se ao Sorvete com FCA. * Apresenta diferenca
estatistica significativa (p<0,05), determinado por teste t de student ndo pareado
para diferenca entre os grupos.

De acordo com a regulamentacdo brasileira para gelados comestiveis,
presente na RDC n° 379 da ANVISA (BRASIL, 2003), os sorvetes devem apresentar



53

limites minimos em sua composi¢cdo. Conforme apresentado na Tabela 4, o
conteudo de proteinas obtidos neste estudo atende aos critérios (> 2,5 g/100 g),
assim como sélidos totais (> 28g/100 g) e teor de gorduras (> 3 g/100 g). Com isto, 0
sorvete desenvolvido com adicdo de farinha de casca de abacaxi nao interferiu
negativamente na composi¢cdo centesimal, mantendo-o dentro dos parametros
exigidos pela ANVISA.

Os valores de lipidios, indicam o conteddo de gorduras presentes,
especialmente nos ingredientes lacteos. Estes resultados foram semelhantes aos
que Parussolo et al. (2017) observaram nas amostras de sorvete com Lactobacillus
acidophilus e 3% farinha de yacon (3,92 g/100g).

A adicdo de FCA aumentou o teor de solidos soluveis do sorvete SF, com
diferenca estatistica (P <0,05). Comparada com a formulagéo controle (34,64 + 0,05)
o resultado encontrado por Akalin et al. (2018), em sorvete adicionado de 2% de
fiboras de casca de laranja, também apresentou aumento de sélidos semelhante
(37,31 £ 0,24).

O conteudo de carboidratos inclui a fracdo de sacarose adicionada em ambas
formulacdes, mas a diferenca estatistica observada na formulagdo SF era esperada
pela adicdo da FCA, embora ndo tenha sido realizadas andlises de acucares na
farinha, Lima et al. (2017) obtiveram 9,27 + 0,67 (g/100g) de carboidratos na casca
do abacaxi tipo Pérola (Annanas comosus), enquanto a polpa 12,46 + 0,50, portanto
espera-se que apos secagem das cascas 0 conteudo de carboidratos sejam

concentrados, assim como na polpa cozida utilizada como saborizante.

6.5 CINETICA DO INOCULO

O estudo cinético do indculo de L. rhamnosus ATCC 7469, adaptado em leite,
mostrou uma diminuicdo do pH e crescimento exponencial (log) de 0 a 24 h, com
velocidade especifica méaxima de crescimento pm 0,46 (UFC/h), conforme

representado nos Figura 9 A e B, respectivamente.

Figura 9 - pH e cinética de crescimento de L. rhamnosus durante fermentacao.
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A Figura 9 B indica que entre 18 e 24 h de iniciada a fermentacdo, houve menor
crescimento comparado ao que foi registrado no intervalo entre 12 e 18 h, ou seja, 0
aumento de células atingiu seu maximo durante este periodo da fermentacdo. Com
isto, se adicionado aos sorvetes dentro desse periodo, aumenta as chances de as
células continuarem viaveis, o que foi observado na viabilidade dos sorvetes,
corroborando esta afirmacéao.

Quanto a curva de pH esta coerente ao processo cinético de fermentacéo, ja
gue a medida que aumenta o numero de log (UFC/mL), h& producdo de acidos,

diminuindo o pH do meio.

6.6 VIABILIDADE DE L. rhamnosus ATCC 7469 NOS SORVETES

O inéculo adaptado de L. rhamnosus ATCC 7469 foi adicionado aos sorvetes
com uma concentracdo de 10! (UFC/mL), e ap6s a adicdo de 1 % do inéculo a
mistura (calda), a concentracdo probidtica inicial nas formulacbes e antes do
congelamento foi de 10! log (UFC/mL). A concentracdo de células viaveis e os
valores de pH em ambos os sorvetes, durante a estocagem congelada nos tempos

0, 8, 15, 30, 60 e 90 dias, estéo representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de pH e concentracéo de células viaveis de L. rhamnosus

durante a estocagem dos sorvetes sob congelamento a-18 °C + 2 °C



Tempo de
Parametro armazenamento SC SF
(dias)
0 6.20 +0,02** 6,16 +0,01"®
8 6.07+0,01% 6,07 +0,03%
pH 15 593+0,01“  588+0,03%
30 575+001™®  577+0,01™
60 578+0,02™  578+0,01
90 554+0,01®  561+002%
0 927001  891+001%
Log 8 9.19 + 0,04: 8,92 + 0.0223
(UFC/mL) 15 9.04 + 0,04 8.88 + 0,02
30 8.890+0.02™  8.83+0,04%
60 8.37+0,03® 9,09 +0,02%
90 8,35+ 0,04%  939+0,01"
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Valores (médias + desvio padréo).
~E Diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica significativa (P<0,05) de

acordo com o teste de Tukey. *° Diferentes na mesma linha significam diferenca
estatistica significativa (P<0,05) de acordo com o teste de Tukey.

Conforme apresentado na Tabela 5, em TO (4 horas de congelamento) houve
reducdo de células viaveis. Isto pode ser efeito dos percentuais de overrun
encontrados (56,8 %), que possa ter interferido na sobrevivéncia de L. rhamnosus,
gue sugere a baixa tolerancia ao oxigénio. Pois durante o processo de mistura, ha
incorporacdo de ar no sorvete, o que pode desfavorecer a sobrevivéncia de
bactérias acido-laticas, apontados por Akin et al (2007), Homayouni et al (2012) e
Ferraz et al (2012).

Além disto, a reducdo para 9 dos 11 log (UFC/mL) nesse periodo, também
pode ter ocorrido devido ao processo de congelamento, que diminuiu a viabilidade
em ambas formulacbes. Tripathi e giri (2014) atribuiram esse comportamento a
cristalizacdo e ao estresse mecéanico nas estruturas celulares das bactérias, o que
reduz a atividade celular a medida que aumenta a exposi¢do as temperaturas baixas
(congelamento).

Estes efeitos podem justificar a diminuicdo da contagem de células viaveis
observado no sorvete com farinha (SF) logo no TO (apds 4 h de congelamento), ja

gue foi a formulagéo que apresentou a maior taxa de incorporacao de ar.
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Apesar disto, apos 60 dias, a formulacdo SF demonstrou crescimento de 0,46
log com diferenca estatistica em relacdo a SC. Com isto, entende-se que apos 30
dias de estocagem as células de L. rhamnosus presentes no sorvete com farinha
foram menos prejudicadas. De acordo com Sah et al (2015) e Diaz-Vela et al (2013),
a farinha de casca de abacaxi, adicionada em alimentos refrigerados contendo
probidticos, funciona como um fator favoravel ao crescimento e a sobrevivéncia de
bactérias probiéticas. Isto corrobora com as conclusGes de Di Crisio et al (2010)
sobre o efeito crioprotetor atribuido as fibras.

Assim também, Low et al (2017) sugerem que acucares nao refinados, como
0 demerara utilizado nas duas formulagdes deste estudo, tenham auxiliado na
viabilidade = 108 (UFC/mL) em ambas as formulacdes.

Também foi observado que nas amostras SC e SF a viabilidade celular foi =
108 UFC/mL durante 90 dias de estocagem. Di Crisio et al (2010) relataram
sobrevivéncia de probioticos em formulacées com inulina, e a espécie L. rhamnosus
manteve uma contagem de 10’ UFC/mL durante o armazenamento congelado dos
sorvetes por 120 dias.

Entre os periodos TO a T60 dias as alteracbes de pH ndo demonstraram
diferenca estatistica, enquanto aos 90 dias houve diferenca, o que ndo prejudicou a
viabilidade probiotica em SF. Apesar de o pH ser um dos fatores que pode limitar a
sobrevivéncia de microrganismos, mesmo que L. rhamnosus ATCC 7469 ja tenha
apresentado resisténcia a pH abaixo de 4, observado por Santos et al. (2017), os
sorvetes a base de leite tendem a manter valores de pH préximo a neutralidade, o
que foi observado em ambas formulacoes.

Embora os resultados tenham mostrado viabilidade probiética, em ambas
formulacdes, superior a log’ (UFC/mL), para classificar os sorvetes como um produto
“probidtico” a Resolucdo n° 241 para produtos com alegacao probidtica (BRASIL,
2018) dispbe a necessidade de comprovacdo da sobrevivéncia dos microrganismos
as enzimas presentes na saliva e em todo trato gastrointestinal.

Nesta pesquisa nao foram feitos testes de sobrevivéncia as condicdes
digestivas, sendo assim, somente € possivel afirmar que o produto é um sorvete
adicionado de probidticos (L. rhamnosus ATCC 7469). A denominagao “produto

probiotico”, atendendo a legislagao brasileira vigente, sera consequéncia de testes
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complementares a estes, que possam gerar comprovacao de sobrevivéncia ao trato

gastrointestinal.

6.7 ANALISE DE PATOGENOS

Os resultados das analises microbiologicas, estdo apresentados na tabela 6.
Conforme a RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001), ambas formula¢cdes se encontram
dentro dos padrdes de seguranca microbiblogica para o consumo.

Tabela 6 - Resultados das analises microbiologicas dos Sorvetes

Amostras e Contagens em UFC/100g

Patégenos

SC SF RDC n° 12 de 2001
Coliformes a 45°C <3,0 <3,0 5x10
Staphylococcus coag + <10 <10 5x10?
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia
Bolores e Leveduras <1,4x10? <1,0 -

Apesar da RDC n° 12 de 2001 ainda ser a legislacdo vigente para padroes
microbiol6gicos em alimentos, serd revogada e entrard em vigor, a partir de
Dezembro de 2020, a RDC n° 331 de 23 de Dezembro de 2019 (BRASIL, 2019),
através da Instrucao Normativa n° 60 de mesma data, que dispde sobre os padrdes
microbioldgicos de alimentos e sua aplicacéo.

A nova resolucdo atualiza as categorias de alimentos e renova os parametros
microbiologicos e toxinas. Contudo, os resultados obtidos neste estudo atendem a

ambas resolu¢des, mantendo a expectativa de consumo seguro.

6.8 ANALISE SENSORIAL

O percentual de aceitacdo dos provadores ao sorvete contendo farinha de
casca de abacaxi, comparado ao sorvete controle, quanto aos atributos de
aparéncia, aroma, sabor, textura, encontra-se no Figura 10.

Dos 128 voluntarios que se apresengtaram para a analise sensorial, 62 %
(80) eram mulheres e 38 % (48), homens. A média de idade foi da faixa etaria de 18
a 25 anos (77 %). Foi verificado o perfil de consumo destes provadores para
alimentos adicionados de fibras (21 % uma vez ao dia e 18 % mais de trés vezes na
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semana), produtos lacteos (44 % mais de duas vezes ao dia), de probibticos (29 %
menos de uma vez no més) e de sorvetes (41 % duas a trés vezes no més).

A partir destes dados, foi possivel avaliar sobre os que consomem probiéticos
em menor frequéncia, comparado ao consumo de sorvetes, pode aumentar a
ingestdo de probidticos ao longo do més se estes estiverem ja adicionados ao

sorvete, 0 que € uma das propostas do produto desenvolvido neste estudo.

Figura 10 — indice de aceitabilidade. SC refere-se & amostra de sorvete controle e SF ao
sorvete com FCA (Farinha de casca de abacaxi). Apresenta diferenga significativa
estatisticamente*** p 0,001 e**** p<0,0001, aplicado o teste t de student ndo pareado para

diferenca entre 0s grupos.
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100
90

70
60
50
40
30
20
10

Aceitacao (%)

Aroma Aparéncia Cor Sabor Textura

Fonte: Autor, 2020.

As formulacdes de sorvete probidtico analisadas, controle (SC) e com a
farinha de casca de abacaxi (SF), obtiveram aceitacdo média, que variaram de
“gostei moderadamente” a “gostei muito”, respectivamente 8,07 + 0,08 e 7,54 + 0,29.

A avaliagdo de sabor indicou média de aceitagdo 7,97 £ 1,51 (SF) e 8,12 +
1,24 (SC), apesar de ndo apresentar diferenca estatistica, foram resultados
superiores aos de Akalin et al. (2018), que observaram em sorvetes adicionados

com 2% de fibra de casca de laranja, a pontuacdo média de 6,17 + 0,93, resultado
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muito semelhante ao obtido por Crizel et al. (2014) em sorvetes com 1,5% de
mesmo tipo de fibras (6,0 £ 1,4).

Alguns provadores relacionaram o residual da farinha com aspecto “arenoso”,
isto se deve a adicao de 2,7 % de FCA na elaboracdo do sorvete, que além de
conferir cor, prejudicou a aceitabilidade em relacéo a textura (7,40 £ 1,73). A menor
pontuacédo (7,35 + 1,47) para a amostra SF foi dada ao atributo aparéncia. Alguns
provadores observaram que o aspecto amarronzado (cor) pouco atrativo.

Embora o atributo aroma tenha sido o mais semelhantes entre as amostras
760 + 145 (SF) e 7,58 £ 1,49 (SC), alguns provadores observaram odor
caracteristico de abacaxi na amostra SF. Isto pode ter sido percebido pelo aroma
gue a farinha ja possuia, e adicionada ao sorvete em conjunto com as fracbes de
polpa de abacaxi (saborizante) tenha favorecido a melhor percepcdo, comparado a
amostra controle, somente saborizada.

No teste de intencdo de compra, apresentado no Figura 11, os resultados
obtidos para formulagéo contendo L. rhamnosus ATCC 7469 e farinha de casca de
abacaxi, as analises indicam que 41% dos provadores atribuiram média 4,15 + 0,83,
que representa “provavelmente compraria” na escala, enquanto 42% atribuiram

média 4,23 + 0,82 para a formulagéo controle, sem diferenca estatistica.

Figura 11 — indice de intencdo de compra. SC refere-se & amostra de sorvete controle e SF
ao sorvete com FCA (Farinha de casca de abacaxi). Foi utilizado o teste t de student ndo

pareado para diferenca entre 0s grupos.

OSC mSF

>
s ﬂ.
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Certamente Possivelmente Talvez Possivelmente Certamente
ndo compraria ndo compraria comprasse, compraria compraria
talvez ndo

Fonte: Autor, 2020.
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Sendo assim, a partir destes resultados compreende-se que ha oportunidade
de abertura de um mercado para sobremesas congeladas, como sorvetes contendo
fibras e probioticos.

6.8 LAYOUT DA EMBALAGEM
As informagdes nutricionais para cada por¢cao de sorvete estdo apresentadas

na Figura 12, como item obrigatério para compor a embalagem do produto.

Figura 12 - Tabela de informacéo nutricional do sorvete probiético com fibras de casca de

abacaxi.
INFORMA(;AO NUTRICIONAL
60 g (1 bola)
Quantidade por porgao %VD(*)
Valor energético | 137 kcal = 575 kJ 7

Carboidratos 20,59 7

Sacarose 8449 **

Lactose 2649 **
Proteinas 3,3¢g 4
Gorduras totais 09g 2
Fibra alimentar 1649 7
* 9% valores diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400
kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas.
** VD ndo estabelecido.

Fonte: Autor, 2020.

O sorvete probidtico com fibras da casca de abacaxi recebeu uma sugestao
de nome/marca (Biocreamy) representando um titulo comercial, para destacar a
identificacdo do produto, conforme apresentado no layout elaborado como rétulo do
produto (Fig 13) com sugestéo de volume individual de venda (150mL) que equivale
a 4 g de fibras, das 25 g recomendadas para ingestao diaria (BRASIL, 2003 b).

Figura 13 — Layout de embalagem do sorvete probiético com fibras da casca de abacaxi.
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Fonte, Autor, 2020.
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7 CONCLUSOES

A farinha obtida a partir das cascas de abacaxi, € uma alternativa para o seu

aproveitamento na elaboragéo de alimentos;

A farinha obtida das cascas de abacaxi tipo Pérola (Anannas comosus (L)

Merril) possui propriedades funcionais, como o alto contetdo de fibras;

O uso da farinha de casca de abacaxi no sorvete proporcionou menor taxa de
derretimento, adicdo de fibras e contribuiu para incorporacdo de ar e
rendimento da formulag&o. Além disto, coadjuvou para uma maior viabilidade

da cultura de L. rhamnosus durante os 90 dias de estocagem do sorvete;

As caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do sorvete contendo

farinha de casca de abacaxi atende a legislacdo para gelados comestiveis;

O produto desenvolvido nesta pesquisa € um sorvete adicionado de fibras e

probioticos;

O sorvete adicionado de farinha de fibras e probiéticos tem boa aceitacéo
pelos provadores, apresentando intencdo de compra, fazendo deste um

produto com oportunidade de inclusdo no mercado.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM NUTRICAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Convido o (a) Sr. (a) para participar, como voluntario (a), da pesquisa intitulada
“‘“APROVEITAMENTO DA FARINHA DE CASCA DE ABACAXI Ananascomosus (L.)
Merril PARA A ELABORACAO DE SORVETE FUNCIONAL PROBIOTICO”, que esta
sob a responsabilidade da pesquisadora Walkeane dos Santos Felismino Rocha
Carneiro (Rua Amédlia Bernardino de Souza, 710, Apt 1502 — Boa Viagem -
Recife/PE; Contato: (81) 995439131, walkeane@gmail.com). Esta sob a orientacéo
da Prof. Dra. Ester Ribeiro de Andrade (Av Arthur Sa, s/n — Cidade Universitaria —
Recife/PE; contato: (81) 997045404, esterribeiro1971@gmail.com) e co-orientagéo

da Prof° Dra. Christine Lamenha Luna Finkler (Rua Alto do Reservatério, s/n — Bela
Vista — Vitéria de Santo Antdo/PE; contato: (81) 986436651,
chrislluna@yahoo.com.br).

ApoGs ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar a
fazer parte do estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta
em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de
recusa o (a) Sr.(a) ndo sera penalizado (a) de forma alguma.

INFORMAQ@ES SOBRE A PESQUISA

Este trabalho tem como objetivo a elaboragéo de um sorvete utilizando farinha
da casca de abacaxi e probidticos, 0 qual seja aceito sensorialmente, como opg¢ao
de sobremesa com caracteristicas de alimento funcional. A avaliacdo sensorial tera
como atributos avaliados a cor, sabor, aroma entre duas diferentes amostras de
sorvete com farinha de cascas de abacaxi e probiéticos. A amostra sera entregue ao
provador, uma de cada vez, que devera atribuir uma nota (de 1 a 9) para as
impressdes sobre as caracteristicas sensoriais.

Em relacdo aos possiveis riscos da pesquisa, podem ser citados aqueles que
possuirem alguma sensibilidade aos ingredientes, para prevenir tal risco, seréo
excluidos os candidatos que possuem alguma sensibilidade a lactose, a caseina, ou
outros nutrientes presentes no leite. Ainda, ha possivel contamina¢do do alimento,
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mas serdo adotados procedimentos de boas praticas de manipulacdo e
armazenamento dos alimentos conforme recomendacdo da legislagdo sanitaria
(RDC n°216/2004). Outro possivel risco sera para pessoas diabéticas, pois o produto
contém acucar em sua composicdo. Isso também sera informado pelo pesquisador
antes da realizacdo do teste, para evitar que esse publico realize o experimento.
Atribui-se os beneficios aos participantes por auxiliarem na avaliacdo dos aspectos
sensoriais seria a contribuicdo para aceitacdo de sobremesa contendo fibras e
microrganismos capazes de melhorar a salde, a qual pode vir a motivar que este
produto seja inserido no mercado.

As informacdes dos participantes sdo de carater sigiloso e apenas os dados
da pesquisa serdo manipulados pelo pesquisador. As fichas serdo armazenadas
pelo pesquisador em seu banco de dados (computador pessoal), durante o periodo
de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora Walkeane dos Santos
Felismino Rocha Carneiro (Rua Amélia Bernardino de Souza, 710, Apt 1502 — Boa
Viagem — Recife/PE; Contato: (81) 995439131, walkeane@gmail.com).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria,
Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — email: cepccs@ufpe.br).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/ CPF/ ;
abaixo assinado, concordo em participar do estudo APROVEITAMENTO DA
FARINHA DE CASCA DE ABACAXI Ananascomosus (L.) Merrii PARA A
ELABORACAO DE SORVETE FUNCIONAL PROBIOTICO, como voluntario (a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade
ou interrupcdo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Local e data: Recife, de de 20109.

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do sujeito em participar.

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




Nome:

APENDICE B — QUESTIONARIO DE PERFIL DO PROVADOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO

Questionario

Sexo genético: Feminino ( ) / Masculino ()

ldade:

()18 -25anos
()26 -32anos
()33-40anos
() 41-50anos
()51-60 anos

Ocupacéo na UFPE:

() Discente
() Docente

(') Qutro servidor
() Visitante

Por favor, assinale (X) abaixo quanto a sua frequéncia de consumo:

79

Nunca | Menos 1vez 2a3 | 1lvezna 2a3 Mais de 3 1vez 20u
delvez | pormés [ vezes | semana | vezesnha | vezesnha | por dia mais
por més por més semana semana vezes por

dia
Sobremesa
com frutas
Produtos
Com leite

Produtos com
adicdo de
fibras

Produtos
probidticos

Sorvetes

Abacaxi
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APENDICE C - FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Ficha de Analise Sensorial

Nome: Data:

CODIGO DA AMOSTRA RECEBIDA

Beba agua para limpar lingua, bochecha e palato, antes de iniciar o teste.
1. TESTE DE ACEITABILIDADE

Vocé esta recebendo 1 amostra de sorvete de abacaxi. Prove-a e avalie usando a escala
abaixo, para cada caracteristica escolha um ndmero que indica o quanto vocégostou ou
ndo da amostra.

9- Gostei muitissimo (adorei)

8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei, nem desgostei

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente

2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo (detestei)

Aroma Aparéncia Cor Sabor Textura

2. TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Atribua uma nota, conforme a escala abaixo, quemelhor representa sua intencdo de
compra quanto a amostra de sorvete de abacaxi que vocé provou:

1- Definitivamente ndo compraria
2- N&o compraria
3- Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse
4- Compraria
5- Definitivamente compraria

Nota da amostra ( )

Comentarios:
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ANEXO A — RELATORIO DE ANALISE DA FARINHA DE CASCA DE ABACAXI

<% eurofins

Cadigo da amostra 124-2019-00022089

Relatario de ensaio AR-19-5M-022250-01-M Data 05/09/2013
Pagina 1/1

Walkeane dos Santos Felismino
Walkeane

walkeane{lgmail.com

Rua Amalia Bemardino de souza, 710

Boa wviagem
51.021-150 Recife
BRASIL
Dados da amosfra: Farinha de casca de abacax] "ANANNAS COMOSUS (MERRIL)
Safra 2018
Residun doagio de fabhca de poipa de frutas da regliio metropoliana de ReclfaPE
Embalagam: Produts em embalagem metalzada
Data de receblimento: 150872019 17:00000
Iniche da Anallss: 20062019 Término da Analasa: Emw2019
Guantidads de Amoatra 352g
Resulados
GRO3Z GR  Fibra ANmentar insoluvel  Matodo 20AC 951.43
Flbra alimentar, Insolive .57 gl g
GRO33 GR Flbra Almentar Soliwel Metodo A0AC 59143
Fibra Allmentsr Solinee 454 gl g
GRI}4 GR Fibra Alimentar Total Método ADAC 531.43
Fibra alimentar ot B3 gl g
GR133 GR Lipidios totals  Meétodo 150 1443:1373
Lipddos bobals 12gnig
GRET4 GR Umidade & Substinclas Volatals Método Método 0121V do instituto &dolfo Lutz 2008
Umidsde & wolibeis 181 gHidg
Assinatura Assinado eletrdnicaments conforme "Medida Provisdria 2 200-27 de 240872001
visite htip-iwwe.eurofins.com.briassinaiuradigital para baiar uma chave de verficacao
Eduando Ricane de Moura =Tl Canolina Motaro oe Bamos
Coordenador de Labaratdria Aralists S&nior

INFGRHA'.'}E:IES ADICIONALS

Ezte documents 5o dave ser reproduzido por completo, A reoroducan pardial requer aprovacio escita do laborasnio. Os resultados
referem-se apenas & amosira recebida

Fiesultades foram obtidos & reporiados de acordo com 25 condiches gerais de venda acordadas no momenio da requisicao.

O tesi=s identificados palo codigo de duas lstras GR sao0 analisades no laboratoric Euwcfins ALAC (Garbaldi).

Suporte tecnice; analizasrecis@eurcfin:.com
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ANEXO B — PARACER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPE - UNIVERSIDADE

\| CEP FEDERAL DE PERNAMBUCO - « ) Plataforma
%E’ = CAMPUS RECIFE - %foﬂ
e UFPE/RECIFE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: APROVEITAMENTO DA FARINHA DE CASCA DE ABACAXI Ananas comosus (L.)
Merril PARA A ELABORACAO DE SORVETE FUNCIONAL PROEIOTICO.

Pesquisador: WALKEANE DOS SANTOS FELISMINO ROCHA CARMNEIRO

Area Temitica:

Verséo: 1

CAAE: 15425919.9.0000.5208

Instituigdo Proponente: CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 34923832

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de Projeto de Mestrado da aluna WALKEANE DOS SANTOS FELISMINO ROCHA CARMEIRO do
Programa de Pos-Graduagao em MNutrigdo do CCS da UFPE, sob orientagéo da Prof® Dr? Ester Ribeiro de
Andrade, do Centro de Biociéncias e co-orientagdo da Prof Dra® Christine Lamenha Luna Finkler, do Centro
Académico de Vitéria,

Objetivo da Pesquisa:

PRIMARIO: Elaborar um sorvete adicionado de farinha das cascas de abacaxi e bactérias probidticas.
SECUNDARIO: Obter farinha das cascas de abacaxi* Incorporar a farinha das cascas de abacaxi em trés
formulagdes distintas de sorvete;« Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos sorvetes;« Avaliar atnbutos
de qualidade sensorial do produto final comparado &s formulagdes controle.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

RISCOS — possiveis riscos da pesquisa, podem ser citados agueles que possuirem alguma sensibilidade
aos ingredientes, para prevenir tal risco, serdo excluidos os candidatos que possuem alguma sensibilidade a
lactose, a caseina ou outros nutrientes presentes no leite.

BEMNEFICIOS: Os participantes se beneficiam por consumirem uma sobremesa contendo fibras e
microrganismos capazes de melhorar a saude gastrointestinal, atraves da reutilizagdo da casca de abacaxi,
normalmente descartadas pelas industrias de polpa, diminuindo seu descarte e o

Endereco: Av.daEngenharia s/n®- 1°andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Sadde

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (51)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe br

Pagina 01 de 04
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respectivo impacto negativo ambiental acerca deste.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

As cascas de abacaxi serdo adquiridas através de doagéo feitas por empresas industrializadoras de polpa
de frutas da cidade de Recife — PE. As cascas higienizadas serdo aguecidas em agua a 90 °C por 30 min,
para eliminar possiveis patogenos, e secas em estufa, trituradas em moinho de facas e peneiradas e
armazenadas em embalagens laminadas com auséncia de luz e oxigénio. Serdo utilizadas culturas
probidticas de Lactobacillus rhamnosus ATCC 6974 inoculadas em leite. Seréa preparada a calda base
(mistura de leite liguido, leite em p&, aglcar, creme de leite e estabilizante) homogeneizada em liquidificador
por 3 minutos. Em seguida, sera pasteurizada a 80 °C (30 segundos), logo apds o resfriamento rapido em
banho-maria gelado até atingir 40 + 2°C para serem adicionadas as culturas probidticas. Em seguida, o
preparado sera levado a refrigeragéo 4 = 2°C por 24 h. Apos este periodo, serdo adicionados a polpa do
abacaxi cozida previamente a 90°C por 320 min (agente saborizante), a farinha obtida da casca do abacaxi e
o emulsificante, batidos com o auxilio de uma batedeira. Finalmente, o produto sera congelado a -18 £ 2°C
em recipientes estenlizados. Apds os testes fisico-quimicos e microbioldgicos, sera feita a analise sensorial
com duas formulagdes de sorvete, contendo proporgdes distintas de farinha de casca de abacaxi, e uma
amostra controle sem a farinha, serfo testadas quanto a aceitago sensorial. As amostras serdo provadas
porum quantitativo minimo de 120 julgadores n&o treinados, e cada julgador ira expressar suas impressoes
a respeito dos atributos de aparéncia, cor, sabor, aroma e textura, através de ficha de resposta, para cada
amostra do produto. Para isto, sera utilizada a escala hedénica estruturada de nove pontos, em que 1
representava "desgostei muitissimo" e 9 "gostei muitissimo"

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Todos os termos obrigaténos foram apresentados e estéo adequados.

Recomendagdes:

Sem recomendagdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Sem pendéncias

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Protocolo foi avaliado na reunido do CEP e esta APROVADO para iniciar a coleta de dados. Informamos
que a APROVAQAO DEFINITIVA do projeto so seréa dada apds o envio da Notificagdo com o Relatorio Final

da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatono

Enderego: Av. da Engenharia s/n®- 1°andar, sala 4, Frédio do Centro de Ciéncias da Sadde

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50 740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (51)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe.br
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Final para envia-lo via "Notificagdo”, pela Plataforma Brasil. Siga as instrugdes do link "Para enviar Relatorio
Final", disponivel no site do CEF/UFPE. Apds apreciagdo desse relatorio, o CEP emitira novo Parecer
Consubstanciado definitivo pelo sistema Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao voluntario participante (item V.3,
da Resolugdo CNSMS N°® 466/12).

Eventuais modificagbes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao projeto, identificando
a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Para projetos com mais de um ano de execugdo, é obrigatério gue o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de Efica, relatérios parciais das atividades desenvolvidas no
periodo de 12 meses a contar da data de sua aprovacao (item X.1.3.b., da Resolugdo CNSMS N° 466/12).
0O CEP/UFPE deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo (item V.5., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12). E papel do/a pesquisador/a assegurar
todas as medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocomido (mesmo que tenha sido
em outro centro) e ainda, enviar notificagao a ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, junto com

seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo FPostagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas |PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 11/06/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1375459 pdf 11:24:09
Projeto Detalhado /' |Projeto_walkeane_carneiro.doc 11/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
Brochura 11:23:28 |SANTOS
Investigador FELISMING ROCHA
TCLE/ Termos de |TCLE_Walkeane docx 11/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
Assentimento / 11:19:24 SANTOS
Justificativa de FELISMINO ROCHA
Auséncia CARNEIRO
OLtros siga_ufpe_walkeane pdf 10/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito

135424 |SANTOS
FELISMING ROCHA
Outros Termo_compromisso_walkeane jpg 10/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
13:50:34  |SANTOS
FELISMING ROCHA
Endereco: Av.daEngenharia s/n®- 1°andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salde
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50 740-00

UF: FE
Telefone:

Municipio: RECIFE

(81)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe.br
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Outros Carta_anuencia_walkeane jpg 10/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
13:50:04 |SANTOS
FELISMING ROCHA
Folha de Rosto Folhaderosto pdf 10/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
10:51:23 |SANTOS
FELISMINOG ROCHA
Outros lattes_walkeane pdf 09/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
23:10:32  |SANTOS
FELISMINOG ROCHA
Outros lattescrhistine.pdf 09/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
23:09:30 |SANTOS
FELISMINO ROCHA
Outros lattesester.pdf 09/06/2019 |WALKEANE DOS Aceito
23:08:55 |SANTOS
FELISMINO ROCHA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcdo da CONEP:
N&o

RECIFE, 08 de Agosto de 2019

Assinado por:

Gisele Cristina Sena da Silva Pinho

(Coordenador(a))

Enderego: Av.da Engenharia s/n°- 1°andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salde

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50740-600

UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2126-8588

cepccs@ufpe.br
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