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RESUMO

Alimentos fermentados surgiram como principal proposito de conservar os alimentos
por um tempo mais prolongado, sendo uma técnica milenar. Muitos povos utilizaram
e ainda utilizam esse método, sendo atualmente empregado com o propdsito sensorial
e nutricional, visto que a fermentacdo pode auxiliar em uma melhor digestibilidade de
proteinas e carboidratos, além de aumentar a biodisponibilidade de vitaminas e
minerais e capazes de promover a saude, prevenindo alguns tipos de doencas. O
objetivo do presente estudo foi produzir e caracterizar gelatos comestiveis a base de
extrato de coco fermentado bem como avaliar a aceitacdo deste produto. Foram
utilizados dois tipos de starters no extrato hidrossoluvel de coco o Lyofast BGP 93
(LBGP93), composto exclusivamente por cepas de Lactobacillus casei e o Lyofast
SAB 440 A (LSAB440A) composto pelas culturas mistas de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus e Bifidocabterium animalis ssp. No extrato de
coco foram realizadas as andlises de pH, acidez titulavel e células viaveis e nos
gelatos foram avaliados os parametros de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
carboidratos, células viaveis e andlise sensorial. O tratamento LBGP93 teve uma taxa
de acidificacdo maior, um tempo de fermentacdo do extrato menor e maior viabilidade
de células viaveis (UFC/g) do que o LSAB440A. Ambos os tratamentos tiveram uma
diminuicdo na quantidade de células viaveis nos gelatos. A composicao centesimal
dos gelatos néo teve diferenca entre os tratamentos, mostrando que a utilizacéo de
diferentes starters ndo influencia em relacdo a composicdo, trabalhos similares
tiveram resultados semelhantes ao encontrado neste estudo para os teoes de cinzas
e umidade, jA para a parte lipidica foi encontrado valores superiores e para as
proteinas valores inferiores. Em relacao a avaliacdo sensorial ndo teve diferenca entre
todos os atributos avaliados. Apesar de ambos perderem a viabilidade quando
comparamos os gelatos, o LBGP93 é o mais indicado para fermentagdo do extrato
hidrossoluvel de coco, por ser melhor na manutencédo das células viaveis.

Palavras chave: fermentacao; células viaveis; analise sensorial.



ABSTRACT

Fermented foods emerged with the main purpose of preserving food for a longer
period, being an ancient technique. Many cultures have used and still use this method,
which is currently employed for organoleptic and nutritional purposes. Fermentation
can assist in better digestibility of proteins and carbohydrates, as well as increase the
bioavailability of vitamins and minerals, capable of promoting health and preventing
certain types of diseases. The aim of this study was to produce and characterize edible
gelatos based on fermented coconut extract and to evaluate the acceptance of this
product. Two types of lactic bacteria starter were used in the water-soluble coconut
extract: Lyofast BGP 93 (LBGP93), composed exclusively of strains of Lactobacillus
casei, and Lyofast SAB 440 A (LSAB440A), composed of mixed cultures of
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, and Bifidobacterium animalis
ssp. pH, titratable acidity, and viable cell analyses were performed on the coconut
extract, while moisture, ash, lipids, proteins, carbohydrates, viable cells, and sensory
analysis were evaluated in the gelatos. The LBGP93 treatment showed a higher
acidification rate, a shorter extract fermentation time, and higher viable cell viability
(CFU/g) than LSAB440A. Both treatments experienced a decrease in the quantity of
viable cells in the gelatos. The centesimal composition of the gelatos did not differ
between treatments, showing that the use of different starters does not influence the
composition, similar works had results similar to those found in this study for ash and
moisture levels, higher values were found for the lipid part and lower values for
proteins. Regarding sensory evaluation did not show differences among all assessed
attributes. LBGP93 is more suitable for fermenting water-soluble coconut extract,
although both were not efficient in maintaining viable cells in the gelatos.

Keywords: fermentation; viable cells; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Muito além da funcdo bésica de nutrir, alimentos que apresentem propriedades
funcionais para a saude, auxiliando na manutencdo e bom funcionamento do
organismo tém despertado interesse na sociedade. O cuidado no consumo de
alimentos vem sendo observado por diferentes classes da populacéo, sendo o reflexo
da possivel racionalidade em torno da alimentacao. Fatores como a enorme oferta de
alimentos industrializados, a grande complexidade dos rotulos de alimentos, a criacdo
de sistemas alimentares mais sofisticados, as politicas publicas que incentivam a
alimentacdo saudavel como meio de promocéao da qualidade de vida e o aumento de
informacgdes sobre a funcionalidade dos alimentos, justificam este perfil de consumo
(VIANA.,, et al, 2017; NEVES, 2020; DIAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2020).

A busca por componentes alimentares que possam oferecer beneficios para a
salude da populacdo impulsionaram o interesse por alimentos funcionais (BAKSHI;
CHHABRA; KAUR, 2020). Essa categoria de alimentos sdo aqueles que, além dos
nutrientes como as proteinas, carboidratos e lipidios, possuem componentes
bioativos, cujo consumo pode resultar em um efeito benéfico especifico (DIAZ;
FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2020).

Um alimento conhecido pelos seus beneficios ao bom funcionamento do
organismo sao os leites fermentados, que levam na sua microbiota diversas bactérias
como: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp., Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium entre outros.
Esses microrganismos ao serem ingeridos chegam ao trato intestinal e junto com a
microbiota existente, regulam o intestino e auxiliam na absor¢do de nutrientes
(FERNANDEZ, 2015). A inclusdo de prebibticos e probidticos na dieta faz com que o
equilibrio da microbiota intestinal se mantenha, desempenhando um grande papel
nutricional (RAIZEL et al., 2011).

O leite de vaca ainda € o principal alimento utilizado na incorporacdo de
bactérias lacticas, por razdes historicas e seus atributos tecnolégicos e nutricionais,
sendo importante fonte de proteina amplamente consumido pela populacédo (VANGA,
RAGHAVAN, 2018). Como alternativa, novas bases podem ser empregadas para criar
diferentes bebidas e introduzir essas bactérias, seja utilizando frutas, vegetais, cereais
ou oleaginosas (SHORI, 2016).

Plant based sdo importantes objetos de pesquisa, uma vez que, o consumo de
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bebidas vegetais aponta crescimento anual de mais de 14 % entre 2018 e 2024
(ANGELINO et al.,, 2020), sendo um mercado em constante expansdo. Este
crescimento estd associado principalmente as restricdbes alimentares, como
intolerancia a lactose e alergia a proteina do leite de vaca, além do aumento de
pessoas adeptas ao veganismo e vegetarianismo (VANGA; RAGHAVAN, 2018).

O gelato é uma Otima alternativa de incorporacdo de microrganismos que
ajudam na manutenc¢do do organismo, visto que é um dos produtos mais apreciados
pelos brasileiros. A composicao do sorvete é bastante variada, podendo ser produzido
com diferentes combinacdes e propor¢des de ingredientes. Segundo Orddfiez (2005),
o principal ingrediente do sorvete é o leite em todas as suas formas, seguindo na
ordem o0s acucares, gorduras e por fim os estabilizantes e emulsificantes. As
formulacbes de sorvetes probidticos em sua maioria sdo produzidos a partir do leite
de vaca.

Na busca por um alimento popularmente aceito e que promova a saudabilidade
atendendo as diferentes necessidades dos consumidores, 0 presente estudo visa a
elaboracdo de um extrato vegetal fermentado utilizando fermentos diferentes e

estudando as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de ambos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir e caracterizar gelatos comestiveis a base de extrato de coco

fermentado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Avaliar a viabilidade técnica de produzir fermentados a base de extrato vegetal
de coco;

« Avaliar o processo fermentativo no extrato vegetal;

* Realizar estudo de producéo de gelatos a partir dos fermentados;

* Quantificar a populacéo de células viaveis nos gelatos comestiveis;

* Avaliar teste de aceitabilidade dos gelatos fermentados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 COCO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) € uma cultura originaria do sudeste asiatico,
sendo uma espécie com enorme potencial econémico devido a sua producéo continua
ao longo do ano, sua introducéo no Brasil se deu no século XVI na regido litoranea,
pelos colonizadores portugueses. No Brasil a cocoicultura ocupa o quinto lugar na
producdo mundial, abrangendo aproximadamente 280 mil ha, € uma importante fonte
de renda brasileira, supde-se que mais de 220 mil produtores realizam o manejo dessa
cultura (CUENCA; MARTINS; JESUS, 2021; ROCHA; FERREIRA; GARCIA, 2022;
CONCEICAO et al., 2023).

Segundo Brainer (2021), o coqueiro esta sendo cultivado em quase toda
regido do Brasil, na regido Norte predomina a hibrida que é o resultado da cruza entre
0 coqueiro gigante (Typyca) e o coqueiro ando (Nana), essa variedade € utilizada na
producdo de agua de coco e na producdo do fruto seco. Nas regides Sudoeste e
Centro-Oeste a variedade mais plantada € a Nana, designada a producao de agua.
Na regido litoranea do Nordeste sobressai o cultivo da variedade Typyca,
principalmente destinada a producéo de coco seco, a Figura 1 apresenta a producao
regional de coco em 2020 (CONCEICAO et al., 2023; BRAINER, 2021).

Figura 1. Producéo regional de coco em 2020 no Brasil.

Sudeste;
219.713 (13,40%)

Morte; 198.123
(12,09%)

Centro Oeste;15.318 (0,93%)

Sul; 1.644 (0,10%)

Fonte: BRAINER (2021) apud IBGE (2021).

O coqueiro-gigante possui vida produtiva de 60 a 70 anos, tendo o inicio do

florescimento entre 5 e 7 anos, ja 0 coqueiro-ando tem o inicio produtivo entre 2 e 3
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anos apoés o seu plantio, tendo sua vida econémica de 30 a 40 anos. A vida util da
variedade hibrida é de 50 a 60 anos com inicio de floracdo entre 3 e 4 anos, o fruto
do coqueiro tem a possibilidade de ser colhido em dois estagio de maturacéo: 6 a 8
meses (verde) e de 11 a 13 meses (maduro/seco) (SILVA; MULDER; SANTANA,

2020). O Quadro 1 apresenta as caracteristicas das cultivares de coqueiro.

Quadro 1. Caracteristicas das diferentes cultivares de coqueiro.

Caracteristicas/Cultivar Anao Hibrido Gigante
Inicio da floracdo (anos) 2ad Ja4d 5a7
Wida Gtil (anos) 30ad0 50 a 60 60 a 70
Tamanho do fruto Pequeno Médio/Grande Grande
Crescimento Lento Intermediario Réapido
Porte (altura) 10at12m 20m 20a30m
Producdo (frutos/ano) 150 a 200 130 a 150 60 a &0
Peso medio de fruto 900 g 1200 g 1400 g
Peso médio de noz 550 g 800 g 700 g
Peso medio de albamen 200 g 400 g 350 g
Exigéncia Alta Intermediaria Baixa
B ) Agua/Agroindistria/ Agroinddstrial
Destino da producao Agua o o
Culinaria Culinaria

Fonte: RIBEIRO; COSTA; ARAGAO (2021).

O coco é formado pelo epicarpo (epiderme lisa), que envolve o mesocarpo
(feixe espesso e fibroso), ficando no interior o endocarpo que é a parte comestivel do
fruto (Figura 2).
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Figura 2. Descricao das partes do coco cortado longitudinalmente.

Epicarpo ‘—, .7
(epiderme lisa) /*' 7431

Mesocarpo
(feixe de fibras)

Endocarpo «
(camada pétrea que envolve
a parte comestivel)

Fonte: ANDRADE et al., 2004; apud ERHARDT et al., 1976; FERREIRA et al., 1998.

Ha grande interesse na sua integralidade, pois atualmente é possivel encontrar
diversos derivados, advindo de diferentes partes do fruto.

O coco verde nos da a agua de coco, comercializada tanto na area litoranea
quanto ofertada nas demais regides, em formato garrafa ou tetra pak, este produto
serve de base para a nata e o vinagre de coco, a polpa de coco pode ser utilizada em
preparacdes veganas como por exemplo iogurtes. A copra (polpa do coco maduro),
pode ser utilizada para a producéo de diferentes produtos: 6leo de coco, coco ralado,
farinha de coco, leite de coco, manteiga de coco entre outros, estudos tém
demonstrado interesse na parte ndo comestivel do coco, utilizando a fibra como
reforco de materiais plasticos, substrato agricola, obtencédo de celulose para producéo
de papel (RODRIGUES, 2022; SOUZA et al., 2021; EMBRAPA, 2006).

A composi¢do nutricional do coco maduro depende de alguns fatores como
cultivo, maturidade e ambiente. Pesquisas realizadas por Patil et al., (2017)
determinou a composicdo da polpa de coco em diferentes estagios de maturacao:
coco imaturo (9-10 meses), coco maduro (11-12 meses), coco maduro de
sobreposicao (14-15 meses), conforme esse estudo a polpa de coco madura possui
cerca de 61% de umidade, 20% de lipidios, 4% de proteina, 1% de cinzas e 13% de
carboidratos, outros autores como Silva et al., (2020) apresentaram valores similares
de composicdo, exibindo além disso valores de Potassio: 356 mg; Sodio: 15 mg;
Fosforo: 113 mg; Calcio: 14 mg (SILVA; MULDER; SANTANA, 2020; PATIL et al.,
2017).
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3.1.1 Extrato hidrossolUvel de coco

Segundo a ANVISA (2022), devido a mudancas nos habitos alimentares, a
industria de alimentos aumentou o nimero de ofertas de alimentos plant-based, que
incluem alimentos produzidos por novas tecnologias e o uso de ingredientes sem
histérico de consumo. Estes produtos incluem novas fontes proteicas vindas de base
vegetal, obtidas a partir de culturas celulares ou por fermentacéo. Neste contexto de
inovacao estdo os extratos vegetais que sao a base para o desenvolvimento de outros
produtos como: iogurtes, queijos, bebidas, molhos e sobremesas.

Os extratos vegetais séo o resultado da extracdo de material vegetal em agua
e tém sido alternativas interessantes na substituicao do leite na alimentagdo humana,
podem ser obtidos de diferentes fontes: sementes, cereais, nozes, pseudo cereais e
leguminosas, esses extratos comumente denominados de “leites vegetais”, possuem
composicdes variadas dependendo do tipo de vegetal utilizado (SANTOS, 2020).

O consumo de leite de coco ja vem de longos periodos, porém o emprego
desse insumo € realizado em preparacfes culindrias como sobremesas e pratos
salgados, a RDC N° 83 de 2000, dispde sobre o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Leite de Coco, nesta resolucéo o leite de coco € definido como produto
obtido da emulsdo aquosa extraida do endosperma do fruto do coqueiro (Cocos
nucifera L.), através de processo tecnoldgico adequado. O extrato hidrossoluvel de
coco tém chamado muito atencdo na sua utilizacdo no desenvolvimento de produtos
gue substitui o leite animal, o extrato possui cor semelhante ao leite, uma boa fonte
lipidica, além de vitaminas C e E, minerais, como potassio, zinco, ferro, céalcio e
magneésio, sendo bem aceito sensorialmente pelos consumidores (SANTOS, 2020;
ALVES, 2020).

3.2 PROBIOTICOS

Segundo o ministério da saude os probidticos sdo microrganismos vivos que,
guando administrados em quantidades adequadas, proporcionam beneficios ao
organismo (BRASIL, 2018).

Esses microrganismos devem compor algumas caracteristicas como:

e Nao patogénicos: Os probidticos ndo devem ser organismos que causam
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doencas. O consumo desses microrganismos tem a finalidade de ser benéfica a
saude.

e Viabilidade durante o armazenamento: E essencial que os probidticos ao longo
do tempo de armazenagem mantenham sua viabilidade e eficicia, garantindo que
estejam ativos quando consumidos;

e Resisténcia ao pH baixo: Os probidticos precisam resistir as condi¢des acidas do
suco gastrico no estbmago e as secrecdes pancreaticas e biliares no intestino
delgado para alcancar o intestino grosso, onde exercem a maior parte de seus
beneficios; (BALIZA, 2017; COSTA, 2022).

Em 1965, Lilly e Stillwell introduziram o termo "probidtico”, os pesquisadores
descreveram o0s probidticos como agentes microbioldgicos que promovem o
crescimento de outros organismos. Posteriormente, em 1989, Roy Fuller enfatizou
que, para ser classificado como probiético, o microorganismo em questdo deveria
estar presente em estado viavel (REIS, 2019; World Gastroenterology Organization,
2011). Fuller sublinhou a importancia da viabilidade para os probidticos e introduziu a
ideia de que esses microrganismos deveriam ter um efeito benéfico no hospedeiro
(World Gastroenterology Organization, 2011). Os probidticos, sendo microrganismos
vivos, podem ser incorporados na preparacao de diversos produtos, como alimentos,
medicamentos e suplementos dietéticos, além disso eles estdo presentes em diversos
alimentos como peixes, queijos e bebidas (REIS, 2019; MACHADO, 2018).

Diversos microrganismos sdo empregados como probiéticos, incluindo
bactérias acido lacticas dos géneros Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,
Leuconostoc, Bifidobacterium, Pediococcus e Streptococcus. Além disso, ha espécies
ndo &cido-laticas, como Bacillus cereus e Propionibacterium freudenreichii, e
leveduras como Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardii (BARROS, et
al., 2022; MOKOENA, 2017).

As bactérias acido lacticas (LAB), especialmente o género Lactobacillus,
constituem a microbiota essencial do intestino, reconhecida por seus impactos
benéficos na saude tanto animal quanto humana. Essas bactérias produzem acido
latico como principal subproduto da degradacéo de carboidratos, desempenhando um
papel crucial no reforco da imunidade inata. Além disso, as LAB apresentam
caracteristicas distintivas que lhes permitem simular infec¢cdes por patdgenos,
possuindo intrinsecamente propriedades adjuvantes que impulsionam a imunidade da
mucosa (MOON et al., 2022).
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A busca dos consumidores por alimentos que ndo apenas satisfacam
necessidades bioldgicas, mas também oferecam beneficios adicionais a saude, tem
experimentado um notavel crescimento. Para atender essa demanda, as industrias
tém buscado inovagbes a essas expectativas. Nesse contexto, a insercdo de
microrganismos probidticos em alimentos tornou-se uma pratica amplamente adotada.
O desenvolvimento de probiéticos em novas matrizes alimentares tem se mostrado
uma opc¢ao cada vez mais atrativa para a industria alimenticia (RABELO et al., 2022;
ALBUQUERQUE, et al., 2021).

3.2.1 Lacticaseibacillus casei e Lactobacillus acidophilus

O género Lactobacillus faz parte do grupo das bactérias lacticas que
apresentam caracteristicas de metabolismo estritamente fermentativo (PIRES, 2016;
CARVALHO, 2015). Compostas principalmente pelas espécies Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus casei e Lactobacillus paracasei (TARIFA et al., 2021).

Sao encontradas em alimentos lacteos, vegetais e carnes, no meio ambiente
encontradas em vegetacao (plantas e solo), em seres humanos e animais (no trato
gastrointestinal, respiratério, cavidade oral e urogenital) (PIRES, 2016; CARVALHO,
2015).

Lactobacillus tem o formato das células em bastonetes, sdo gram-positivos,
nao formadoras de esporos e exibem a capacidade de crescer em condigbes
anaerobias facultativas. Como fermentadores, desempenham um papel central em
processos metabodlicos (MOREIRA, 2019; SARTORI et al., 2015).

Sao as bactérias mais extensivamente utilizadas e estudadas como probioticos,
destacando-se por suas propriedades benéficas para a saude, especialmente no
contexto do equilibrio da microbiota intestinal e promog¢éo da saude gastrointestinal
(MACHADO, 2018; MOREIRA, 2019; SARTORI et al., 2015).

Comercialmente atuam na fermentacao de lacteos melhorando sensorialmente
textura, sabor e aroma, produzindo produtos com aceitacdo comercial (TARIFA et al.,
2021). Esses géneros de bactérias, ja tdo consagrados na aplicacdo em base lactea
tem ganhado espacgo na transformacdo de produtos de origem vegetal, pesquisas
demonstram a viabilidade e as possiveis transformacdes de bebida a base de soja,
melhorando a disponibilidade de isoflavonas e apresentando um produto
sensorialmente agradavel (DELGADO et al., 2019).
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3.2.2 Bifidobacterium animalis ssp.

As bifidobactérias foram descobertas e isoladas pela primeira vez em 1899 séo
bactérias comumente encontradas no trato intestinal humano e seu isolamento se deu
em fezes de uma crianca que estava em periodo de amamentacao (JUNGERSEN et
al., 2014).

Bifidobacterium é um género bacteriano probiético, apresenta O6timo
desempenho em relacdo a agéo probidtica (MELONARI, 2020). Bactéria produtora de
acido lactico, ndo produtora de esporos, gram-positiva, ndo moéveis e anaerodbicas
(JUNGERSEN et al., 2014). Esta presente na microbiota de alguns sitios humanos, a
bactéria desse género mais conhecida pelo seus bons resultados é a espécie B.
animalis subsp. lactis sendo pouco explorada em relagéo a atividades antibacterianas
(MELONARI, 2020).

Algumas pesquisas tém utilizado as Bifidobacterium animalis ssp em
fermentados a base vegetal. BRANDAO et al., (2021), utilizou a B. animalis e outras
culturas em fermentado de arroz. JA WATANABE (2013), realizou a viabilidade da B.
animalis em suco de yacon. Esses estudos demonstram o interesse em produtos com

essa cultivar, reiterando seu desempenho como probidtico.

3.2.3 Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus € uma bactéria gram-positiva, tem sido
amplamente utilizada na inddstria de laticinios e em outros produtos fermentados
(ROUX et al., 2022).E uma das bactérias obrigatdrias na producéo de iogurte, junto
com a Lactobacillus delbrueckii (BRASIL, 2007).

Bactéria adaptada para o crescimento no leite, tem destaque especial em base
lactea, porém tem ganhado destaque no desenvolvimento de fermentacdo em base
vegetal (RAU et al., 2022).

WU et al., (2021), utilizou Streptococcus thermophilus entre outras cepas de
bactérias com o intuito de fermentar suco de amora e mirtilo, na busca de avaliar o
metabolismo e biotransformacédo de fendlicos durante a fermentacdo de sucos,
apresentando resultados promissores com essas bactérias, na melhora do amargor e

nas caracteristicas sensoriais desses produtos.
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Além de sua importancia tecnologica, pois o Streptococcus thermophilus tem a
capacidade de alterar textura e melhorar sensorialmente o produto, esse
microrganismo tem despertado interesse nos ultimos anos como bactéria benéfica

devido as funcionalidades de promoc¢éo da saude humana (ROUX et al., 2022).

3.3 GELATO

O gelato € muito popular no mundo ocidental e tem conquistado novos
horizontes ganhando popularidade em paises como a india. Essa expansédo se da
pelo baixo teor de gordura, potenciais benéficos a salde, vantagens nutricionais e o
sabor incomparavel (SHINGH, S.; RANI, R.; KANSE, 2020).

O gelato artesanal leva em sua composicao ingredientes com um alto padréao
de qualidade, dando destaque para a escolha de matérias-primas naturais, nao
utilizacdo de saborizantes, aromatizantes e estabilizantes, e 0 seu processo de
fabricacdo diferenciado (CARDOZO; PANDOLFI;LUNARDI, 2019). Os gelatos
brasileiros sdo receitas de sorvete produzido com inspiragdo no tradicional gelato
italiano, sendo que tradicionalmente ele é um produto de consumo rapido (NUTRICAO
FSP, 2022).

De acordo com a legislacdo brasileira vigente, a Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 713, de 1 de julho de 2022, gelados comestiveis é o produto
congelado obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, ou de uma
mistura de agua e acgucares (ANVISA, 2022).

Segundo a ABIS, o sorvete é um produto bem aceito pelos brasileiros,
levantamentos feitos no pais mostram a existéncia de mais de dez mil empresas
ligadas a producgéo e comercializacdo de sorvetes tanto artesanais como industriais.
Em 2019, o setor de sorvetes movimentou cerca de R$13 bilhdes, periodo em que
foram consumidos mais de um bilh&o de litros (ABIS, 2020).

Geralmente, o gelato é feito com menos gordura e menos ar incorporado do
gue o sorvete tradicional, o que resulta em uma textura mais densa e cremosa. Além
disso, o gelato é geralmente servido a uma temperatura ligeiramente mais elevada do
gue o sorvete, o que ajuda a realgar os sabores.

A demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis tem movimentado
muitos segmentos, ndo sendo diferente para o setor de gelados comestiveis.

MARTINS et al., (2021) relata estudos relacionados a substitui¢éo total e ou parcial do
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leite pelo leite de coco em formulacdes de gelato, trabalhando também com a
substituicdo das gorduras utilizadas pelo 6leo de coco. Pesquisas relacionadas a
sorvetes com propriedades funcionais tem ganhado destaque, KANSEN et al., (2020)
desenvolveu sorvete enriquecido com vitamina C e antioxidantes; SACCHI et
al.,(2019) realizou experimentos de sorvete acrescidos de azeite de oliva extra virgem,
estudando os compostos biofendlicos e volateis; SANTOS et al., (2022), realizou o
desenvolvimento de sorvete com inclusdo de PANC, ora-pro-nébis mais inulina,

buscando um alto teor de proteina vegetal.
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4 MATERIAIS E METODOS

O extrato hidrossoluvel de coco foi elaborado na sec¢do de Agroindustria do
campus Bento Gongalves do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS - BG) e a producéao do gelato a base do extrato foi realizada
em uma fabrica de chocolates e sorvetes localizada no municipio de Gramado - RS.

A composicdo centesimal dos gelatos foi realizada no Laboratério de Alimentos
do IFRS-BG, as andlises fisico-quimicas durante o processo de fermentacdo dos
extratos foi efetuada no laboratorio da Agroindustria do IFRS-BG. As andlises
microbiolégicas dos extratos fermentados e dos gelatos foram realizadas em
laboratério de analise de microbiolégicas privado. A analise sensorial dos gelatos
ocorreu no laboratério de analise sensorial da Vinicola-Escola do IFRS-BG.

4.1 PREPARO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE COCO

O coco seco foi adquirido no comércio local da cidade de Bento Gongalves -
RS e o preparo do extrato hidrossoluvel de coco foi realizado seguindo metodologia
adaptada de Pimentel e Ribeiro (2016). Os frutos foram previamente lavados,
sanitizados em agua clorada a 200 ppm por 15 minutos e em seguida enxaguados,
apos, os cocos foram quebrados e a polpa do fruto foi removida.

A polpa foi processada durante 6 minutos em liquidificador industrial, da marca
METVISA, modelo LQL.4, seguindo a propor¢édo de uma parte de coco para trés partes
de agua a 45 °C + 5 °C, sendo a mistura coada em voal branco, separando o sélido
da parte liquida. O extrado foi acrescido de glicose de milho (5% sobre o total de

extrato) para a realizagéo da etapa posterior.

4.1.1 Fermentacao do extrato

Foram utilizados dois tipos de culturas laticas que foram fornecidos pela
empresa SACCO Brasil, sendo o Lyofast BGP 93 (LBGP93), composto
exclusivamente por cepas de Lactobacillus casei e o Lyofast SAB 440 A (LSAB440A)
composto pelas culturas mistas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus e Bifidocabterium animalis ssp.

As culturas laticas previamente diluidos em uma proporgéo de 0,2 g para cada
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2 litros de extrato. Foram adicionados separadamente nos recipientes de vidro
contendo os extratos vegetais, para cada tipo de fermento foram utilizados trés
recipientes contendo 2 litros de extrato de coco cada. Os recipientes com o extrato e
as culturas foram colocados em um fermentador, marca Venancio, modelo AC20T,
em temperatura de 38 + 2 °C (FIGURA 3), a tempertura foi monitorada com
termbémetro de espeto inserido na propria amostra.

Amostras dos extratos foram coletadas a cada 60 minutos, com utensilios
sanitizados a cada retirada de amostra, e levado ao laboratério para avaliagdo do pH
e acidez titulavel. Ao término da fermentacdo, amostras foram coletadas para
avaliacao das células viaveis. Os extratos foram envasados em garrafas plasticas e

mantidos sob refrigeracéo (5 °C) até o processamento do gelato.

Figura 3. Extratos hidrossollveis de coco no processo de fermentacao.

Fonte: Autor (2023).

4.2 PRODUCAO DO GELATO

Para a fabricacdo do gelato, o extrato de coco fermentado de cada recipiente
foi misturado em liquidificador industrial, juntamente com biomassa de banana verde,
acucar e glicose, as quantidades estdo descritas na Tabela 1.

Apods essa etapa a calda foi colocada na produtora de sorvete, e batida por 15
minutos. O gelato foi acondicionado em potes de 750ml e armazenado em camara fria

em temperatura minima de - 18 °C.
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Tabela 1. Formulacdo dos gelatos a base dos extratos hidrossolUveis de coco

Ingredientes Quantidade Unidade
Extrato de Coco Fermentado 2,0 L
Biomassa de Banana Verde 0,26 kg
Coco Seco Ralado 0,06 kg

Fonte: Autor (2023).

Nos gelatos foram realizadas as analises de umidade, cinzas, proteinas,

lipidios e carboidratos, células viaveis e a avaliacdo sensorial.

4.3 VARIAVEIS ANALISADAS NO EXTRATO E NA GELATO

43.1 pH

O pH foi determinado por meio do pHmetro de bancada digital calibrado com
solucéo tampéo de pH 4 e pH 7. Em um béquer, foram colocados 10 mL de cada
amostra, o eletrodo foi inserido completamente nas amostras e apds a estabilizacao

se obteve os valores de pH.

4.3.2 Acidez titulavel

Para determinacdo da acidez titulavel foram pesados 10 g das amostras,
adicionado 100 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina (indicador), a mistura
foi titulada com solugédo de NaOH 0,1 M, como indicador. O resultado foi calculado e
expresso em acido latico (%) (IAL, 2008).

4.3.3 Umidade

A umidade das amostras foi determinada por secagem direta em estufa a 105

°C até peso constante. O resultado foi expresso em porcentagem (AL, 2008).
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4.3.4 Cinzas

As cinzas foram determinadas por incineragcdo em forno Mufla a temperatura

de 550 °C, sendo os resultados expressos em porcentagem (IAL, 2008).

4.3.5 Proteinas

Os teores de proteina foram determinados pelo método Kjeldahl que consiste
na quantificacdo de nitrogénio da amostra apés digestao acida, seguida de destilacdo
por arraste, sendo finalizado com titulacdo. No processo de digestdo foi pesada
aproximadamente 0,5 g da amostra, transferida para cada tubo digestor, em cada tubo
foi colocado 2,5 g de catalisador (K2SOs4 e Cu2SO4) e 10 mL acido sulftrico
concentrado PA. As amostras foram digeridas em bloco digestor, sendo a temperatura
aumentada gradativamente até 400 °C, onde permaneceram até o liquido adquirir
coloracdo azul transparente e ndo possuir mais nenhum ponto preto. Para a destilacado
foi colocado um erlenmeyer contendo 10 mL de &cido borico 2% e 8 gotas de indicador
misto (vermelho de metila) na saida do destilador. Na parte superior do destilador
foram adicionados NaOH (50%). A amostra foi colocada no destilador sendo
adicionado o NaOH (50%) até que esta ficasse escura, onde iniciou-se a coleta do
destilado (borato de amonia) no erlenmeyer. A titulacéo foi realizada no material que
foi recolhido na destilacéo, utilizado &cido sulfarico 0,02 N até a viragem da coloragéo
da amostra. Para o célculo foi considerado o fator de conversdo de 6,25 de acordo
com a tabela de fatores de conversao de nitrogénio total em proteina e os resultados

foram expressos em porcentagem (IAL, 2008).

4.3.5 Lipidios

O extrato etéreo foi analisado pelo método de extracdo por imersdo com
solvente quente. Os cartuchos de Soxhlet e os baldes de fundo chato junto com as
pérolas de vidro foram colocados em estufa a 105 °C por uma 1 hora, depois
colocados em dessecador por 20 minutos e pesados. Aproximadamente 5 g de
amostra foram pesadas em papel filtro duplo, secas em estufa a 105 °C.
Posteriormente as amostras foram colocadas nas camaras de extracao, e nos balbes

de fundo chato foram adicionados aproximadamente 150 mL de éter de petroleo. O
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equipamento foi ligado na temperatura aproximada de 40 °C e deixado em refluxo.
Apos periodo de 8 horas em refluxo, o éter foi recuperado. Terminado o processo de
recuperacédo,o baldo foi levado a estufa até a eliminagéo total do éter e colocado em
dessecador. Com auxilio de ping¢a, os bal6es de fundo chato foram pesados e por
diferenca de peso inicial e final pode-se obter a quantidade de gordura, sendo

expressa em porcentagem (IAL, 2008).

4.3.6 Células viaveis

As células viaveis foram determinadas a partir da metodologia ISO 15214-
1:1998, utilizando o 4gar MRS, incubacao por 3 dias em temperatura de 30 °C e os
resultados foram expressos em UFC/g.

4.4  ANALISE SENSORIAL DOS GELATOS

Os gelatos foram submetidos a andlise sensorial, por provadores nédo treinados,
gue foram submetidos aos testes de aceitacdo por meio de escala hedbnica de 9
pontos e intencédo de compra (FIGURA 4).

Este projeto foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP, n° 65190022.9.0000.8091.



Figura 4. Ficha analise sensorial gelatos

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Vocg estd recebendo 2 amostras de gelgto probidtico. Avalie as amostras no quesito listados,

tomando dgua entre as amostras.

Amostra:

49 — Gostei muitissimo Aparéncia:

8 — Gostel muite Aroma:

7 — Gostei moderadamente Sabor:

6 — Gostei ligeiraments Textura

5 — Nem gostei/ nem desgostei Impressao Global:

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostel moderadamente
2 — Desgostel muito

1 — Desgostei muitissima

Assinale qual seria sua atitude em relacdo a compra do produto.

5( } Certamente compraria este produto

4 ) Provavelmente compraria este produto

3( ) Tenho dividas se compraria ou ndo este produto
2( ) Provavelmente ndo compraria este produto

1![ ) Certamente ndo compraria este produto

49 — Gostei muitissimo Aparéncia:

8 — Gostel muite Aroma:

7 — Gostei moderadamente Sabor:

6 — Gostei ligeiramente Textura

5 — Mem gostei/ nem desgostei Impressao Global:

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostel moderadamente
2 — Desgostel muito

1 — Desgostei muitissima

Assinale qual seria sua atitude em relagdo a compra do produto.

5( ) Certamente compraria este produto

4( ) Provavelmente compraria este produto

3( ) Tenho dividas se compraria ou ndo este produto
2( ) Provavelmente ndo compraria este produto

1( ) Certamente ndo compraria este produto

Comentarios:;

Fonte: Autor (2023).
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Foram avaliados os atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao

global. As amostras foram servidas ao acaso em copos plasticos codificados com 3

digitos aleatdrios, contendo cerca de 20 g de gelato.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de pH e acidez titulavel dos extratos de coco fermentados, da
composi¢cdo centesimal e da andlise sensorial dos gelatos foram submetidos a
analise da variancia (ANOVA) e para a comparacao das médias utilizou-se o teste
de Tukey (p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento do processo de fermentagdo utilizando os fermentos
LBGP93 e LSAB440A no extrato hidrossoluvel de coco em relagcdo ao pH e acidez

titulavel esta apresentado na Figura 3.

Figura 5. Comportamento do meio de fermentagdo do extrato soluvel de coco em
funcéo do tempo e dos tratamentos LBGP93 e LSAB440A. A) pH; B) acidez titulavel.

A) 7.0 —a LBGP93

—e—LSAB440A
6.5 r

6.0

5.5 r

pH

50 r

45 r

4.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (min)
B) 020 —a—LBGP93

o1s | —e—LSAB440A

0.15
0.13
0.10

0.08

AT (% icido Litico)

0.05

0.03

0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (min)

Fonte: Autor (2023).

Os valores de pH do LBGP93 e LSAB440A nado foram significativamente
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diferentes na primeira hora de fermentacao e apés duas horas o LSAB440A teve um
declinio mais rapido no pH em comparacdo com LBGP93. A fermentacéo dos extratos
foi conduzida até pH 4,5 * 0,2, conforme a recomendacao do fabricante dos culturas
e corraborando com Oliveira et al., (2001) e PIRES (2016) que destacam que um pH
do meio em torno de 4,5 € indicativo de término do processo de fermentacdo. Os
tempos de fermentacdo do LBGP93 e do LSAB440A foram de 6 e 8 horas com pH
final de 4,44 e 4,50, respectivamente.

Os valores da acidez titulavel ndo foram estatisticamente diferentes entre as
amostras na primeira hora de fermentacdo, porém apds duas horas até o final do
processo, o0 LSAB440A teve um aumento na acidez mais acelerado do que o LBGP93,
no final do processo o LSAB440A e LBGP93 apresentaram 0,14 e 0,13 % de acido
latico, respectivamente.

Em ambos os tratamentos, o tempo de fermentacdo foi baixo quando
comparados com fermentados de outros produtos de origem vegetal e culturas
utilizadas para a fermentagéo. Soares e Cavalcanti (2023) fermentaram extrato de
coco utilizando Lactobacillus acidophilus, o processo foi finalizado ap6s 12 horas e pH
de 5,73. Ja RIQUETTE (2013) utilizando extrato de soja e como cultura mista, o
Lactobacillus acidophilus e o Lactobacillus casei, fermentaram o extrato em 10 horas,
com pH de, aproximadamente, 4,3.

As culturas mistas sdo comunentes utlizadas para diminuir o tempo de
fermentacao de leites e extratos vegetais, Saccaro (2008) cita que a fermentacéo do
meio pode ser mais rapida devido a potencializacédo da hidrélise do substrato que é
realizada através da producdo de elevada quantidade de enzimas hidroliticas
presentes nas culturas mistas. Nesse trabalho, o LSAB440A composto das culturas
mistas Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e Bifidocabterium
animalis ssp., teve uma taxa de acidificagdo maior e um tempo de fermentacao menor
que o LBGP93 composto basicamente de Lactobacillus casei, corroborando com a
afirmacao de Saccarro (2008).

Na Tabela 2 estdo apresentados a populacdo de células viaveis dos extrato
hidrossoluvel de coco fermentado (EHCF) e do gelatos a base do extrato hidrossoluvel
de coco fermentado.

A quantidade de células viaveis do extrato fermentado com LBGP93 foi de 6,0
x 107 UFC/g, superior ao LSAB440A que obteve resultado de 5,1 x 10°. J& nos gelatos
elaborados com o extrato hidrossoluvel de coco fermentado, a quantidade de células
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viaveis diminiuiu em ambas os produtos quando comparados com os valores dos
extratos, o gelato elaborado com LBGP93 apresentou valor de 4,7 x 10° UFC/g e o
gelato elaborado com LSAB440A obteve o valor de 2,4 x 10° UFC/qg.

Tabela 2. Valores de células viaveis (UFC/g) dos extrato hidrossoluvel de coco
fermentado (EHCF) e do gelatos a base do extrato hidrossoluvel de coco fermentado
(GEHCF) em funcao dos tratamentos LBGP93 e LSAB440A.

EHCF GEHCF

Tratamento .
Células viaveis (UFC/qg)
LBGP93 6,0 x 107 4,7 x 10°
LSAB440A 5,1 x 108 2,4 x10°

Fonte: Autor (2023).

As contagens das células vidveis de ambos os tratamentos nos extratos
hidrossollveis de coco apresentaram-se em conformidade com a legislacao brasileira,
com viabilidade acima de 10® UFC/g (BRASIL, 2007).

Ja nos gelatos os valores ficaram abaixo deste valor, porém ndo hé legislacéo
especifica para quantidades de células viaveis em sorvetes. A diminuicdo dos
microrganismos em ambos gelatos pode ser decorrente por injarias nas células dos
microrganismaos ou por outros mecanismos de estresse, como o contetdo de oxigénio
durante a mistura, temperatura, tempo de armazenagem, o que acaba favorecendo o
decréscimo da contagem (RIBEIRO, 2022; SANTOS, 2012), segundo HANAFI et al.,
(2022), durante as etapas de formulacdo, processamento, armazenamento e

derretimento do produto a perda de bactérias probiéticas ndo pode ser evitada.
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A Tabela 3 apresenta a composicao centesimal dos gelatos em termos de

umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos.

Tabela 3. Composi¢éo centesimal dos gelatos a base do extrato hidrossoluvel de coco

fermentado.
Umidade : 0 Lipidios  Proteinas  Carboidratos
Tratamento (%) Cinzas (%) (%) (%) (%)
LBGP93 83,072 0,432 8,752 0,082 7,672
LSAB440A 83,062 0,452 8,652 0,112 7,722
CV (%) 0,23 4,36 8,35 23,57 7,81

Fonte: Autor (2023).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A composicao centesimal dos gelatos ndo foi estatisticamente diferente entre
os tratamentos, demonstrando que as diferentes culturas nao alteraram as
caracteristicas dos gelatos.

Resultados semelhantes para os teores de umidade e cinzas foram
encontrados por Sobrinho (2023) ao elaborar sorbet de coco verde com abacaxi,
porém o mesmo autor obterve valores superiores de proteinas (>0,4) e menores de
lipideos (<1,5).

Os dados obtidos na analise sensorial estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Andlise sensorial dos gelatos a base do extrato hidrossolavel de coco

fermentado.
Impresséo Intencao
Tratamento  Aparéncia Aroma Sabor Textura Cra)lobal de
compra
LBGP93 6,322 7,632 6,462 6,102 6,442 3,202
LSAB440A 6,362 7,782 6,642 6,192 6,662 3,242
CV (%) 10,56 18,42 20,88 17,0 14,04 17,76

Fonte: Autor (2023).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).



32

Os atributos de aparéncia, sabor, textura e impressao global ndo foram
diferentes entre os tratamentos, ficando a média em “gostei ligeiramente”. Esses
resultados nos mostram que o produto alcangou escore positivo, ficando na faixa de
aceitacdo, porém essa aceitagcdo foi baixa demonstrando que o produto desenvolvido
nao esta entre os preferidos dos julgadores. Pode-se perceber que o desenvolvimento
deste produto possui potencial, porém ha necessidade de desenvolver novas
formulagbes que valorizem esses atributos, neste trabalho foi utilizado a biomassa de
banana verde, com o intuito de aumentar a viscosidade do sorvete e enriquecimento
do produto, visto que a biomassa € um prébidtico, que possui amido resistente, sem
alterar sabor e aroma no produto final. A utilizacdo da biomassa trouxe textura arenosa
ao produto, que pode ter levado a uma baixa aceitabilidade nesse paramétro, outros
produtos podem ser utilizados na substituicdo da biomassa com o mesmo intuito de
aumento de viscosidade e enriquecimento, como a inulina.

O atributo aroma obteve uma média “gostei moderadamente” demonstrando
que a fermentacdo trouxe caracteristicas aromaticas interessantes ao produto
desenvolvido.

Estudos realizados com extratos vegetais que foram submetidos a fermentacéo
obtiveram resultados similares aos encontrados neste estudo. Pretti (2010), realizou
0 estudo de extrato aquoso de amendoim para a producédo de produto fermentado
com e sem base lactea, a pesquisa apresentou nos atributos sabor, aroma e
impresséo global similaridade com os resultados obtidos no presente trabalho.

Dantas (2019), utilizou o extrato de coco para a producédo de uma bebida com
potencial probidtico, realizando o comparativo entre a inclusao de insumos lacteos em
dois dos trés produtos, neste estudo os resultados dos atributos foram semelhantes,
apresentando escore entre 6 e 7 para os atributos sabor, docura, consisténcia,
aparéncia e avaliagdo global, essas notas indicam boa aceitacdo das bebidas
fermentadas em base vegetal.

O teste de intencdo de compra tem como objetivo indicar se o produto teria
uma demanda significativa no mercado, avaliando a disposicédo dos consumidores em
adquiri-lo. Neste estudo a média da intencéo de compra ficou entre os escores 3,20 e
3,24 (LBGP93 e LSAB440A, respectivamente), indicando que a intengcéo de compra
dos julgadores ficou em “Tenho duvidas se compraria ou ndo este produto” isso pode
estar associado a alguns fatores como a aparéncia e textura onde se obteve as

menores notas de aceitacdo. A textura foi o atributo mais apontado negativamente
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pelos avaliadores nas observacdes, dentre as avaliacbes se notou o desagrado na
textura ndo tdo macia e volumosa como é observado nos gelatos a base de leite,
consideragdes como textura de “gelinho”, “neve”, “arenoso” foram apontados pelos
julgadores.

A analise sensorial realizada apresentou resultados de aceitacao de baixo nivel,
observando que o desenvolvimento do produto €é viavel, no entanto para atingir niveis
de maior aceitacdo € necessario o aprimoramento das formulagées, levando em conta

a melhora da aparéncia e textura.
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6 CONCLUSAO

Através desse estudo foi possivel observar que as culturas utilizadas na
producdo dos extratos hidrossollveis de coco tiveram resultados positivos na
fermentacdo da base, levando em conta uma adaptacdo mais rapida e uma
fermentacdo mais eficiente da amostra LSAB440A (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis ssp. Lactis). As células viaveis no
extrato de coco para o tratamento com o LBGP93 obteve 1 log UFC/g maior que o
LSAB440A, obtendo 6,0 x 10’ UFC/g e 5,1 x 10% UFC/g, respectivamente.

A utilizacdo do extrato fermentado para a producéo do gelato € uma alternativa
a substituicdo de base lactea, visto que na andlise sensorial realizada foi obtido
resultados de aceitacao pelos avaliadores (LBGP93: 6,44; LSAB440A: 6,66), estudos
mais aprofundados em relacdo a viabilidade das células viaveis no gelato devem ser

realizadas, a fim de atingir melhores resultados ao longo do armazenamento.
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