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RESUMO

COSTA, Nataly de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2019.
Sobremesa simbidtica de inhame (Dioscorea sp.) e manga Uba (Mangifera indica L.).
Orientador: Afonso Mota Ramos. Coorientadoras: Erica Nascif Rufino Vieira e Eliane
Mauricio Furtado Martins.

Considerando a atual busca por uma alimentacdo pratica e saudavel a base de vegetais prontos
para o consumo, o objetivo desse trabalho foi desenvolver uma sobremesa simbiotica de
inhame com polpa de manga Uba. Foram elaboradas quatro formulagdes de sobremesas
sendo: SC: controle, SP: com Lactobacillus plantarum, SPI: com L. plantarum e fibras e SI:
com fibras. As sobremesas foram armazenadas a 5 °C durante 16 dias e foram avaliadas
quanto as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas, cor, comportamento reoldgico, perfil de
textura, teor de fibra alimentar, qualidade microbioldgica, viabilidade e sobrevivéncia da
estirpe as condic¢des gastrointestinais simuladas in vitro. Observou-se que as polpas utilizadas
na elaboracdo da sobremesa apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
apropriadas para o consumo ¢ a formulagdo desenvolvida foi aceita sensorialmente pelos
avaliadores com escores entre 6,8 a 7,7 para atributos de sabor, aroma, cor, textura e
impressao global. As sobremesas SP e SPI apresentaram uma redugao significativa (p<0,05)
do pH e um aumento significativo (p<0,05) em relacdo a acidez total titulavel ao longo do
periodo de armazenamento. As formulacdes ndo apresentaram diferenca (p>0,05) em relacao
ao teor de solidos soluveis, atividade de agua e teor de agua ao longo dos 16 dias de
armazenamento. Verificou-se diferenca significativa (p<0,05) do teor de 4cido ascorbico ao
longo do periodo de armazenamento, entretanto, as formulagdes apresentaram quantidades
suficientes para suprir as necessidades do organismo. O teor de carotenoides equivalente ao [3-
caroteno encontrado nas sobremesas variou em torno de 4 mg em 100 g de amostra, € ndo
houve diferenca (p>0,05) ao longo dos 16 dias. Houve diferenga (p<0,05) no teor de fibra
alimentar das sobremesas SC e SPI, mas ambos os tratamentos contém quantidades acima do
recomendado considerando as alegacdes de alimento funcional. As sobremesas nao
apresentaram diferenga (p>0,05) em relagdo a cor objetiva e quanto ao perfil de textura, as
sobremesas diferiram (p<0,05) no pardmetro dureza (N) ao longo do periodo de
armazenamento € a amostra controle apresentou reducdo da dureza apds o 4° dia. Em relacao
aos parametros de adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade, as sobremesas nao
apresentaram diferenca (p>0,05) entre si, porém o fator tempo foi significativo (p<0,05) para
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a adesividade das sobremesas SC e SI. Quanto ao comportamento reoldgico, as sobremesas
apresentaram comportamento pseudoplastico com tensdo inicial. Todas as formulacgdes
podem ser consideradas seguras para a saiude do consumidor. L. plantarum manteve
viabilidade acima de 8 UFC/g nas sobremesas SP e SPI durante o periodo de armazenamento.
O mix de fibras adicionado ndo causou modifica¢des nas contagens da sobremesa SPI. Além
disso, L. plantarum resistiu as condi¢des gastrointestinas simuladas in vitro e manteve as
contagens acima de 8 UFC/g durante todas as fases, o que permite concluir que a sobremesa
de inhame e manga Ub4a ¢ uma matriz promissora para adicdo de microrganimos probioticos,

podendo ser uma nova alternativa de alimento funcional.



ABSTRACT

COSTA, Nataly de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2019.
Symbiotic yam dessert (Dioscorea sp.) And Uba mango (Mangifera indica L.). Adviser:
Afonso Mota Ramos. Co-advisers: Erica Nascif Rufino Vieira and Eliane Mauricio Furtado
Martins.

Considering the current search for a healthy and practical diet based on ready - to - eat
vegetables, the objective of this work was to develop a symbiotic yam dessert with Uba
mango pulp. Four formulations of desserts were elaborated: SC: control, SP: with
Lactobacillus plantarum, SPI: with L. plantarum and fibers and SI: with fibers. The desserts
were stored at 5 © C for 16 days and were evaluated for sensory, physicochemical, color,
rheological behavior, texture profile, dietary fiber content, microbiological quality, viability
and survival of the strain at simulated gastrointestinal conditions in vitro. It was observed that
the pulps used in the preparation of the dessert presented physical-chemical and
microbiological characteristics appropriate for the consumption and the developed
formulation was accepted sensorially by the evaluators with scores between 6.8 and 7.7 for
attributes of flavor, aroma, color, texture and overall impression. The SP and SPI desserts
showed a significant reduction (p <0.05) in pH and a significant increase (p <0.05) in relation
to titratable total acidity over the storage period. The formulations showed no difference (p>
0.05) in relation to the soluble solids content, water activity and water content during the 16
days of storage. There was a significant difference (p <0.05) in the ascorbic acid content over
the storage period, however, the formulations presented sufficient amounts to meet the needs
of the organism. Carotenoid content equivalent to B-carotene found in desserts varied around
4 mg in 100 g of sample, and there was no difference (p> 0.05) over 16 days. There was a
difference (p <0.05) in the dietary fiber content of SC and SPI desserts, but both treatments
contained amounts above the recommended one considering functional food claims. The
desserts had no difference (p> 0.05) in relation to the objective color and in the texture
profile, the desserts differed (p <0.05) in the parameter hardness (N) during the storage period
and the control sample presented reduction of hardness after the 4th day. Regarding the
parameters of adhesiveness, elasticity, cohesiveness and guminess, the desserts presented no
difference (p> 0.05), but the time factor was significant (p <0.05) for the adhesiveness of the
SC and SI desserts. As for the rheological behavior, the desserts presented pseudoplastic
behavior with initial tension. All formulations can be considered safe for the health of the

consumer. L. plantarum maintained viability above 8 CFU / g in SP and SPI desserts during
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the storage period. The added fiber mix did not cause changes in SPI table counts. In addition,
L. plantarum resisted the in vitro simulated gastrointestinal conditions and maintained counts
above 8 UFC / g during all phases, which suggests that the Uba yam and mango dessert is a
promising matrix for the addition of probiotic microorganisms, being a new functional food

alternative.
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1. INTRODUCAO

A preferéncia por produtos mais saudaveis e praticos ocasionou uma crescente
demanda dos consumidores por alimentos capazes de proporcionar beneficios a saude,
prontos para o consumo € com caracteristicas sensoriais agradaveis. Essa demanda
impulsionou o desenvolvimento de novos produtos com apelo funcional que podem contribuir
com a saide e com o bem-estar do consumidor.

Os alimentos funcionais, além de proporcionarem a nutrigdo basica, possuem
componentes bioativos, como por exemplo, a fibra alimentar ¢ compostos com capacidade
antioxidante. Um dos grandes segmentos destes alimentos funcionais compreende aqueles que
contém probidticos, prebidticos e simbiodticos. Os microrganismos probidticos sao
empregados devido a sua atuacdo contra a invasdo de patégenos intestinais, manuten¢do do
equilibrio e composi¢do da microbiota intestinal. J& os prebidticos sdo ingredientes
alimentares, nao digeriveis, que afetam beneficamente o hospedeiro ao estimular o
crescimento e/ou atividade de bactérias no colon. A associacdo de prebidticos e probidticos
origina o produto simbidtico.

Os alimentos probidticos mais encontrados sdo os de base lactea que carreiam com
sucesso estirpes especificas de bactérias probidticas em iogurtes, queijos € sobremesas. O
mercado de sobremesas prontas para o consumo tem apresentado um crescimento
significativo nos ultimos anos, principalmente de sobremesas que apresentam formulagdes
contendo bactérias benéficas a saude.

No entanto, devido ao crescente vegetarianismo, intolerdncia a lactose e alergia a
proteinas do leite, novas matrizes de alimentos tem sido estudadas para a adigdo de
microrganismos probidticos, e dentre elas, as matrizes vegetais apresentam caracteristicas
favoraveis ao seu desenvolvimento. Os vegetais como as frutas, tubérculos e suas
combinagdes, oferecem amplas possibilidades para o desenvolvimento de alimentos
funcionais, pois apresentam nutrientes que sdo facilmente assimilados por bactérias
probioticas.

O inhame é um alimento de excelente qualidade nutritiva e energética. E fonte de
amido e possui baixo custo, sendo considerado um item importante na alimentacdo e fonte de
matéria-prima para a indistria de alimentos. Em relagdo as frutas, a manga Ub4 esta presente
na regido da Zona da Mata em Minas Gerais e ¢ uma das frutas mais apreciadas devido ao
sabor caracteristico e adocicado. Além disso, a sua polpa ¢ uma importante fonte de

compostos bioativos, tais como carotenoides e vitamina C.
1



Desta forma, a elaboragdo de uma sobremesa simbidtica de inhame e manga Uba pode
ser considerada um novo produto com apelo funcional e valor nutricional satisfatorio que
busca atender a demanda dos consumidores por uma alimentacao saudavel e equilibrada, além

de representar uma nova alternativa para adi¢ao de probioticos e prebioticos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Desenvolver sobremesa potencialmente simbidtica de inhame e manga Ub4,

adicionada de Lactobacillus plantarum e fibras.

2.2. Objetivos Especificos

. Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e qualidade microbiologica do
puré de inhame e da polpa de manga Uba;

. Desenvolver a formulagdo e avaliar a aceitagdo sensorial da sobremesa de
inhame e manga Ub4 em relagdo aos atributos (sabor, aroma, textura, cor e impressao global);

. Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez total titulavel, solidos
soluveis totais, atividade de dgua e teor de agua), teor de acido ascorbico e carotenoides (B-
caroteno) das sobremesas ao longo do periodo de armazenamento;

. Determinar o teor de fibra alimentar presente nas sobremesas;

. Analisar as caracteristicas de cor, perfil de textura e comportamento reologico
das sobremesas ao longo do periodo de armazenamento;

. Avaliar a qualidade microbiologica das sobremesas durante o periodo de
armazenamento quanto a coliformes a 30 °C e 45 °C e contagem de fungos filamentosos e
leveduras;

. Determinar a viabilidade e a sobrevivéncia de L. plantarum adicionado na
sobremesa por meio das condigdes gastrointestinais simuladas in vitro durante o periodo de
armazenamento;

. Avaliar a aceitagdo sensorial da sobremesa simbiotica de inhame e manga Uba

sem e com informacao sobre alimentos simbioticos.



3.REVISAO DE LITERATURA

3.1. Alimentos funcionais

O termo alimento funcional foi introduzido em 1980 no Japao, sendo o primeiro pais a
declarar um processo especifico de aprovacdo regulatoria para alimentos funcionais,
conhecido como “Foods for Specified Health Use” (FOSHU) (PERRICONE et al., 2014). De
acordo com a ANVISA, alegacdo de propriedade funcional consiste naquela relativa ao papel
metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengdo e outras fungdes normais do organismo humano (BRASIL,
1999).

Uma das defini¢des mais aceitas por sua completude descreve o alimento funcional
como sendo aquele capaz de produzir efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e benéficos a
satde, além da nutricdo bésica devendo ser seguro para consumo sem supervisao médica e
fazer parte de uma dieta regular (Di BARTOLOMEOQO; STARTEK; VAN DEN ENDE, 2013).

Os alimentos funcionais fazem parte da dieta e sdo reconhecidos por fornecerem
beneficios a saide do consumidor diminuindo os riscos de doengas. Destacam-se por
contribuir com a reestruturacao ¢ com a manuten¢ao da microbiota intestinal auxiliando no
funcionamento e desenvolvimento de uma fisiologia corporal adequada (OLIVEIRA;
ALMEIDA; BOMFIM, 2017).

A demanda por alimentos funcionais tem crescido de forma rapida nos tltimos anos e
estima-se que até 2020, o mercado mundial de alimentos e bebidas funcionais atingira cerca
de U$ 192 bilhdes (KAUR; SINGH, 2017). A crescente procura por produtos funcionais
iniciou-se devido ao aumento da sua ingestdo em todo o mundo devido a conscientizagdo dos
consumidores em relagdo a dieta e saude. Esses alimentos vao além da nutricdo basica, pois
oferecem beneficios ao organismo e podem reduzir o risco de certas doengas
(ABOULFAZLI; SHORI; BABA, 2016).

Na maioria dos paises, estabelecer uma fronteira entre alimentos convencionais e
funcionais ¢ um desafio, pois a maioria dos alimentos fornecem nutrientes essenciais ao
organismo, entretanto, alguns também proporcionam efeitos benéficos a saude (NIVA, 2007;
CROWE; FRANCIS, 2013).

O alimento funcional pode ser composto por um macronutriente detentor de efeitos
fisiologicos especificos, um micronutriente essencial, consumido acima da sua recomendagdo

diaria, ou um componente que, apesar de algum valor nutritivo, ndo € essencial (por exemplo,



alguns oligossacarideos), ou at¢ mesmo de nenhum valor nutritivo (por exemplo,
microrganismos vivos) (ROBERFROID, 2000).

Desta forma, a conscientizagdo por parte dos consumidores de que os produtos
alimenticios contribuem diretamente com a satde, impulsionou o desenvolvimento da
industria de alimentos. Assim, o mercado vem apresentando uma gama crescente de alimentos
que, além de satisfazer o consumidor e fornecer os nutrientes necessarios para o organismo,
possuem a capacidade de reduzir o risco do desenvolvimento de doencas e melhorar o bem-
estar fisico e mental (NOBRE; SUVAROV; De WEIRELD, 2014). Diante dessas novas
demandas, inovar e reformular os produtos com o objetivo de melhorar a sua funcionalidade

fisioldgica torna-se uma prioridade.

3.2. Alimentos Probidticos

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations ¢ World
Health Organization (FAO/WHO, 2001), os probidticos sdo microrganismos vivos que,
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saide do hospedeiro.
Dentre as varias fungdes dos alimentos com adi¢ao de probioticos, destacam-se a capacidade
de prevenir infec¢des intestinais, diminuir o nivel de colesterol, melhorar o sistema
imunoldgico, auxiliar no metabolismo da lactose, contribuir com a absor¢do de calcio e
vitaminas, e neutralizar os efeitos de microrganismos patogénicos (PANGHAL et al., 2018).

Os probidticos tém sido utilizados pela industria ha décadas (HILL et al., 2014) e
dentre os microrganismos probidticos adicionados aos alimentos, os mais comuns
comercialmente disponiveis, pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium.

Dentre as espécies probioticas, Lactobacillus plantarum ¢ um microrganismo versatil
encontrado naturalmente no trato gastrointestinal de humanos e animais e tem despertado
grande interesse da comunidade cientifica nas ultimas décadas devido a sua ampla
aplicabilidade comercial, pois ¢ um microrganismo probidtico que se adapta facilmente em
diferentes substratos (FILANNINO et al., 2014). L. plantarum tem um metabolismo
homofermentativo, tolerancia 4dcida moderada e ¢ considerado como seguro (BRINQUER;
AYUB, 2011), sendo atualmente um dos probidticos mais utilizados na produgdo de
alimentos funcionais (EMSER et al., 2019).

Os microrganismos para serem incorporados aos alimentos e proporcionar beneficios
ao organismo, devem manter sua viabilidade durante a passagem pelo trato gastrintestinal

humano e alcancgar o célon (YONEKURA et al., 2013). Nessa fase, as células probioticas sdo
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submetidas a uma variedade de condi¢des adversas, especialmente no estdbmago devido ao
baixo pH e no intestino delgado com a presenca dos sais biliares que podem afetar a
viabilidade do microrganismo (BURGAIN et al., 2011). Os beneficios funcionais dos
probioticos dependem do tipo de bactéria, bem como do niimero de bactérias viaveis que sao
administradas ao sistema gastrointestinal (GOVENDER et al., 2014).

Devido a busca dos consumidores por uma alimentagdo equilibrada nota-se um
aumento na procura por alimentos com a capacidade de proporcionar beneficios metabolicos,
fisiologicos e de saude. Nessa categoria, os alimentos com adicdo de microrganismos
probidticos representam o setor de alimentos funcionais de maior crescimento (PANGHAL et
al., 2018).

Tradicionalmente, os alimentos probioticos comercializados sao lacteos. Em 2016, a
venda global de alimentos probidticos atingiu cerca de 40 bilhdes de euros e dentre os
produtos comercializados, iogurtes e outros produtos lacteos corresponderam 90% das vendas
(EUROMONITOR-INTERNATIONAL, 2016). Porém, outras matrizes vém sendo avaliadas
como alternativa para os consumidores intolerantes a lactose e alérgicos as proteinas do leite
(PIMENTEL et al., 2015; PANGHAL et al., 2018). Assim, o desenvolvimento de produtos
ndo lacteos com adicdo de microrganismos probiodticos estd se expandindo e, dentre os
estudos realizados, a matriz vegetal demonstrou resultados satisfatorios.

Estudos recentes sobre a utilizagdo de matrizes vegetais para veiculacdo de

microrganismos probioticos sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1. Estudos recentes sobre a utilizagdo de vegetais como matrizes de microrganismos

probioticos.
Matrlz Produto alimenticio Mlcrqr.ganlsmo Referéncia
Alimentar utilizado
Laranja Suco L. paracasei Pimentel et al. (2015)
Tubérculos R . . Mosso, Lobo,
(batata) Puré Lactobacillus brevis Sammén (2016)
Cupuagu Bebida fermentada Lactobacillus casei Pereira et al. (2017)
~ Minimamente . . o
Melao L. acidophilus Oliveira et al. (2017)
processado
Revest}mento L. acidophilus
Cenoura ¢ comestivel em .
. .. L. plantarum Rodrigues (2017)
Goiaba minimamente . .
Lactobacillus paracasei
processado
Maga Fruta desidratada L. plantarum Emser et al. (2017)
L. acidophilus, L.
Soja Bebida simbiodtica  Bifidobacterium animalis BaSt?zsgIl ;)et al.
Bb-12)
Abacaxi,
banana,

goiaba, maca,

Salada de frutas

L. acidophilus
Lactobacillus plantarum

Martins et al. (2017)

mamao e
manga
Jugara e Suco L. rhamnosus GG Moreira et al. (2017)
manga
Abobora Bebida Lactobacillus mali Koh et al. (2017)
Soja Bebida fermentada L. acidophilus Chavan et al. (2018)
Banana Fruta desidratada L. rhamnosus Rascon et al. (2018)
R Minimamente .
Péra L. rhamnosus GG Iglesias et al. (2018)
processado

Fonte: Adaptado de Martins (2012).



Segundo Martins et al. (2013), os produtos de origem vegetal apresentam
caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento de microrganismos probidticos e, assim,
podem ser considerados como uma nova possibilidade para o emprego dessas bactérias. Eles
sa0 uma alternativa promissora devido a presenc¢a de minerais, vitaminas, fibra alimentar e
antioxidantes em sua composicdo, que possibilitam o desenvolvimento ¢ a manutengdo das
culturas probioticas (PAKBIN et al., 2014). Além disso, a célula vegetal se apresenta como
um sistema multi-fases com células internas, espagos intercelulares e poros que quando
submetidas as etapas de processamento, contribuem com o processo de adaptacao dos

microrganismos (MARTINS et al.,2013).

3.3. Alimentos Prebioticos

A International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) define
prebiodtico como “um substrato que € usado seletivamente por microrganismos hospedeiros
que conferem beneficios a saude” (GIBSON et al., 2017) devido a alteracdes desejaveis na
composicdo e na atividade da microbiota gastrointestinal (ROBERFROID et al., 2010). Além
disso, o valor nutricional ¢ a possibilidade de melhorar as caracteristicas sensoriais como
sabor e textura dos produtos, tornam vantajosa a sua adi¢do na elaboracdo dos alimentos
(MORAIS et al., 2015).

Os produtos que contém prebidticos compreendem grande parte dos alimentos
funcionais e entre os estudos mais recentes encontram-se sobremesas lacteas (MORAIS et al.,
2015; FURLAN; CAMPDERROS, 2017), requeijio cremoso (SPERANZA et al., 2018),
bebidas a base de soro (GUIMARAES et al., 2018), sucos de frutas (VALERO-CASES;
FRUTOS, 2017), chocolates (KONAR et al., 2018), paes (SIRBU; ARGHIRE, 2017) e
produtos carneos (HAN; BERTRAM, 2017). Para a incorporagdo de prebiodticos em produtos
alimenticios, estes devem permanecer estaveis durante as etapas de processamento,
principalmente quando submetidos a elevadas temperaturas e baixo pH, a fim de diminuir
possiveis alteragdes nas propriedades sensoriais do produto e atingir o c6lon de forma intacta
(CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2012).

Um dos grandes segmentos de produtos funcionais no mercado compreende aqueles
que contém probidticos, prebidticos e simbiodticos. O termo simbiotico refere-se ao efeito
sinérgico entre os ingredientes prebidticos e os microrganismos probidticos (CENCIC;
CHINGWARU, 2010; KRUMBECK et al., 2016) proporcionando mais beneficios para a
satide do consumidor (AL-SHERAIJI et al., 2013). A interacdo entre eles contribui para a



adaptagdo do probidtico, aumentando a sua sobrevivéncia durante a passagem no trato
gastrointestinal, e consequentemente, favorecendo sua funcionalidade no organismo (AL-
SHERAIJI et al., 2013; MOOKIAH et al., 2014; MIREMADI; SHERKAT; STOJANOVSKA,
2016).

Dentre os diversos prebidticos, na industria de alimentos, os frutooligossacarideos
(FOS) e a inulina s3o amplamente utilizados (SPERANZA et al., 2018) e estdo naturalmente
presentes em uma grande diversidade de plantas na forma de carboidratos de armazenamento,
sendo obtidos industrialmente a partir de chicéria e alcachofra de Jerusalém (SIRBU;
ARGHIRE, 2017).

Os frutooligossacarideos (FOS) sao considerados como “adogantes funcionais” devido
a capacidade de proporcionar beneficios a saude (JITONNOM et al., 2017). Apesar dos FOS
ndo serem absorvidos no intestino delgado humano, eles contribuem com o organismo, pois
promovem a multiplicagdo de bactérias benéficas, reduzem os microrganismos patogénicos ¢
regulam os niveis de glicose, colesterol e triglicerideos (ZHANG et al., 2004; KAPRASOB et
al., 2018).

A inulina consiste em um polissacarideo linear ndo digerivel que atua como fibra, uma
vez que o sistema digestivo humano ndo consegue realizar a quebra desse polissacarideo,
dessa forma, atinge o intestino grosso onde pode ser fermentado pela microbiota presente
(SOLOWIE] et al., 2015). Além de atuar como prebiotico no organismo humano, frutanos do
tipo inulina podem ser empregados como modificadores de textura e substitutos de gordura
(FURLAN; CAMPDERROS, 2017). De acordo com essas propriedades, estudos foram
desenvolvidos utilizando inulina em alimentos como sorvetes (BALTHAZAR et al., 2018),
leite fermentado (MAESTRI et al.,, 2014), paes (SCHNEIDER et al., 2016; SIRBU;
ARGHIRE, 2017) e queijo (NICOLETTI; VERDI; ENDRES, 2016).

3.4. Sobremesas

As sobremesas sdo alimentos doces e cremosos que estdo presentes em diversas
culturas e, em sua maioria, sdo apresentadas em porcdes individuais, prontas para o consumo
e disponiveis em uma variedade de sabores (MORAIS et al., 2015). Esses produtos
enquadram-se como ‘“alimentos prontos para consumo” e, do ponto de vista regulatério,
alimentos semiprontos ou prontos para consumo “sao os alimentos preparados ou pré-cozidos
ou cozidos, que para o seu consumo ndo necessitam da adicdo de outro(s) ingrediente(s) e

podem requerer aquecimento ou cozimento complementar” (BRASIL, 2005).


https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/small-intestine

O mercado de sobremesas esta crescendo rapidamente com o desenvolvimento de
novos produtos capazes de facilitar a rotina diaria do consumidor, que busca por uma refei¢ao
saborosa e pratica. Elas compreendem uma gama diversificada de produtos de consumo, ¢ a
maioria contém quantidades significativas de ingredientes lacteos. Alguns dos produtos sdo
sobremesas cremosas, gelatinosas, cremes, pudins e cheesecakes (SAUNDERS, 2016).

As sobremesas lacteas sdo bem aceitas e consumidas em todas as partes do mundo e
podem ser consideradas como boas matrizes de ingredientes funcionais. Dessa forma,
diversos estudos foram realizados utilizando as sobremesas como veiculo para oferecer
microrganismos probidticos ao organismo humano (MOURA et al., 2016; VALENCIA et al.,
2016; MANI-LOPEZ et al., 2017). Entretanto, em sua maioria, sio produtos de alto teor
calérico, compostos por quantidades elevadas de aglicares e gorduras (MORALIS et al., 2015).

Nos ultimos anos, devido ao crescimento do vegetarianismo, intolerancia a lactose e
alergia as proteinas do leite, houve um aumento na pesquisa por produtos probidticos a base
de vegetais (MARTINS et al., 2013 ; SHORI, 2016). Além disso, devido a mudangas nos
habitos alimentares e no estilo de vida dos consumidores estes passaram a priorizar o
consumo de alimentos mais saudaveis e nutritivos (ALIJA, TALENTS, 2012; NIKZADE et
al., 2012; BIGLIARDI; GALATI, 2013).

3.5. Inhame (Dioscorea sp.)

O inhame (Dioscorea spp.) consiste em um vegetal pertencente a classe
monocotiledonea e a familia Dioscoreaceae, que possui caule herbaceo e escandente sendo
caracterizado por formar tubérculos que possuem casca marrom escura coberto por fibras
finas e polpa fibrosa na cor branca ou amarelada dependendo da espécie. Adaptado ao clima
tropical e subtropical, o inhame possui importancia relevante em diversos estados nordestinos
como Paraiba, Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranhao (BRITO et al., 2011).

Historicamente, o inhame foi trazido para o Brasil no século XVI pelos portugueses e
era utilizado em preparagdes doces como manjares e pratos salgados como caldos e
acompanhamento de carnes. O consumo do inhame ¢ bastante versatil, podendo ser utilizado
na forma cozida, assado ou no preparo de purés e saladas (FAO, 2013). Além disso, pode ser
utilizado na forma de farinha, empregado no preparo de massas, biscoitos e adicionado em
outros alimentos, agregando valor nutritivo e propriedades funcionais (MIAMOTO, 2008).

O inhame apresenta caracteristicas alimentares importantes, sendo um alimento rico

em carboidratos e com excelente valor energético (Tabela 2).



Tabela 2. Composicao fisico-quimica de inhame.

COMPOSICAO (g) QUANTIDADE (% em base seca)
Proteina 4,13
Lipideos 0,45
Carboidratos 91,3
Fibra Bruta 1,63
Cinzas 2,51

Fonte: Paula; Pirozi; Puiatti, 2012.

Além disso, a hortalica apresenta vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina,
niacina), vitamina A, vitamina C (4cido ascorbico), minerais como célcio, magnésio e
potassio (TAVARES, 2009). Existem também estudos que relacionam o inhame com o
funcionamento do organismo auxiliando no tratamento de doengas. Estudos evidenciaram
algumas propriedades funcionais desse vegetal, como a capacidade de melhorar os niveis dos
hormonios sexuais, lipidios e antioxidantes. Esses efeitos auxiliam na redugdo do risco de
cancer de mama, doencgas cardiovasculares e contribui com o tratamento da menopausa (WU
et al., 2005).

Chiu et al. (2009) testaram a capacidade neuroprotetora do inhame e os resultados
evidenciaram que o consumo de inhame contribui com uma maior capacidade de
aprendizagem e memorizagdo. Segundo Liu et al. (2009), o inhame possui efeito
antihipertensivo com capacidade de reduzir a pressdo sanguinea de ratos espontaneamente
hipertensos. Além disso, o estudo demonstrou que o tubérculo manteve sua eficacia em
diferentes formas de consumo como cozido a vapor, na forma liquida e por secagem.

Dessa forma, observa-se que o inhame possui caracteristicas alimentares e funcionais
importantes que podem contribuir para o desenvolvimento de alimentos simbioticos. A
elaboragdo de novos produtos que possuem bases vegetais como tubérculos, possibilita uma
nova linha de pesquisa em tecnologia dos alimentos visando melhor e maior aproveitamento

do inhame.

3.6. Manga Uba

A manga é uma fruta nativa da Asia e cultivada ha mais de 4.000 anos. No Brasil, essa
fruta foi inserida por meio dos navegantes portugueses no inicio do século XVI, em
Pernambuco. S3ao mais de 500 variedades de manga disponiveis ao redor do mundo e no

Brasil, sdo cultivadas cerca de 30 variedades (GOMES, 2010). A manga (Mangifera indica
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L.), pertence a familia Anacardiaceae, ¢ uma das frutas mais cultivadas e comercializadas nos
paises tropicais com grande importancia econdmica.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a manga
ocupa lugar de destaque entre as exportacoes do Brasil sendo cultivada em todas as regioes,
principalmente no Sudeste e Nordeste. A produgdo brasileira de manga em 2016 foi estimada
em 1.132.463 toneladas (FAOSTAT, 2017).

A fruta possui sabor doce e textura macia e ¢ largamente consumida “in natura”,
misturada em saladas ou em bebidas, como sucos ou smoothies (LOPEZ-COBO et al., 2017).
Além disso, quando processada gera diversos produtos, como por exemplo, purés, fatias em
calda, néctar, suco, geleia, doce e chutney. Os principais coprodutos do processamento de
manga sao cascas e sementes (JAHURUL et al., 2015).

Possui elevado valor nutricional sendo fonte de aminoacidos, carboidratos, acidos
graxos, minerais, acidos organicos, proteinas e vitaminas (TORRES-LEON et al., 2016).
Além disso, ¢ rica em compostos antioxidantes € em sua composi¢do, encontram-se [3-
caroteno, teor consideravel de compostos fenolicos e de vitamina C variando estd Ultima de
9,79 a 186 mg por 100 g de polpa, mas esses valores diferem de acordo com variagdes
genotipicas, fatores climaticos, praticas agricolas e estdgio de maturagdo
(MATHEYAMBATH; SUBRAMANIAN; PALIYATH, 2016).

O Estado de Minas Gerais encontra-se entre os principais produtores do Pais, sendo a
variedade Ub4 uma das preferidas pelas indUstrias por apresentar caracteristicas adequadas ao
processamento, tais como fibras curtas, finas e macias, além de excelente rendimento de polpa
(RAMOS et al., 2005; FARAONI et al., 2009; VIEIRA et al., 2009; NEVES, 2016). A manga
Uba ¢ uma fruta pequena, possuindo em meédia 150 g e sua polpa apresenta coloragao
amarelo-ouro, com viscosidade apropriada para o consumo e boa conservagdo do sabor
caracteristico. Essa variedade contém maior teor de antioxidantes em relacdo as demais e
estes estdo presentes tanto na polpa quanto na casca da fruta (NATAL, 2014).

O consumo didrio de frutas estd diretamente relacionado a saude, pois contribui com a
diminui¢do do risco de uma variedade de doencas cronico-degenerativas, como obesidade e
diabetes que sdo cada vez mais frequentes (KUNTZ et al, 2015; RODRIGUEZ-
VERASTEGUI et al., 2016). Entretanto, como as frutas precisam ser selecionadas, lavadas,
descascadas, e alguns casos, cortadas antes do consumo, ha uma necessidade de produtos
derivados de frutas prontos para o consumo, com a capacidade de fornecer nutrientes basicos

e beneficios em geral para a satde (PICOUET et al., 2016).
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As caracteristicas e os nutrientes presentes na manga contribuem com a capacidade
dessa fruta de veicular microrganismos probioticos. Alguns estudos evidenciaram resultados
satisfatorios utilizando a manga como matriz para as bactérias laticas em smoothies
(ALENCAR et al. 2018), sucos mistos (CAMPOS et al., 2018; MOREIRA et al., 2017) e
iogurte de soja (BEDANI et al., 2014). Apesar dos estudos sobre o uso da manga na
formulag@o de produtos funcionais, estudos com foco na formulagao de sobremesas a base de
vegetais com adicdo de manga contendo microrganismos potencialmente probioticos ainda

sdo escassos na literatura.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Planta Piloto de Processamento de Frutas e Hortalicas
e no Laboratorio de Ciéncia de Produtos de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), campus Vigosa,

Minas Gerais.
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4.1. Esquema do experimento

1° ETAPA

Caracterizag@o das polpas: pH, acidez titulavel, s6lido soltveis (°Brix), atividade de 4gua,

carotenoides, acido ascorbico e qualidade microbioldgica.

Elaboragao de

sobremesa de inhame e

Analise Sensorial

Teste de aceitagdo

Verificagdo dos atributos:

sabor, aroma, textura, cor €

polpa de manga Uba impressdo global
2° ETAPA
Adigdo d . .
1¢ao de Sobremesa elaborada Adigio de mix de
Lactobacillus com 50% inhame e 50% [
fibras
plantarum manga Uba
TRATAMENTOS
Sobremesa Sobremesa com Sobremesa com L. Sobremesa com L.

Controle (SC) fibras (SI) plantarum (SP) plantarum e fibras (SPI)

Caracterizag@o dos tratamentos (SC, SI, SP, SPI): pH, acidez total titulavel, s6lidos soluveis (°Brix),

atividade de agua, teor de agua, acido ascorbico, carotenoides, fibra alimentar, cor objetiva, perfil de textura,

comportamento reoldgico e qualidade microbioldgica.

3° ETAPA

(SP)

Sobremesa com L. plantarum

Sobremesa com L. plantarum e fibras

(SPI)

Avaliagdo das sobremesas (SP, SPI): Viabilidade de L. plantarum e teste in vitro de simulacdo do trato

gastrointestinal

Figura 1. Esquema das trés etapas do experimento de desenvolvimento e caracterizagdo das

sobremesas.




4.2. Delineamento experimental

Na primeira etapa, foi realizada a caracterizagao fisico-quimica do puré de inhame e
da polpa de manga Uba (pH, acidez titulavel, solidos soluveis totais, atividade de agua,
carotenoides, acido ascorbico) e qualidade microbiologica. Em seguida, foi realizada a
formulagdo da sobremesa e posteriormente foi realizada aceitacdo sensorial para verificar a
necessidade de alteragdes na formulacdo em relacdo aos atributos de sabor, aroma, textura,
cor ¢ impressao global (Figura 1).

Na segunda e na terceira etapa foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e as analises realizadas em duplicata com trés repeti¢des. Inicialmente, a formulagdo
elaborada da sobremesa simbidtica de inhame e polpa de manga Uba foi adicionada de
microrganismo probidtico e\ou mix de fibras, totalizando 4 tratamentos listados abaixo:

1- Sobremesa controle (SC): sem adi¢do de probidtico e sem fibras

2- Sobremesa com fibras (SI): sem adi¢do de cultura probidtica

3- Sobremesa contendo L. plantarum (SP): sem adicao de fibras

4- Sobremesa contendo L. plantarum e fibras (SPI)

Os tratamentos foram caracterizados quanto as propriedades fisico-quimicas (pH,
acidez titulavel, so6lido soluveis totais, atividade de agua, teor de agua, acido ascorbico,
carotenoides, fibra alimentar), determinacdo objetiva de cor, textura, comportamento
reologico e qualidade microbioldgica. Por ultimo, foi realizada a avaliacdo da viabilidade e
sobrevivéncia as condi¢des gastrointestinais do microrganismo probidtico L. plantarum nas
sobremesas (SP e SPI) por meio da andlise de viabilidade e teste in vifro de simulacdo

gastrointestinal.

4.3. Matéria-prima
O inhame (Dioscorea sp.) foi adquirido no comércio local da cidade de Vigosa, Minas
Gerais e a manga Uba (Mangifera indica L.) foi coletada no municipio de Coimbra, Minas

Gerais no periodo de safra jan/fev de 2018.

4.4. Producio e caracterizacdo do puré de inhame e da polpa de manga Uba

O inhame (Dioscorea sp.) foi selecionado de acordo com a firmeza, sem fissuras ou
danos na casca, em seguida, foram lavados em dgua corrente com auxilio de escova de cerdas
flexiveis para eliminagio das sujidades superficiais e sanitizados em soluco de 100 mg.L™! de

cloro ativo durante 10 minutos para eliminagdo de microrganismos contaminantes e
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enxaguados em 4gua potivel contendo 10 mg.L ' de cloro ativo. Posteriormente, os
tubérculos foram descascados manualmente com auxilio de faca de ago inoxidavel e os cortes
foram tratados termicamente em agua a temperatura de 90°C, por aproximadamente, 15
minutos até apresentarem consisténcia macia. Apos o aquecimento, foram submetidos ao
processo de trituracdo em liquidificador industrial (Tron® capacidade de 5 litros) por 5
minutos para obtencdo de uma massa homogénea. O puré de inhame foi acondicionado em
embalagens de polietileno com capacidade de 500 mL sob refrigeracdo a 8 °C para uso
imediato.

Para atender aos Padrdes de Identidade e Qualidade estabelecidos pela Instrugdo
Normativa n.°1 (BRASIL, 2000) ¢ a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n.°12
(BRASIL, 2001) que descrevem, respectivamente, as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas para polpa de frutas, produtos de frutas e similares, a elaboracdo da polpa de
manga (Mangifera indica L.) foi realizada a partir da selecdo dos frutos de acordo com o
formato semelhante e cor uniforme, com auséncia de dano mecanico e sinal visivel de
deteriora¢do. Em seguida, as frutas foram pesadas, lavadas em agua corrente e mantidas em
recipientes com dgua potavel a temperatura ambiente, para facilitar a eliminacdo das sujidades
provenientes do campo. Apos esta etapa, as frutas foram sanitizadas em solugio de 50 mg.L!
de cloro ativo. Em seguida, as frutas foram descascadas com auxilio de faca de ago inoxidavel
e os cortes foram triturados em liquidificador industrial. Posteriormente, a polpa de manga foi
submetida a pasteurizagdo a 95 °C por 2 minutos e acondicionada em embalagens de
polietileno com capacidade para 2 L, seladas e congeladas a -18 °C para utilizagcdo nos
tratamentos posteriores.

O puré de inhame e a polpa de manga foram avaliados quanto as caracteristicas de pH,
acidez total titulavel, sélidos soluveis totais (°Brix), teor de agua, atividade de agua e
qualidade microbioldgica quanto a coliformes a 30 °C e a 45 °C por meio da técnica do
Numero Mais Provavel (NMP) e contagem de fungos filamentosos e leveduras. Somente a
polpa de manga foi avaliada quanto o teor de acido ascorbico e carotenoides. As metodologias

utilizadas nas analises citadas foram descritos nos itens posteriores.

4.5. Elaboracao da sobremesa de inhame com polpa de manga Uba
Apo6s obtencao do puré€ e da polpa, a sobremesa de inhame e manga foi elaborada na
propor¢ao 1:1 sendo 50 % de puré de inhame e 50 % polpa da fruta. Ambos foram pesados e

misturados em liquidificador industrial por 3 minutos até obter uma consisténcia homogénea.
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A formulagdo da sobremesa foram adicionados 10 % de agucar cristal e 0,2 % de goma
xantana para possibilitar uma melhor consisténcia ao produto final. As sobremesas foram
armazenadas em embalagens plésticas de polipropileno (Galvanotek®) e acondicionadas sob

refrigeragdo em BOD a 5 °C.

4.6. Analise Sensorial

A avaliagdo sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Vicosa (Protocolo 3.113.717).

A aceitabilidade sensorial da sobremesa de inhame e polpa de manga Ub4 foi realizada
na 1° etapa do experimento. A sobremesa foi avaliada quanto aos atributos sabor, aroma,
textura, cor ¢ impressdo global utilizando um teste de aceitagdo com 50 provadores nao
treinados, em cabines individuais e sob luz branca, usando a escala hedonica estruturada de
nove pontos, variando de “desgostei extremamente” (1) a “gostei extremamente” (9), segundo

Minim (2013). A ficha utilizada na andlise sensorial estd apresentada na Figura 2.

Home: Sexo:( )M( )F Idade:

1) Vocé esta recebendo uma amostra de sobremesa de manga Uba. Por gentileza, prove a amostra e avalie os
atributos indicando o quante gostou ou desgostou do produto.

Sabor Aroma Cor Textura Impressio global

9- Gostei extremaments

G- Gostei muilo

7- Gostei moderadamente

G- Gostei ligeiramente

5- Indiferente

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito

1- Desgostei extremaments

Figura 2. Ficha utilizada na primeira analise sensorial da sobremesa.
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Na 3° etapa do experimento, foi realizado um teste cego e com informagao sobre os
beneficios do consumo de alimentos simbidticos ao organismo humano. Inicialmente, os
julgadores receberam as amostras de sobremesas sem qualquer informagao sobre o produto e
avaliaram quanto aos atributos sensoriais de sabor, aroma, textura, cor e impressao global
utilizando um teste de aceitacdo com escala hedonica estruturada de nove pontos, variando de
“desgostei extremamente” (1) a “gostei extremamente” (9). A ficha utilizada nesse teste foi
igual a apresentada na Figura 2. Em seguida, os julgadores receberam outra amostra do
mesmo produto com informagdes sobre a importancia de consumir sobremesas simbioticas e
os beneficios desses alimentos a satde (Figura 3). Os julgadores avaliaram novamente a
amostra de acordo com os atributos de sabor, aroma, textura, cor e impressdo global
utilizando uma escala hedonica de nove pontos (DELLA LUCIA et al., 2010; BARBOZA;
CAZAL, 2018). O escore de aceitacdo foi calculado para cada atributo e as médias = DP

foram relatadas.

Prezado (a) julgador (a),

vocé estd recebendo uma amostra de sobremesa simbidtica adicionada de polpa demanga Uba.

O consumo de alimentos simbidticos promovem diversos beneficios ao organismo humano como:
- Equilibrio da microflora intestinal

-Reducio dos efeitos alérgicos

-Aumento da resisténcia a infeccio

-Controle do colesterol

-Aumento da funcio imune

Além disso, essa sobremesa € constituida totalmente por vegetais importante fonte de vitaminas e minerais.

Figura 3. Informagao disponibilizada para os julgadores no segundo teste.

4.7. Adicao da cultura probiotica e fibras nas sobremesas de inhame e manga Uba

A sobremesa foi adicionada da cultura de L. plantarum LP299V® (Jamieson™
Natural Sources) liofilizada e pronta para uso. Inicialmente, uma capsula contendo 10'°
células de L. plantarum foi adicionada em 100 g de sobremesa que foi incubada por 24 horas
em BOD (Nova Etica) a 37 °C. Esta formulagdo foi denominada como pré-indculo e

caracterizou-se como a fase de adaptacdo do microrganismo ao produto. Apds o periodo de
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incubagdo, cada 50 g do pré-indculo foi adicionado em 950 g de sobremesa SP e sobremesa
SPI, a fim de se obter 10® células do probidtico por grama do produto.

Além da cultura probiotica, a sobremesa foi adicionada de um mix de fibras em po
contendo inulina, polidextrose ¢ FOS (Tamarine®) em quantidade suficiente para obter o
minimo de 2,5 g de fibra alimentar por por¢ao diaria de 100 g de sobremesa, de acordo com a
legislacdo brasileira (ANVISA, 2016). Os tratamentos foram definidos como:

Tratamento SC: sobremesa controle sem adi¢do de L. plantarum e sem fibras;

Tratamento SI: sobremesa com adicao de fibras;

Tratamento SP: sobremesa com adi¢do de L. plantarum;

Tratamento SPI: sobremesa com adicao de fibras e L. plantarum

As sobremesas foram armazenadas em embalagens plasticas de polipropileno
(Galvanotek®, com capacidade de 200 mL) e codificadas de acordo com cada tratamento e
tempo (0, 4, 8, 12 e 16 dias) e mantidas sob refrigeracdo a 5 °C durante o periodo de
armazenamento. O periodo de armazenamento do produto foi baseado em pré-testes

realizados.

4.8. Determinacao das caracteristicas fisico-quimicas

As sobremesas foram analisadas quanto ao pH, acidez total titulavel, solidos solaveis
totais (°Brix), atividade de 4gua, teor de agua, teor de 4cido ascorbico e carotenoides logo
apos sua elaboracao (tempo 0 dia) e nos tempos 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento a 5 °C
para o tratamento controle (SC), adicionados de L. plantarum (SIP e SP) e adicionado de
fibras (SI). A determinacdo de fibra alimentar foi realizada na sobremesa controle (SC) e na

sobremesa simbiotica (SPI).

4.8.1 Potencial hidrogenionico (pH)
Uma aliquota de 10 g de cada amostra foi pesada e diluida em 100 mL de agua
destilada. O pH foi determinado por leitura direita em potenciometro (Tecnopon),

previamente calibrado com solu¢des padrao de pH 4,0 e 7,0 conforme a AOAC (2000).

4.8.2. Acidez total titulavel (ATT)
Para a acidez total tituldvel, uma aliquota de 10 g de cada amostra foi diluida em 100

mL de 4gua destilada. Em seguida, a mistura foi titulada com uma solu¢do padronizada de 0,1
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mol . L' de NaOH (AOAC, 2000) até pH 8,2 - 8,4, que foi monitorado com o auxilio de um
pHmetro. Os resultados da ATT foram expressos em gde acido citrico por 100 g de

sobremesa.

4.8.3. Teor de sdlidos soluveis totais (SST)

A determinagdo do teor de solidos soluveis totais foi realizada diretamente em
refratdbmetro de bancada modelo ABBE, a temperatura de 25 °C, sendo os resultados
expressos em °Brix, de acordo com a AOAC (2000). O refratometro foi previamente calibrado

com 4gua destilada.

4.8.4 Atividade de agua

A atividade de agua de cada tratamento foi realizada de acordo com Merabet (2011),
em analisador de atividade de agua (Aqualab 4TE, Decdgono Devices, Pullman, Washington,
EUA), a temperatura de 25 °C. Este equipamento aplica o principio do ponto de orvalho; em

que a agua ¢é condensada em superficie espelhada e fria, e detectada por sensor infravermelho.

4.8.5. Teor de agua

O teor de 4gua foi determinado utilizando o método gravimétrico, com base na perda
de peso das amostras submetidas ao aquecimento em estufa a 105 °C, conforme descrito por
Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008). Para esta andlise, 2 g das amostras homogeneizadas foram
pesadas e espalhadas uniformemente em cépsula de metal, previamente tarada. As amostras
foram secas durante 3 horas, retiradas da estufa e resfriadas em dessecador até temperatura

ambiente para posterior pesagem.

4.8.6. Acido Ascorbico

A determinagdo de 4cido ascorbico das sobremesas foi realizada pelo Método de
Tillmans de acordo com (Zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008) nos tempos 0, 4, 8, 12 e 16 dias de
armazenamento a 5 °C. Este método baseia-se na reducdo do corante 2,6 diclorofenol-
indofenol por uma solugao acida de vitamina C.

O resultado foi expresso em miligramas de 4cido ascorbico por 100 g de sobremesa de

acordo com a Equacao 1:
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_ (V=v)xFx100

1 (1)

A.C.

Em que:

A. C.=mg de 4cido ascorbico em 100 g de amostra
V: volume gasto na titulagdo da amostra

v: volume gasto na titulagdo do branco

F: fator de correcao

A: massa da amostra

O fator de correcao foi calculado de acordo com a Equacgao 2:

P A.C.p 2
(VP —-VB)

Em que:

F= fator de correcao

A.C.t=mg de acido ascorbico utilizada

VP=volume gasto no padrao

VB=volume gasto no branco

4.8.7. Carotenoides

O teor de carotenoides (B-caroteno) foi determinado de acordo com Nagata e
Yamashita (1992) com modificagdes. Um grama de amostra foi misturado com 10 mL dos
solventes mistos de acetona e éter de petroleo na proporgao 4:6 (v/v) e mantido em agitagdo
por 30 minutos. Em seguida, a absorvéncia da solucao foi medida a 663 nm, 645 nm, 505 nm
€ 453 nm.

A Equagdo (3) foi utilizada para calcular o teor de B-caroteno em mg por 100 mL de

solvente misto. Os valores obtidos foram calculados com base em 100 g de sobremesa.
B=0.216A663 - 1.22A645 - 0.304A505 + 0.452A453 3)

Em que:
= Betacaroteno (mg/100mL)
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4.8.8. Fibra Alimentar
A determinacdo de fibra alimentar das sobremesas foi realizada na sobremesa controle
(SC) e na sobremesa simbidtica (SPI). Foi determinado o teor de fibra alimentar soluvel e

insoluvel utilizando o método enzimatico gravimétrico (AOAC, 2012).

4.9. Determinacio objetiva de cor

Para determinagdo da cor das sobremesas realizou-se leitura direta de reflectancia das
coordenadas L*, a* e b* utilizando colorimetro (Konica Minolta CR-10, Osaka, Japao) e
empregando a escala CIELAB L*, por ser adotada como padrdo pela Comissdo Internacional
de Iluminagdo. Amostras das sobremesas foram transferidas para placas de vidro de
borossilicato de cerca de 3,0 mm de espessura e o valor de L*, a* e b* para cada amostra foi
fornecido a partir da média de cinco leituras consecutivas em diferentes pontos do produto. Os
valores de L* variam do claro ao escuro, sendo o valor 100 correspondente a cor branca e o
valor 0 (zero) a cor preta. Os valores de a* e b* representam os niveis de tonalidade e
saturagdo, com + a (indicando vermelho), - a (indicando verde), + b (indicando amarelo) e - b

(indicando azul).

4.10. Determinacio do perfil de textura

A textura das sobremesas foi avaliada utilizando texturometro TA-TX (Texture
Technologies Corp./Stable Micro systems), com sonda cilindrica de 25 mm de didmetro
(Aluminum Cylinder Probe SMS, P/25). Foi utilizado um teste de dupla penetragdo em
amostras de 50 g contidas em recipientes de vidro individuais. A sonda penetrou até uma
profundidade de 10 mm, a uma velocidade de 2 mm/s. Os parametros medidos foram dureza,

adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade (MATIAS et al., 2014).

4.11. Comportamento reoldégico

Seguindo o procedimento descrito por Paula et al. (2018), a determinacdo das
caracteristicas reoldgicas das sobremesas foi realizada em redmetro rotativo (Brookfield,
modelo R/S plus SST 2000) programével, com interface acoplada para microcomputador,
conectada ao programa RHEOCALC V 1.1. Foi utilizado o sensor CC14 (cilindros
concéntricos) com taxa de deformacio variando de 0 a 300 s!, durante 2 min em rampa de
subida e 2 min em rampa de descida, com medi¢des realizadas a cada 4 s. a temperatura de 5
°C.
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Para relacionar os dados de tensdo de cisalhamento e taxa de deformagao foi utilizado

o modelo de Herschel Bulkley descrito na Equacao 4.

T=1T0+ky.y"™ 4)

Em que:
T = tensdo de cisalhamento (Pa)
To = tensdo de cisalhamento inicial (Pa)
ku = indice de consisténcia (Pa.s")
vy = taxa de deformacdo (s!)
ny = indice de comportamento do escoamento

Calculou-se a viscosidade aparente (na) das sobremesas pela Equagao 5, utilizando a

taxa de deformacdo de 10 s™! para simular o processo de mastigacdo realizado na boca.
70
M=K (v) "' + 5 (5)

Em que:

Na= viscosidade aparente (Pa.s)

Ku= indice de consisténcia (Pa.s")

y=taxa de deformacio (s™!)

ny= indice de comportamento do escoamento

T0= tensao de cisalhamento inicial (Pa)

Para obtengdo dos parametros utilizados, a modelagem foi realizada no software

Solver disponivel do Microsoft® Excel 2010.

4.12. Analises microbiologicas

O puré de inhame e a polpa de manga foram avaliados quanto a qualidade
microbioldgica para coliformes a 30 °C e a 45 °C por meio da técnica do Numero Mais
Provavel (NMP) e contagem de fungos filamentosos e leveduras. Da mesma forma, as
sobremesas (SC, SI, SPI, SP) também foram avaliadas quanto a qualidade microbiologicas no
inicio (0 dia) e no fim (16 dias) do periodo de armazenamento.

As sobremesas adicionadas do microrganismo probiotico L. plantarum (SP, SPI)
foram analisadas quanto a viabilidade do microrganismo apds sua elaboracao (tempo 0 dia) e

nos tempos 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento a 5 °C. Além disso, foi avaliada a
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sobrevivéncia de L. plantarum as condigdes gastrointestinais simuladas in vitro nas

sobremesas SPI e SP nos tempos 0, 8 e 16 dias de armazenamento.

4.12.1. Coliformes

As andlises microbiolédgicas de coliformes a 30 °C e coliformes a 45 °C foi realizada
pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP) de acordo com Kornacki; Johnson (2001),
utilizando-se caldo Lauril Sulfato Triptose para o teste presuntivo, Caldo Bile Verde Brilhante
para confirmar coliformes a 30 °C e Caldo EC para confirmar coliformes que fermentam a 45

°C. O resultado foi expresso em NMP por grama de sobremesa.

4. 12. 2. Fungos filamentosos e leveduras

Para contagem de fungos filamentosos ¢ leveduras, uma aliquota de 25 g das
sobremesas de cada tratamento foi diluida em 225 mL de solugdo salina (0,85 % NaCl),
seguindo-se dilui¢des seriadas. Foi utilizado o método de espalhamento em superficie “Spread
Plate” com adicdo de 0,1 mL da diluicdo da amostra na superficie do meio de cultura Agar
Batata Dextrose (BDA) acidificado com acido tartarico 10 %. As placas foram incubadas a 25
°C, por cinco dias em estufa BOD. As andlises foram realizadas no tempo zero e ao final da
vida de prateleira (16 dias) das sobremesas. Considerou-se para contagens placas com niimero
de coldnias entre 15 e 150 colonias. Os resultados foram expressos em nimero de UFC

(unidades formadoras de colonias) por grama do produto.

4. 12. 3. Avaliacao da viabilidade de Lactobacillus plantarum

A viabilidade foi estabelecida por meio de contagem de bactérias laticas, de acordo
com Richter; Vedamuthu (2001). Amostras de 10 g de sobremesa foram homogeneizadas em
90 ml de solucdo salina (0,85 % de NaCl) obtendo-se a dilui¢io 107'. Em seguida, foram
realizadas as diluigdes seriadas. A contagem foi efetuada através da técnica de plaqueamento
em profundidade utilizando meio de cultura Man-Rogosa-Sharpe (MRS) adicionado de
purpura de bromocrezol e carbonato de célcio em placas de Petri que foram mantidas em
anaerobiose a 37 °C por 72 horas. Apos a incubagdo, foi realizada a contagem das unidades
formadoras de colonias (UFC) para determinar a populagdo de bactéria probidtica na

sobremesa.
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4. 12. 4. Avaliacao da sobrevivéncia de L. plantarum as condicdes gastrointestinais
simuladas in vitro

A simulagado in vitro das condi¢des gastrointestinais seguiu metodologia descrita por
Bedani; Rossi; Saad (2013) com adaptagdes realizadas por Pelais (2014). Foram pesados 10 g
das amostras de sobremesa, os quais foram diluidos em 90 mL de solucao de NaCl 0,85 %.
Como primeira etapa do estudo in vitro, foi simulada a fase gastrica. Para tanto, 10 mL da
diluicdo anterior foram colocados em 3 frascos erlenmeyers de 125 mL, onde foram
adicionados 3 g/L de pepsina e 0,9 mg/L de lipase, respectivamente. O pH foi ajustado para
2,3 - 2,6 com HCI 1N, procedendo a um periodo de incubacao de 2 h a 37 °C sob agitacdo de
150 rpm em shaker. Passado o periodo de incubagdo, teve inicio a simulagdo do intestino
delgado, em que o pH foi ajustado para 5,4 - 5,7. Para tal ajuste de pH, foi usado solucdo de
fosfato de sodio pH 12 (150 mL de NaOH IN; 14 g de NaH>PO4. 2H20, gqsp 1 L com agua
destilada) contendo bile e pancreatina, na propor¢do de 5 g/L e 1,6 g/L, respectivamente,
havendo novo periodo de incubagdo, nas mesmas condigdes citadas anteriormente. Apos 4
horas do inicio do teste in vitro, foi simulado o intestino grosso e o pH foi ajustado para 6,8 -
7,2 utilizando solucdo de fosfato de sodio pH 12 contendo bile (7,95 g/L) e pancreatina (0,79
g/L). Um terceiro periodo de incubagdo nas mesmas condigdes foi realizado, por 6 horas de
ensaio.

Ao final de cada ciclo de incubagdo (2, 4 e 6 horas), os quais correspondem as
simulacdes das fases gastrica e entéricas, aliquotas de 1 mL foram retiradas para as dilui¢des
decimais com a finalidade de verificar a viabilidade do probidtico. As dilui¢des da amostra
foram plaqueadas em profundidade (“pour plate”) em Agar MRS adicionado de parpura de
bromocrezol e carbonato céalcio e incubadas a 37 °C por 72 horas em condigdes de

anaerobiose. O resultado da contagem em placa foi expresso em Log UFC. g

4.13. Analise Estatistica

As sobremesas SC, SI, SP e SPI foram elaboradas em trés repeticdes e submetidas as
analises, em duplicata, nos tempos 0, 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento. A comparagao
entre as diferentes sobremesas para o mesmo dia de avaliacdo foi realizada por andlise de
variancia (ANOVA) utilizando teste F e teste de Tukey para comparacdo de médias ao nivel
de 5 % de probabilidade. Para todas as analises estatisticas utilizou-se o programa SAS
Institute® (Statistical Analysis System), versdao 9.2, licenciado para Universidade Federal de

Vigosa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacio fisico-quimica e qualidade microbiolégica do puré de inhame e da
polpa de manga Uba
O puré de inhame e a polpa de manga foram caracterizados quanto as caracteristicas

fisico-quimicas e qualidade microbiologica, os resultados foram apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios da caracterizacao fisico-quimica e microbiologica do puré de

inhame e polpa de manga Uba.

Caracteristicas® Inhame Manga
pH 6,65 a 4,59b
Acidez total expressa em acido citrico (g.100g-1) 0,11b 0,41 a
Sélidos soluveis (°Brix) 5,05b 25,1a
Fungos filamentosos e leveduras (Log UFC/g) <1,0 <1,0
Coliformes a 30 °C (NMP/g) 3,2 <3,0
Coliformes a 45 °C (NMP/g) 3,2 <3,0

*Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com os resultados apresentados na Tabela 3, observa-se que o puré de inhame
atendeu aos padrdes de qualidade microbiologica descrito na RDC n° 12 para raizes,
tubérculos e similares cozidas (BRASIL, 2001). A polpa de manga atendeu aos padrdes
fisico-quimicos e microbioldgicos estabelecidos pela legislacao vigente (BRASIL, 2000).

O maior pH e menor acidez da polpa de inhame quando comparada com a polpa de
manga Uba foi uma caracteristica que contribui diretamente na formulacdo das sobremesas,
pois o pH do produto final ficou acima de 4,5 proporcionando maior estabilidade do
microrganismo probidtico durante o periodo de armazenamento. Como as condigdes sdo
favoraveis para o crescimento de microrganimos patogénicos e deterioradores, reforga-se a
importancia do emprego das boas praticas de fabricacao durante a elaboragdo das sobremesas
para evitar a contaminagdo do produto e manter suas caracteristicas ao longo do periodo de
armazenamento (OLIVEIRA, 2018).

A polpa de manga apresentou maior quantidade de 4cido citrico, em torno de 0,41 g e
maior teor de sélidos soluveis quando comparada com a polpa de inhame. Em relacdo a

quantidade de 4cido ascorbico e [-caroteno, a polpa de manga Ubd apresentou,
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respectivamente, 74,6 + 1,35 mg ¢ 6,34 £ 0,87 mg em 100 g de polpa. A manga Uba
apresenta cerca de 100 mg de acido ascorbico em 100 g de polpa (FARAONI et al., 2009).
Porém, o teor de vitamina C presente no alimento pode estar associado a diversos fatores
como estadios de maturacdo dos frutos, as condi¢des de cultivo, o clima e o tipo de solo da

regido (FARAONI et al., 2009).

5.2. Teste de aceitacio da formulacao

A aceitacdo sensorial da sobremesa foi realizada com uma amostra controle (SC) para
verificar se seriam necessarias modificacdes na formulacdo em relacdo as concentracdes de
inhame e manga Ub4. A média das notas dos julgadores em relagdo aos atributos avaliados foi

apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliacdo da aceitacdo da formulagcdo de sobremesa de inhame e polpa de manga

Uba.

ATRIBUTOS
Sabor Aroma Cor Textura Impressao Global
7,7+ 1,1 7,6 +1,3 73+1,5 6,8+ 1,7 7,5+ 1,1

*Média das notas seguida do desvio padrio.

Dessa forma, verificou-se que a formulacdo da sobremesa avaliada pelos julgadores
recebeu notas superiores a 7 que refere-se a “gostei moderadamente” e “gostei muito” em
relag@o aos atributos de sabor, aroma, cor e impressdo global. O atributo textura recebeu nota
superior a 6 sendo considerado pelos julgadores como “gostei ligeiramente” e ‘“‘gostei
moderadamente”, o que se deve a textura particular do inhame quando submetido ao
processamento. Portanto, a formulacdo da sobremesa foi aceita pelos julgadores e ndo foi
necessario realizar alteragdes nas concentragdes dos vegetais, dando continuidade, assim, as

seguintes etapas do experimento.

5.3. Caracteristicas fisico-quimicas das sobremesas de inhame e manga Uba
Os valores de pH da sobremesa contendo L. plantarum (SP) e da sobremesa contendo
L. plantarum e fibras (SPI) diferiram significativamente (p<0,05) em relacdo a sobremesa

controle (SC) e a sobremesa com fibras (SI). O fator tempo foi significativo (p<0,05) e
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observou-se que os tratamentos com adicdo do microrganismo probidtico apresentaram

diferenga significativa (p<0,05) a partir do 8° dia de armazenamento (Figura 4A).

Acidez % de ac. citrico (g/100g)
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Figura 4. Avaliacdo de pH, acidez total titulavel e solidos soluvéis totais das sobremesas ao
longo do periodo de armazenamento. A: pH; B: Acidez total tituldvel ¢ C: Teor de sélidos
soluveis totais (°Brix). SC-Sobremesa Controle ( M), SI-Sobremesa com fibras (), SP-
Sobremesa com L. plantarum (); SPI- Sobremesa com L. plantarum e fibras (M). Letras
maiusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras no mesmo
tempo. Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) ao longo do

tempo para cada amostra.

Na sobremesa SP constatou decréscimo do pH inicial de 5,24 para 4,49 semelhante ao
pH da sobremesa SPI que apresentou reducdo de 5,23 para 4,50 apos 16 dias de
armazenamento a temperatura de refrigeracdo de 5 °C. A sobremesa controle (SC) e a
sobremesa adicionada de fibras (SI) ndo diferiram (p>0,05) em relagdo a esse pardmetro. Para
acidez titulavel, as amostras ndo apresentaram diferenc¢a entre si (p>0,05), exceto no tempo 4
dias em que a sobremesa SP apresentou maior acidez em relacdo as demais (p<0,05). Ao
longo do tempo, houve um aumento (p<0,05) nos valores em todos os tratamentos avaliados
(Figura 4B).

Resultados como esses, de decréscimo do pH e aumento da acidez, podem ser
ocasionados pela adicdo do microrganismo probiodtico ao produto. Ao longo do periodo de
armazenamento, as bactérias laticas utilizam os substratos presentes nos alimentos para as
atividades metabolicas resultando na producdo de acidos organicos, como o acido latico
(NAKKARACH; WITHAYAGIAT, 2018).

Em relacdo ao teor de solidos soluveis totais (SST) foi observada diferenga
significativa (p<0,05) nos tratamentos SI e SPI adicionados de fibras (inulina, polidextrose e
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FOS) quando comparados com os tratamentos SP e SC. O teor de sdlidos soluveis nas
sobremesas SI e SPI foi mais elevado devido a presenca do mix de fibras nessas formulagdes
(Figura 4C). Os frutooligossacarideos (FOS) sao combinagdes de acticares com diferente grau
de polimerizagdo, sendo considerados como um dos principais prebidticos utilizados na
industria de alimentos. Eles ndo sdo digeriveis, dessa forma, estdo disponiveis para hidrolise
por enzimas hidroliticas no célon e favorecem o crescimento de bactérias benéficas
(MOHANTY et al., 2018). Além disso, as oligofrutoses acarretam no aumento do teor de
solidos soluveis por ser um oligossacarideo soluvel quando adicionada aos alimentos
(PIMENTEL et al., 2015) e podem ser identificados em analise refratométrica (ABREU et al.,
2011).

A atividade de dgua e o teor de 4gua das sobremesas foram determinados ao longo do

periodo de armazenamento sob refrigeracdo e os resultados foram descritos na Tabela 5.

Tabela 5. Atividade de 4gua (Aa) e teor de agua das sobremesas de inhame e manga Uba

Caracteristicas Tratamentos
Fisico-quimicas SC SI SP SPI

Aa (25 °C) 0,986 +0,005a 0,984+0,005a 0,984+0,005a 0,982 +0,004 a

Teor de umidade

M 72,89+0,52a 71,79+0,38a 74,64+£027a 71,43+0,33a
(base imida)

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. SC:
sobremesa controle; SP: sobremesa contendo microrganismo probidtico; SPI: sobremesa contendo
microrganismo probidtico e mix de fibras; SI: sobremesa contendo mix de fibras.

As sobremesas ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos
em relagdo a atividade de 4gua e ao teor de agua (Tabela 5).

A elevada quantidade de &gua presente nas sobremesas € ocasionada por sua
formulacao ser totalmente constituida de vegetais que possuem elevada quantidade de agua
em sua composi¢do. Como as formulagdes possuem atividade de agua acima de 0,86 essa
caracteristica pode favorecer o crescimento de microrganismos patogénicos ou deterioradores
que necessitam de 4gua para sua sobrevivéncia, desenvolvimento e metabolismo.

Neste caso, nota-se a importancia e necessidade das boas praticas de fabricacao
durante o processamento das sobremesas, pois consiste em um produto susceptivel a
contaminagdes microbianas e deterioragdo com maior facilidade podendo afetar as

caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas.
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5.3.1. Acido ascérbico

O teor de acido ascorbico (vitamina C) nas sobremesas foi determinado ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 5). Nao houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos
analisados. Entretanto, o fator tempo foi significativo (p<0,05) no decorrer dos 16 dias, sendo

observado uma ligeira reducgdo entre o tempo inicial (0 dia) e o tempo final (16 dias).
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Figura 5. Teor de acido ascorbico presente nas sobremesas de inhame e manga ao longo do
periodo de armazenamento. SC-Sobremesa Controle (M, SI-Sobremesa com fibras (M), SP-
Sobremesa com L. plantarum (); SPI- Sobremesa com L. plantarum e fibras (M). Letras
maiusculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras no mesmo
tempo. Letras mintsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) ao longo do

tempo para cada amostra.

O contetido de vitamina C dos vegetais, como exemplo a manga, pode ser
substancialmente afetado pelo manuseio, processamento pos-colheita e armazenamento
(COCETTA et al.,, 2014 , NEVES et al., 2015; GUIAMBA, 2016). O 4cido ascorbico se
solubiliza na 4gua sendo facilmente oxidado (SINGH; SURENDRA, 2018). Esse componente
¢ degradado por processos oxidativos, que sdo estimulados na presenga de luz, oxigénio,
calor, peroxidos e enzimas, como ascorbato oxidase ou peroxidase (PLAZA et al., 2006).
Neste contexto, Phillips et al. (2016) avaliaram a estabilidade da vitamina C presente nos
vegetais (brocolis, tomate, laranja, meldo, espinafre) sob refrigeracdo a 4 °C e também
verificaram perdas significativas no teor de acido ascorbico dessas amostras.

Apesar dessa reducdo, ressalta-se a necessidade diaria de vitamina C ¢ estimada em
25 mg a 30 mg que devem ser obtidas por meio da ingestdao de alimentos frescos de origem
vegetal. Idosos, gestantes e lactantes necessitam de uma quantidade maior de vitamina C na
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alimentacdo diaria (FAO/OMS, 1998). O organismo humano nio possui a capacidade de
sintetizar acido ascorbico, neste caso, a Unica forma de ingestdo ¢ através da alimentagdo.
Dentre algumas fontes de vitamina C, encontram-se as frutas, os vegetais de folhas verdes,
pimentdes, morangos, tomates, brocolis, brotos e nabo (SINGH; PRASAD, 2018). Com isso,
o consumo de 100 g das sobremesas de inhame ¢ manga Ub4 atendem a recomendacao da
quantidade necessaria de vitamina C para suprir as necessidades nutricionais do organismo,

segundo dados da FAO/OMS (1998).

5.3.2. Carotenoides

Os carotenoides consistem em fitonutrientes naturais que sdo sintetizados como
hidrocarbonetos que conferem aos vegetais sua cor caracteristica. Eles sio pigmentos
lipossoluveis de cor amarela a vermelha e ttm um bom impacto na aceitacdo de muitos
alimentos (ZHAI et al., 2016). O teor de B-caroteno encontrado nas sobremesas foi de
4,27 mg na sobremesa controle (SC), 4,07 mg na sobremesa com fibras (SI), 4,10 mg na
sobremesa com probidtico (SP) e 3,99 mg na sobremesa com probiotio e fibras (SPI).

Nao houve diferencga significativa (p>0,05) no teor de B-caroteno entre as sobremesas
e o fator tempo também ndo foi significativo (p>0,05). Ao longo da maturagdo dos frutos
ocorre um aumento da concentragdo de carotenoides e, mesmo apods a colheita, o processo de
indugdo e acimulo desse composto pode continuar durante o periodo de armazenamento sob
refrigeracdo de acordo com a temperatura aplicada (CARMONA; ZACARIAS; RODRIGO,
2007).

Nao existe um consenso sobre a recomendacdo de consumo diario de carotenoides.
Alguns estudos na literatura sugerem a ingestdo de 5 a 6 mg diariamente (DE-ANCOS et al.,
2011), entretanto, o Institute of Medicine (2000) recomenda a ingestdo de 9 a 18 mg/dia de
carotenoides. Nesse estudo, as sobremesas apresentaram cerca de 4 mg de p-caroteno em 100
g do produto. Valor este que foi preservado durante os 16 dias de armazenamento refrigerado
as°C.

Robles-Sanchez et al. (2009), avaliando o efeito do processamento minimo de manga
sobre o teor de B-caroteno obteve resultados semelhantes de aumento ndo significativo na
quantidade de carotenoides (B-caroteno) nas amostras durante o periodo de 12 dias de
armazenamento a 5 °C. Os autores verificaram que a baixa temperatura na qual as mangas
minimamente processadas ficaram armazenadas pode ter contribuido com a inibigao da

biossintese desses compostos e consequentemente retardou o acimulo nas frutas.
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5.3.3. Fibra Alimentar
A sobremesa simbidtica (SPI) apresentou teor de fibra solivel mais elevado que a
sobremesa controle (SC) devido a adigdo do mix contendo inulina, FOS e polidextrose que

sao classificadas como fibras soluveis de baixa viscosidade (Tabela 6).

Tabela 6. Teor de fibra alimentar (g) presente em 100 g de sobremesa.

Amostras® Fibra Solavel Fibra Insoluvel Fibra Total
SC 1,70+ 0,32 a 4,84+ 0,68 a 6,53 +0,35a
SPI 3,21+£0,43 b 5,31+1,70 a 8,52+ 1,27b

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

As fibras alimentares podem ser classificadas como fibras soliveis, viscosas ou
facilmente fermentaveis no célon, ou como fibras insoliveis que tem agdo no aumento de
volume do bolo fecal, mas com limitada fermentag@o no colon (ANDERSON et al., 2009).

De acordo com a legislagdo brasileira, a alegacdo de propriedades funcionais pode ser
utilizada desde que a por¢do do produto pronto para consumo forne¢a no minimo 2,5 g de
fibras, sem considerar a contribuicdo dos ingredientes utilizados na sua preparagdo (ANVISA,
2016). Dessa forma, as sobremesas SC e SPI atenderam a recomendagdo, pois apresentaram

valores acima de 8, 52 e 6, 53 g de fibra alimentar na por¢ao de 100 g de produto.

5.4. Determinacio objetiva de cor

A andlise instrumental de cor fornece informagdes relacionadas a percep¢ao do olho
humano expressas de forma numérica (KONICA MINOLTA, 1998) e foi realizada para
avaliar se a adi¢do de L. plantarum e do mix de fibras afetariam esses parametros.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para luminosidade (L*) entre as
sobremesas ¢ ao longo do periodo de armazenamento, mostrando que a adigdo de L.
plantarum e do mix de fibras ndo causou escurecimento nas sobremesas. Além disso, as
coordenadas a* e b* ndo diferiram significativamente (p>0,05) entre as sobremesas e nao
houve interagdo com o tempo (p>0,05) dentro de um mesmo tratamento (Tabela 7).

Os resultados da determinacdo objetiva de cor indicam que as sobremesas possuem
baixa luminosidade (L*) (Tabela 7). Avaliando os valores de a* ¢é possivel afirmar que as
sobremesas tenderam a cor vermelha, e em a coordenada b*, valores positivos indicaram a

predominancia da cor amarela desejavel em produtos de manga devido a presenca de
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carotenoides. As sobremesas mantiveram suas caracteristicas de cor durante os 16 dias de
armazenamento refrigerada.
Como nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre as sobremesas em relagdo a cor

objetiva ao longo do periodo de armazenamento, verifica-se que durante os 16 dias foi

possivel manter as caracteristicas do produto.

Tabela 7. Resultados médios da determinagdo de cor para as coordenadas L*, a* e b*.

TEMPO L* a* b*
0 35,66+ 2.91Aa 582 +0,75 Aa 25,38 2,56 Aa
sC 4 35,74 + 2,07 Aa 5,90 + 0,59 Aa 24,12 + 2,46 Aa
8 37,64 + 0,60 Aa 6,26 + 0,87 Aa 26,38 + 1,66 Aa
12 35,50 2,10 Aa 5,76 + 1,08 Aa 23,54+ 1,56 Aa
16 38,48 + 1,45 Aa 7.22+0,65 Aa 27,08 + 1,99 Aa
0 37,56 + 1,93 Aa 6,10 = 0,70 Aa 2428 £2,02 Aa
4 37,50 + 2,40 Aa 598 +0,97 Aa 2426+ 2,08 Aa
SI 8 35,80 +£2,91 Aa 544 +0,82 Aa 24,14+ 2,79 Aa
12 37,94+ 1,98 Aa 5,60 + 0,30 Aa 25,08 + 2,04 Aa
16 39,14+ 1,22 Aa 6,36 + 0,86 Aa 2734+221 Aa
0 34,22 + 1,58 Aa 5,72+ 0,92 Aa 23,64 2,70 Aa
4 34,76 + 1,59 Aa 580+ 1,16 Aa 24,46 + 1,05 Aa
SP 8 34,92 + 1,50 Aa 536+ 0,68 Aa 25,34+ 1,42 Aa
12 35,06 + 1,68 Aa 546+ 1,55 Aa 23,86+ 1,17 Aa
16 34,22 + 1,38 Aa 7,00 + 0,52 Aa 27,88+ 1,21 Aa
0 36,08 1,71 Aa 5,80 £0,35 Aa 25,22 +1,39 Aa
4 36,64 £2,10 Aa 5,82 +1,13 Aa 24,06 +2,73 Aa
SPI 8 36,04 2,06 Aa 5,74 0,35 Aa 2426 42,17 Aa
12 37,00 + 1,38 Aa 6,02 £0,35 Aa 25,12 £2,20 Aa
16 38,26 1,05 Aa 6,02 £0,77 Aa 27.42 +1,83 Aa

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
SC: sobremesa controle; SI: sobremesa contendo mix de fibras; SP: sobremesa contendo microrganismo
probidtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico ¢ mix de fibras;. Letras maiusculas diferentes
indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras no mesmo tempo. Letras minusculas diferentes
indicam diferenga significativa (p<0,05) ao longo do tempo para cada amostra.

5.5. Determinacio do perfil de textura

Verificou-se que em relagdo ao parametro dureza, as sobremesas ndo diferiram
(p>0,05) entre si, entretanto, o fator tempo foi significativo (p<0,05) para a sobremesa
controle que no 8° dia de armazenamento teve a dureza reduzida e diferiu dos tempos 0 e 4
dias (Tabela 8). As sobremesas contendo fibras apresentaram maior dureza durante o periodo
de armazenamento, o que ocorreu devido a composicdo de inulina, FOS e polidextrose que

contribuem com o perfil de textura dos produtos e mantém maior estabilidade.
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Em relagdo ao pardmetro de adesividade, ndo houve diferencga significativa (p>0,05)
entre as sobremesas, mas o fator tempo foi significativo (p<0,05) para as amostras SI e SC. A
adesividade consiste na forca requerida para remover o alimento que adere a boca (BOURNE,
1978). Dessa forma, observa-se que a sobremesa SI apresentou maior adesividade no tempo
final, ja para sobremesa SC foi necessario uma menor for¢a e ambos os tratamentos diferiram
significativamente (p<0,05) em comparagdo com o tempo inicial (Tabela 8). Novamente, essa
diferenca se deve possivelmente a presenca de fibras adicionada que contribuiram para maior
adesividade da sobremesa.

Por outro lado, as sobremesas que continham microrganismo probidtico, independente
da adi¢do ou ndo de fibras, ndo apresentaram diferenca ao longo do periodo de
armazenamento e os parametros de elasticidade, gomosidade e coesividade também ndo
difereriram (p>0,05) entre as amostras, sendo o fator tempo também nao significativo.

Resultados semelhantes foram observados por Jridi et al. (2015) em sobremesas
lacteas com adi¢do de diferentes concentragdes de polissacarideos e fibras armazenadas sob
refrigeracdo a 4 °C. As amostras contendo fibras apresentaram maior dureza quando
comparadas com a amostra controle. Os demais pardmetros de adesividade, elasticidade,

gomosidade e coesividade nao apresentaram diferenca significativa.

Tabela 8. Parametros de textura das sobremesas de inhame com manga.

. Tempo (dias)
Parametros Amostra*
0 4 8 12 16
SC 11,56+ 0,35 11,49+0,51 11,03+0,36 10,49+0,40 10,13 +1,61
Aa Aa Ab Ab Ab
11,70+ 0,45 11,53+0,40 13,30+3,45 13,56+1,37 11,93+0,40
SI
Dureza (N) Aa Aa Aa Aa Aa
Sp 11,23+0,15 11,50+0,40 11,83+0,80 12,16+242 11,95+2,19
Aa Aa Aa Aa Aa
SP 11,13+0,11 11,33+0,55 12,27+0,55 14,40+0,81 12,03 +2,07
Aa Aa Aa Aa Aa
SC 33,76 £ 1,04 34,46+2,15 34,19+0,66 33,80+ 0,65 32,85+0,75
Aa Aa Aa Aab Ab
S 31,82+1,01 32,16 1,19 31,05+0,65 36,23+4,40 38,23 +1,61
Adesividade Aa Aa Aa Aab Ab
J) Sp 34,56 £0,35 34,13+1,04 34,16+4,56 37,50+0,2 35,96+0,80
Aa Aa Aa Aa Aa
SPI 33,55+0,98 33,84 +£0,30 34,26+0,91 34,22+348 35,63+0,86
Aa Aa Aa Aa Aa
SC 0,97+0,05 098+0,22 0,98+0,01 0,96+0,04 0,96=+005
Elasticidade Aa Aa Aa Aa Aa
(mm) S 0,97 £0,01 097+0,05 0,84+0,23 0,95+0,05 0,97+1,36
Aa Aa Aa Aa Aa
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Sp 0,97 +£ 0,01 0,98 +0,3 0,98+0,01 0,96+0,05 097+1,36
Aa Aa Aa Aa Aa
SP 097+136 097+0,01 098+030 097+0,01 097+1,36
Aa Aa Aa Aa Aa
SC 8,18+0,48 897+0,49 12,62+424 10,40+0,24 8,68=+0,52
Aa Aa Aa Aa Aa
S 7,99+039 835+0,63 11,41+266 10,68+1,25 857+0,43
Gomosidade Aa Aa Aa Aa Aa
N) Sp 8,58+0,18 8,84+0,35 §8,17+0,58 8,80+0,79 832+0,16
Aa Aa Aa Aa Aa
SP 8,12+0,04 863+0,57 851+047 9,63+1,44 8,16+0,60
Aa Aa Aa Aa Aa
SC 0,77+0,02 0,76+0,01 0,77+0,06 0,70+0,01 0,72+0,01
Aa Aa Aa Aa Aa
S 0,74+0,05 0,79+0,03 0,68+0,15 0,69+0,02 0,72+0,01
Coesividade Aa Aa Aa Aa Aa
Sp 0,73+0,01 0,77+0,10 0,75+0,03 0,69+0,02 0,70+0,01
Aa Aa Aa Aa Aa
SP 0,73+0,01 0,76+0,01 0,74+0,01 0,76+0,01 0,76+0,01
Aa Aa Aa Aa Aa

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
SC: sobremesa controle; SI: sobremesa contendo mix de fibras; SP: sobremesa contendo microrganismo
probidtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico e mix de fibras. Letras maiusculas diferentes
indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras no mesmo tempo. Letras mintisculas diferentes
indicam diferenga significativa (p<0,05) ao longo do tempo para cada amostra.

A manutencdo do perfil de textura durante o armazenamento sob refrigeracdo a 5 °C
indica que a adi¢do da cultura probidtica e dos componentes prebidticos ndo modificaram o
produto e que estes sdo semelhantes a sobremesa recém-fabricada, mesmo apds 16 dias de

armazenamento.

5.6. Comportamento reologico das sobremesas

O comportamento reoldgico das sobremesas de inhame e manga foram determinados
no inicio (tempo 0 dia) e no final (tempo 16 dias) do periodo de armazenamento refrigerado.
De acordo com as Figuras 6 e 7, pode-se verificar que a variacao da tensdo de cisalhamento
obtida experimentalmente em fun¢do da taxa de deformacdo para as quatro formulagdes de
sobremesas estudadas apresentaram reogramas semelhantes de um fluido pseudopléastico com
tensdo inicial para escoamento. Dessa forma, as sobremesas tiveram um comportamento de

um fluido ndo newtoniano, pseudoplastico com tensao inicial (Herschel Bulkley).
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Figura 6. Relagdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformagdo com ajuste pelo modelo
reoldgico de Hershel-Bulkley para os quatro tipos de sobremesas a temperatura de 5 °C no
tempo 0 dia. SC: sobremesa controle; SI: sobremesa contendo mix de fibras; SP: sobremesa
contendo microrganismo probiotico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico e

mix de fibras.
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Figura 7. Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformagdo com ajuste pelo modelo

reologico de Hershel-Bulkley para os quatro tipos de sobremesa a temperatura de 5° C no
36



tempo 16 dias. SC: sobremesa controle; SI: sobremesa contendo mix de fibras; SP: sobremesa
contendo microrganismo probidtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico e

mix de fibras.
O modelo de Hershel-Bulkley apresentou valores de coeficiente de determinagio (R?)

variando de 0,992 a 0,970 no tempo inicial (0 dia) e de 0,997 a 0,986 no tempo final (16 dias).

Tabela 9. Valores dos parametros reoldgicos para as quatro formulagdes de sobremesas

segundo o modelo de Herschel-Bulkley.

Tempo

(dias) Tratamentos 7o(Pa) Ku(Pa.s") nH R? N1 (Pa.s)
e 112,05 Aa 7,86 Aa 0,61 Aa 0,992 Aa 11,39 Aa

+ 6,34 + 2,86 +0,08 +0,02 + 1,53
S 129,74 Ba 8,09 Aa 0,57Aa 0,970 Aa 13,13 Aa

0 + 4,38 + 1,57 + 0,02 +0,01 +2,42
Sp 101,61 Aa 9,07 Aa 0,57Aa 0,984 Aa 10,31 Aa

+5,16 +0,96 + 0,02 +0,02 + 1,69
SPI 110,76 Aa 6,94 Aa 0,61 Aa 0,983 Aa 11,27 Aa

+5,11 +2,20 + 0,02 + 0,02 + 1,50
3C 105,86 Aa 7,17 Aa 0,60 Aa 0,997 Aa 10,77 Aa

+3,32 +1,02 +0,01 +0,01 + 1,33
Sl 118,95 Aa 8,85 Aa 0,57 Aa 0,997 Aa 12,04 Aa

16 + 4,46 +1,53 +0,02 +0,01 +2.24
Sp 12448 Ab 8,77 Aa 0,56 Aa 0,997 Aa 12,59 Aa

+ 6,98 + 1,54 + 0,03 + 0,00 +0,67
SPI 102,12 Aa 7,59 Aa 0,56 Aa 0,986 Aa 10,36 Aa

+6,27 + 1,68 + 0,03 + 0,01 + 1,59

T ¢ : tensdo inicial, Ky : indice de consisténcia, ny : indice de comportamento do escoamento, 1o : viscosidade
aparente a taxa de deformagdo de 10 s™'. SC: sobremesa controle; SI: sobremesa contendo mix de fibras; SP:
sobremesa contendo microrganismo probidtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico e mix de
fibras. Letras maitsculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras no mesmo tempo.
Letras mintsculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) ao longo do tempo para cada amostra.

Os principais fatores responsdveis pelo comportamento reologico dos produtos
derivados de frutas sdo: o tipo de fruta, temperatura e o teor de sélidos como agucares,
pectinas e fibras (BEZERRA et al., 2009). Verificou-se diferenca significativa da tensao de
cisalhamento inicial entre as sobremesas (Tabela 9), e a sobremesa contendo fibras (SI)
diferiu das demais amostras no tempo 0 dia. Nota-se uma maior tensao de cisalhamento inicial
(To) nas sobremesas contendo fibras (SI e SPI), o que ocorreu devido ao maior teor de

solidos soluveis (Tabela 4C) presente nessas amostras.
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Em relagdo aos valores de indice de consisténcia (Ku), indice de comportamento do
escoamento (nu) e coeficiente de determinagdo (R?) n3o houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as sobremesas e o fator tempo também ndo foi significativo (p>0,05). Os
valores do indice de comportamento (ny) foram menores do que um (1) para todos os
tratamentos avaliados, mostrando que as sobremesas apresentam comportamento
pseudopléstico (Tabela 9).

A viscosidade aparente (na) das sobremesas nao diferiu significativamente (p>0,05)
entre as amostras ¢ durante o armazenamento (Tabela 9). As sobremesas apresentaram
elevada viscosidade aparente devido a composi¢do do produto e também da temperatura de
refrigeragdo a 5 °C na qual as amostras foram avaliadas. Estudos verificaram que quanto
menor a temperatura, maior a viscosidade aparente encontrada no alimento (TORRES;
QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2003; SATO; CUNHA, 2007).

Além disso, a adicdo de prebidticos como a inulina influenciou nas caracteristicas
reoldgicas do produto. Silva et al. (2012), ao avaliarem o comportamento reologico de
bebidas mistas de caja e manga adicionadas de prebioticos (inulina e frutoligossacarideos)
verificaram que a formulacdo contendo inulina apresentou maior valor de viscosidade

aparente.

5.8. Analises microbiologicas das sobremesas de inhame e manga

5.8.1. Coliformes, fungos filamentosos e leveduras

Nao existe uma legislacdo especifica para sobremesas, dessa forma os resultados
obtidos foram comparados com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001) de acordo com os padrdes de
seguranca microbiologica para “tubérculos, raizes ou similares”. As sobremesas apresentaram
baixas contagens no tempo final do periodo de armazenamento, mas permaneceram dentro
dos padrdes estabelecidos, e assim, sendo consideradas microbiologicamente seguras para o

consumo (Tabela 10).
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Tabela 10. Contagens de coliformes a 30 °C e 45 °C, fungos filamentosos e leveduras no

inicio e fim do periodo de armazenamento das sobremesas.

Tempo Tratamentos Coliformes a 30 Coliformes a 45 Fungos F. e
(dias) °C °C Leveduras
SC 3,0 NMP/g 3,0 NMP/g <1,0x10' UFC/g
0 SP <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g <1,0x10' UFC/g
SPI <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g <1,0x10' UFC/g
SI <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g <1,0x10' UFC/g
SC 3,3 NMP/g 3,6 NMP/g 1,6x10° UFC/g
16 Sp <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g 1,0x10> UFC/g
SPI <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g 1,3x10> UFC/g
SI 3,2 NMP/g 3,4 NMP/g 1,1x10° UFC/g

Além disso, os resultados evidenciam que as praticas higi€nicas durante as etapas de
processamento e o armazenamento refrigerado foram eficazes para manter a qualidade
microbioldgica desses produtos durante 16 dias de armazenamento, ndo havendo necessidade
da adi¢ao de conservantes. O periodo de armazenamento das sobremesas foi estabelecido de

acordo com teste preliminares de avaliagdao das caracteristicas do produto.

5.8.2. Avaliacdo da viabilidade de L. plantarum em sobremesas de inhame e
manga

A estabilidade de L. plantarum nas sobremesas de inhame e manga foi avaliada ao
longo de 16 dias de armazenamento a 5 °C. As sobremesas SP e SPI apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) nas contagens de microrganimos vidveis no tempo 12 dias. Entretanto,
o mix de fibras adicionado a sobremesa SPI ndo apresentou resultados satisfatorios em relagao
ao aumento das contagens de células viaveis do microrganismo probiodtico adicionado (Figura
8). Verificou-se contagens superiores a 8,06 Log UFC.g"! de L. plantarum na sobremesa SP e
de 8,04 Log UFC.g! na sobremesa SPI ao longo do periodo de armazenamento (Figura 8).

Na literatura, ndo existe um consenso da concentracdo minima de microrganismos
probiodticos necessaria para promover beneficios ao organismo (MARTINS et al., 2016). De
acordo com Bakr et al. (2015), ¢ desejavel que as contagens de microrganismos viaveis sejam
no minimo de 10°a 107 UFC.g"! no produto final. Outros autores sugerem que a dose minima
de microrganismos viaveis seja de 10° a 10° UFC.g"! para ser beneficamente efetivo ao

organismo humano (MEIRA et al., 2015). No entanto, a legislagdo brasileira preconiza uma
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populagdo minima de bactérias probioticas de 8 a 9 Log de UFC por por¢ao diaria do produto
para proporcionar efeitos positivos a saude (BRASIL, 2008).

A ingestdo de 100 g de sobremesa com adigao de L. plantarum (SP) podera fornecer
ao consumidor até¢ 8,8 Log UFC por grama e a sobremesa com adicao de L. plantarum e
fibras (SPI) podera oferecer no minimo 8,04 Log UFC por grama. Desta forma, as sobremesas
de inhame e manga Uba podem ser consideradas como veiculos favoraveis para carrear L.
plantarum, visto que apresentaram contagens superiores a 102 UFC.g™! de células vidveis ao

longo do periodo de armazenamento.
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Figura 8. Avaliagdo da viabilidade de Lactobacillus plantarum nas sobremesas a base de
inhame e manga nos tempos 0, 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento a 5 °C. SP: sobremesa
contendo microrganismo probiodtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probidtico e
fibras. Letras maitsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras
no mesmo tempo. Letras mintsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) ao

longo do tempo para cada amostra.

Resultados satisfatorios em relagdo a estabilidade de microrganismos probiodticos
foram obtidos por Jaiswal; Abu-ghannam (2013) que avaliaram a viabilidade de L. brevis, L.
plantarum e L. rhamnosus em suco de repolho armazenado a 4 °C durante 30 dias. Os
resultados mostraram que o suco de repolho fresco apresentou alta contagem de células
vidveis de 9-10 log UFC.mL !, indicando que a matriz vegetal é um bom meio para manter a
estabilidade desses probioticos.
A adi¢do de mix de fibras na sobremesa de inhame e manga ndo aumentou a
viabilidade do microrganismo, uma vez que nao foi observada diferenca significativa entre os

tratamentos avaliados (Figura 9). Estes resultados indicam que L. plantarum nao foi capaz de
40



fermentar as fibras adicionadas (inulina, polidextrose e FOS), o que pode ter ocorrido quando
cepas de microrganismos probidticos ndo possuem 0 mecanismo enzimatico necessario para o
metabolismo da inulina ou de outras fibras (IRAPORDA et al., 2018). Dessa forma, suas
propriedades probioticas na presenca desses prebidticos ndo sobressairam quando comparada
com a amostra sem prebiotico.

Battistini et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes ao analisar a viabilidade de
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis e Streptococcus thermophilus em uma
bebida a base de soja com adig¢do de inulina e frutoligossacarideos. Os prebiodticos utilizados
ndo tiveram efeito na viabilidade dos microrganismos, entretanto as contagens permaneceram
acima de 10® UFC/mL™! durante 28 dias de armazenamento a 5 °C.

O armazenamento sob refrigeracdo a 5 °C, necessdrio para conservacdo das
sobremesas, pode ter contribuido de forma desfavoravel na utilizacao desses prebidticos como
fonte nutricional para Lactobacillus (BURITI et al., 2010). De acordo com estudos realizados
anteriormente, cepas L. acidophilus Lac-4 e Lactobacillus paracasei LBC-82 nao foram
capazes de degradar inulina e oligofrutose em condi¢des aerdbias quando mantidos a
temperaturade 4 + 1 ° C (BURITI et al., 2007, CARDARELLI et al., 2008).

Por outro lado, apesar do mix de fibras contendo inulina, polidextrose ¢ FOS ndo ter
promovido melhoria da viabilidade probiodtica de L. plantarum na sobremesa de inhame e
manga, a degradacdo desses polissacarideos pelo microrganismo durante o armazenamento
seria indesejavel, pois reduziria seu potencial prebidtico, além de provavelmente causar
alteracdes nas caracteristicas sensoriais do produto, devido a fermentacdo de frutanos

(BURITI et al., 2010).

5.8.3. Avaliacdo da sobrevivéncia de L. plantarum as condicbes gastrointestinais
simuladas in vitro

A sobrevivéncia de L. plantarum as condi¢des simuladas do sistema gastrointestinal
foi realizada em trés fases, sendo FG: fase gastrica; FEI: fase entérica I e FEII: fase entérica
II. As sobremesas contendo o microrganismo probidtico (SP e SPI) foram submetidas as
condi¢des adversas de pH e enzimas e constatou-se que no tempo inicial (Figura 9A), a
sobremesa SP diferiu significativamente (p<0,05) em relacdo a sobremesa SPI na fase
entérica I, em que a sobremesa contendo fibras apresentou contagem de 8,09 Log UFC, sendo
inferior a contagem obtida na sobremesa SP de 8,26 Log UFC. A sobremesa SP apresentou

diferenca significativa (p<0,05) nas fases gastrica e entérica I. Entretanto, na fase entérica II a
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contagem de microrganimos probidticos ndo diferiu da viabilidade inicial, finalizando a
simulacdo do sistema gastrointestinal com sobrevivéncia de 8,63 Log UFC (Figura 9A).

Apos 8 dias de armazenamento a 5 °C, a sobremesa SP nao diferiu (p>0,05) em
relacdo a sobremesa SPI em nenhuma das fases avaliadas. Entretanto, tanto a sobremesa SP
quanto a sobremesa SPI diferiram (p<0,05) as contagens da viabilidade inicial em relacdo as
fases finais (fase entérica I e II). Porém, ambos os tratamentos apresentaram contagens acima
de 8,0 Log UFC na tultima fase da simulagdo, a fase entérica II (Figura 9B).

Apo6s 16 dias de armazenamento, a sobremesa SP diferiu (p<0,05) da sobremesa SPI
nas fases finais da simulag@o gastrointestinal, sendo elas, fase entérica I e fase entérica Il onde
a sobremesa sem adi¢do de fibras (SP) apresentou maiores contagens de L. plantarum. Além
disso, a sobremesa SP ndo diferiu as suas contagens entre as fases avaliadas, atingindo a
ultima fase (fase entérica II) com contagens acima de 8 Log UFC. Por outro lado, a sobremesa
SPI diferiu a fase inicial de viabilidade e fase gastrica em relagdo as fases finais compostas
por fase entérica I e fase entérica II. As sobremesas, tanto SP e SPI, sdo capazes de fornecer
ao consumidor quantidades suficientes de microrganimos probidticos capazes de promover

beneficios a saude.
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Figura 9. Sobrevivéncia de Lactobacillus plantarum em sobremesas de inhame e manga

submetidas a condigdes gastrointestinais simuladas in vitro. VIAB: viabilidade inicial; FG:

fase gastrica; FEI: fase entérica I; FEIIl: fase entérica II; SP: sobremesa contendo

microrganismo probiodtico; SPI: sobremesa contendo microrganismo probiotico e fibras.
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Letras maitsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras no
mesmo tempo. Letras mintsculas diferentes indicam diferencga significativa (p<0,05) ao longo

do tempo para cada amostra.

Diversos fatores podem influenciar a estabilidade do microrganismo probidtico
presente no alimento como a cadeia do frio, exposicao a sais acidos e biliares no trato
gastrointestinal e composicdo da matriz (SOCCOL et al, 2010). Dessa forma,
microrganismos probiodticos devem ter a capacidade de sobreviver as condi¢des adversas do
sistema gastrointestinal composto por sais biliares, baixo pH e enzimas digestivas para atingir
o epitélio intestinal em quantidade suficiente para promover beneficios a satide (KOH et al.,
2017).

Os vegetais sdo considerados bons substratos para o crescimento de microrganismos
probioticos devido ao elevado nivel de nutrientes como antioxidantes, vitaminas, fibras
alimentares e minerais presentes em sua composicao (PERES et al., 2012). A manga consiste
em uma fruta rica em compostos antioxidantes, com capacidade de fornecer quantidade de
agua satisfatéria, agucares, fibras, minerais e vitaminas (TORRES-LEON et al., 2016)
contribuindo assim, com a estabilidade de L. plantarum no produto.

Da mesma forma, o inhame também contribuiu com a estabilidade da bactéria
probidtica devido a elevada quantidade de amido presente nesse vegetal. De acordo com
Genevois et al. (2016), cepas de Lactobacillus sao capazes de metabolizar e aderir aos
polissacarideos presente nos vegetais.

Koh et al. (2018), apresentaram resultados semelhantes ao avaliar a sobrevivéncia
gastrointestinal de Lactobacillus mali em uma bebida a base de abobora. Apods a simulagdo
com fluidos gastrointestinais e 28 dias de armazenamento refrigerado a 4 °C, o
microrganismo manteve uma taxa de sobrevivéncia de até 88% e os autores propuseram que
os polissacarideos e o alto teor de fibras presentes na composi¢cdo da bebida a base de abdbora
foram suficientes para atuarem como um tampao contra a condi¢do acida no estdomago,
protegendo as células durante o armazenamento refrigerado.

Além disso, a reducdo do pH observada nas formula¢des com adicdo do
microrganismo probiotico (Figura 4A) pode ter influenciado na tolerancia ao acido por L.
plantarum durante a simulacdo do sistema gastrointestinal, causando a adaptagdo acida do
microrganismo o que contribuiu com a manutencdo da viabilidade nas sobremesas durante
todo o periodo de armazenamento (VALENCIA et al., 2016).
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A sobremesa de inhame e manga pode ser considerada com uma matriz apropriada
para manter a estabilidade do microrganismo probiotico devido ao valor de pH superior a
cinco e por ser uma base vegetal composta por inumeros nutrientes e fibras capazes de
proteger o probidtico durante a passagem pelo trato gastrointestinal. Assim, o produto pode
ser utilizado como veiculo de microrganimos probidticos viaveis, especialmente de L.

plantarum, em quantidades suficientes para garantir beneficios a saude do hospedeiro.

5.9. Teste cego e com informacao

A segunda etapa da andlise sensorial foi realizada utilizando teste de aceitacdo sem
informagdo sobre a amostra e, em seguida, o mesmo teste foi realizado com informagao sobre
a amostra e seus beneficios a saude. A amostra utilizada foi a sobremesa simbiotica SPI

contendo L. plantarum e fibras. Os resultados foram descritos na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11. Média das notas obtidas no teste cego ¢ com informagao.

Teste* Sabor Aroma Cor Textura 1G
Sem
_ 7,02+044a 748+1,59a 7,66t1,22a 6,64+0,53a 7,10x1,34a
informacao
Com
_ 7,53 +0,89b 7.62+122a 7,68+1,05a 727+047b 754+1,07b
informacao

*Letras mintsculas iguais na coluna ndo se diferem estatisticamente ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste
de Tukey.
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Figura 10. Valores heddnicos obtidos na avaliagao sensorial sem e com informagao.

Na Tabela 11 estao apresentados os escores obtidos em relagdo aos atributos sensoriais
das sobremesas de inhame e manga Uba suplementadas com L. plantarum e mix de fibras.
Nota-se que no 1° teste sem informagdo sobre a amostra, os consumidores avaliaram o0s
atributos de sabor, aroma, cor e impressdo global com nota superior a 7,0 equivalente a
“gostei moderadamente” e o atributo textura foi avaliado com nota inferior a 7,0 sendo
considerado pelos julgadores como “ gostei ligeiramente”.

Em seguida, no 2° teste com informacao do produto e a descricao de alguns beneficios
dos alimentos simbioticos, verificou-se o aumento das notas dos atributos de sabor, aroma,
cor e impressdao global que continuaram como ‘“gostei moderadamente” e o atributo textura
aumentou de 6,64 para 7,27 sendo considerada como “gostei moderamente” pelos julgadores
apo6s a informagado dos beneficios de consumir alimentos simbioticos.

A percepgao sensorial e hedonica dos consumidores pode ser muito influenciada pelas
informagdes destacadas na embalagem, principalmente as alegagdes nutricionais e de saude
para alimentos funcionais ou com calorias reduzidas (MIRABALLES et al.,, 2014). A
aceitagdo do produto pelo consumidor ¢ de suma importancia para o sucesso dos alimentos
funcionais no mercado (GRANATO et al., 2010). Com isso, a sobremesa simbiotica de
inhame e manga foi aceita pelos julgadores, mas recebeu notas maiores apds a informagao

sobre os beneficios ao organismo proporcionados pelos alimentos simbidticos.
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6. CONCLUSAO

Este estudo fornece contribuigdes importantes para o seguimento de alimentos
funcionais e as pesquisas que utilizam os vegetais para veicular microrganimos probidticos.
As sobremesas a base de inhame com polpa de manga Uba podem ser consideradas como um
alimento funcional por conter prebidticos e microrganimos probidticos em sua formulagao.

As sobremesas desenvolvidas apresentaram caracteristicas fisico-quimicas satisfatorias
e que contribuiram com a viabilidade do microrganismo.

Além disso, consiste em um produto com quantidades satisfatérias de acido ascorbico
(vitamina C), carotenoides (B-caroteno) e fibra alimentar suficiente para atender as alegacdes
de alimento funcional.

O produto apresentou qualidade microbioldgica dentro dos padrdes vigentes durante o
periodo de armazenamento, podendo ser consumida sem causar danos ao organismo. L.
plantarum manteve contagens acima de 8 UFC/g de sobremesa mesmo quando submetido a
condi¢des adversas evidenciando que a matriz a base de inhame e manga utilizada foi
eficiente para manter a viabilidade do microrganismo probiotico.

E as sobremesas foram aceitas sensorialmente pelos julgadores, e receberam notas

mais elevadas quando foram informados dos beneficios dos alimentos simbidticos.
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