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RESUMO

O cacau (Theobroma cacao L.), fruto do cacaueiro, € o principal ingrediente presente
na composi¢do do chocolate. Porém para a sua producdo, é utilizado somente as sementes,
tornando a polpa deste fruto um residuo agroindustrial. Basicamente, essa espécie pode se
dividir em trés variedades, Forastero, Criollo e Trinitario, sendo cada uma delas responsaveis
por caracteristicas Unicas que acaba influenciando no produto final apds o processamento.
Ha muitos estudos que relataram alguns produtos a partir dessa polpa, como geleias, bebidas
finas e até mesmo sorvetes. Baseado nessas aplicagdes da polpa do cacau, o presente estudo
teve por objetivo realizar a caracterizacao fisico-quimica da polpa do cacau, e avaliar seu
potencial para a producdo de bebidas potencialmente probidticas. Inicialmente foi realizada
a caracterizacdo da polpa, através da analise do pH, acidez titulavel (ATT), teor de sélidos
soluveis (SST), agucares redutores (AR) e agUcares redutores totais (ART). Durante a anélise,
verificou-se que, com excecdo do teor de sdlidos soluveis, todos 0s parametros estavam
dentro do estabelecido pela legislagdo vigente e de acordo com os dados obtidos a partir da
revisao de literatura. Apds o levantamento bibliografico e a analise dos dados obtidos, foi
possivel verificar que a polpa do cacau possui enorme potencial para ser aplicada em
processos de obtencédo de bebidas potencialmente probidticas. O teor de sélidos sollveis e a
concentracdo de agucares geram maior impacto nos processos de obtencdo dessa bebida,
tendo em vista que sdo 0os componentes de maior consumo durante o processo. Apdso
levantamento bibliografico e a analise dos dados obtidos, foi possivel verificar que a polpa
do cacau possui enorme potencial para ser aplicada em processos de obtencdo de bebidas
potencialmente probidticas.

Palavras-chave: probioticos; cacau; suco de frutas; alimentos funcionais



ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L.), a fruit of the cocoa tree, is the main ingredient present
in the composition of chocolate. However, for its production, the seeds are the only part used,
making the pulp of this fruit an agro-industrial residue. Basically, this species can be
categorized into three varieties, Forastero, Criollo and Trinitario, each one being responsible
for unique characteristics that end up influencing the final product after processing. Many
studies have obtained products from this pulp, such as jellies, fine drinks and even ice cream.
Based on these applications of cocoa pulp, this study aimed to carry out the physicochemical
characterization of cocoa pulp and to evaluate its potential for the production of potentially
probiotic beverages. Initially, the characterization of the pulp was carried out through the
analysis of pH, titratable acidity (ATT), soluble solids content (SST), reducing sugars (AR)
and total reducing sugars (ART). During the analysis, it could be noticed that, with the
exception of the soluble solids content, all parameters were within the established by current
legislation and in accordance with the data obtained from the literature review. After the
literature review and the analysis of the obtained data, it was possible to verify that the cocoa
pulp has enormous potential to be applied in processes intended to obtain potentially
probiotic beverages. The soluble solids content and the concentration of sugars have the
greatest impact on the process of obtaining this drink, considering that they are the most
consumed components during the process. After the literature review and the analysis of the
obtained data, it was possible to verify that the cocoa pulp has enormous potential to be applied
in processes intended to obtain potentially probiotic beverages.

Keywords: probiotics; cocoa; fruit juice; functional foods.
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1 INTRODUCAO

A arvore que produz o cacau, 0 cacaueiro, origina o principal ingrediente presente na
composicdo do chocolate, sendo apreciado pelo mundo inteiro. Pertencente a familia
Sterculiaceae, 0 cacau é conhecido por se dividir em trés grandes variedades: o Criollo, que
devido as suas notas mais agradaveis é mais apreciado pelos grandes chocolateiros; o
Forasteiro, responsavel por aproximadamente 90% de toda a producdo de améndoas e o
Trinitario, que nada mais € que a resultante de um cruzamento entre o Criollo e Forasteiro
(ALMEIDA, 1990; VERISSIMO, 2012).

Em meados da década de 90, o Brasil era considerado o maior produtor de cacau no
mundo inteiro, produzindo aproximadamente 190.000 toneladas (SOARES, 2001). Em 2019,
altimo levantamento realizado, o Brasil ocupou a posi¢do de quarto maior produtor de cacau
no mundo, com 265.000 toneladas (BRAINER, 2021). Todavia, o sabor do cacau produzido
no Brasil ndo foi bem aceito no mercado internacional, devido ao seu alto grau de acidez e com
baixo “flavor”, caracteristico do chocolate (SCHWAN, 1996). Alguns fatores interferem
diretamente na elaboragio do “flavor” do cacau, como a origem, genética e condigdes de cultivo
(MASCAROS, 1993; CRUZ, 2002).

Para ser produzido o chocolate (principal produto oriundo do cacau), se faz necessario
0 uso somente da semente, sendo a casca e a polpa deste fruto um residuo agroindustrial
(BRITO, 2002). A polpa do cacau é composta por aproximadamente 85% de &gua, 12% de
aclcares e por pequenas quantidades de proteinas e mais alguns componentes. Uma grande
aplicabilidade para a polpa do cacau, é a producao de bebidas funcionais na forma de alimentos
probidticos.

Devido ao seu alto teor de agucares (carboidratos), a polpa do cacau se apresenta como
uma boa fonte de matéria-prima para diversos processos, sendo o mais aplicavel a fermentacéo
(ALMEIDA et al., 2011). O processo fermentativo ocorre pela acdo de algum microrganismo,
geralmente bactérias ou leveduras, onde em ambiente controlado e sob condic¢des nutricionais
adequadas, irdo consumir um determinado substrato, metaboliza-lo e gerar um produto de
interesse (VICENZI, 2011). Uma grande aplicacdo desses alimentos fermentados, estd na
ingestdo por individuos adeptos a dietas mais saudaveis e restritas. Essa escolha acontece
devido ao fato de que esses alimentos apresentam um alto nimero de nutrientes e praticamente
nenhum composto toxico (ALMEIDA et al., 2011).
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Tendo em vista todo o potencial do cacau, o presente trabalho objetiva avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa do cacau, e realizar uma explanacao sobre esse produto
como substrato na producédo de bebidas probidticas.

Tendo em vista todo o potencial do cacau, o presente trabalho tem o0s seguintes

objetivos:

1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a polpa do cacau e avaliar sua aplicagdo como potencial substrato na

producéo de bebidas probioticas.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar a caracterizagdo fisico-quimica da polpa do cacau;

— Apresentar seu potencial para aplicacdo na producao de bebidas probioticas;

— Realizar uma revisao sistematica e analise dos resultados obtidos a partir de trabalhos
recentes que obtiveram sucesso na producdo dessas bebidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CACAU

O cacau (Theobroma cacao L.) endémico da regido da Bacia do Amazonas, ja é
produzido em diversos continentes, como América, Africa, Asia e Oceania.

No final da década de 90, as planta¢Ges cacaueiras do nordeste da Bahia, sofreram a
incidéncia do fungo Crinipellis perniviosa, conhecido por "vassoura de bruxa”, onde 0 mesmo
devastou a producdo de cacau no pais, reduzindo em aproximadamente 53%. Porém, mesmo
com essa reducédo e problematica, o Brasil ainda se destacou no cenario mundial, ocupando o
lugar de quarto maior produtor do mundo (VERISSIMO, 2012). Apds o Gltimo levantamento
realizado, em 2019. O Brasil ocupou o sétimo lugar no ranking dos maiores paises produtores
de cacau no mundo, com 265.000 toneladas, o equivalente a 4,6% (BRAINER, 2021)

Por ser uma espécie bem adaptada a regifes de clima temperado, o cacaueiro suporta
temperaturas elevadas por um bom espaco de tempo. Entretanto, sua exposicdo a baixas
temperaturas, acaba afetando de forma negativa o desenvolvimento do seu fruto, e
consequentemente seus subprodutos (VERISSIMO, 2012).

O cacaueiro se caracteriza por ser uma planta perene, dicotiledénea e arborea
(VERISSIMO, 2012). Considerada a espécie mais conhecida do género Theobroma e
pertencente a familia Sterculiaceae é popularmente conhecida por cacau-verdadeiro
(LORENZI, 2002; ICCO, 2012). Seu fruto, o cacau, pode medir de 15 a 30 centimetros de
comprimento, possui formato oval e se sustentam nos galhos mais grossos do cacaueiro. Cada
fruto pode chegar a possuir aproximadamente 35 sementes, onde séo envoltas em uma polpa
mucilaginosa e esbranquicada (VERISSIMO, 2012; CRUZ, 2002). A depender da regido em
que o cacau estd sendo cultivado, pode haver alteracbes nas suas caracteristicas, e
consequentemente interferir no produto final.

A espécie Theobroma cacao L. pode gerar trés variedades distintas de fruto: o tipo
Criollo, o tipo Forastero e o tipo Trinitario, onde cada um possui caracteristicas especificas e
que os diferem um do outro (ICCO, 2012; CRUZ, 2002).

O fruto do cacau tipo Criollo (Figura 1), possui aparéncia alongada com pontas
proeminentes, superficie externa rugosa, sementes ovais e soltas em sua polpa mucilaginosa.
Chama a atencdo pelo seu sabor e aroma ameno devido a auséncia de antocianinas responsaveis
pelo sabor forte e adstringente, e devido a essas caracteristicas € considerado uma variedade

mais refinada (CRUZ, 2002). Em contrapartida, essa variedade &€ muito mais suscetivel a
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doencas e devido a essa caracteristica, representa uma pequena porcentagem de toda a produgéo
mundial de cacau (SEQUEIRA, 2016).

Figura 1 - Variedade do cacau do tipo Criollo.

F

) -
Fonte: SEQUEIRA, 2016.

J& o cacau do tipo Forastero (Figura 2), apresenta fruto no formato mais redondo, casca
rigida e livre de rugas. Suas sementes sdo mais compactadas e se dispdem presas em sua polpa.
Apresenta sabor e aroma bem mais pronunciado e amargo devido a presenca das antocianinas,
e por isso ndo € muito bem aceito pela industria alimenticia. Entretanto, essa variedade é
altamente resistente a condi¢Bes climaticas severas o que a torna responsavel pela maior
producdo mundial, aproximadamente 95% (CRUZ, 2002; SEQUEIRA, 2016).

Figura 2 - Variedade do cacau do tipo Fgrastero.

s . »

Fonte: SEQUEIRA, 2016.
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Por fim, o cacau do tipo Trinitario (Figura 3), que nada mais € que o resultado do
cruzamento entre o Criollo e o Forastero, apresenta caracteristicas bioquimicas dos dois grupos
e é considerado um hibrido de qualidade superior aos demais, (CRUZ, 2002).

Figura 3 - Variedade do cacau do tipo Trinitario.

Fonte: SEQUEIRA, 2016.

O cacaueiro apresenta um longo periodo produtivo, aproximadamente 100 anos.
Todavia se faz necessario que as plantacdes de cacau passem por um ciclo produtivo de até 35
anos, respeitando o tempo inicial apds o plantio da espécie (BATALHA, 2009). Sdo plantas
caracteristicas de clima Umido e tropical, onde as condi¢bes edafocliméticas ideais para seu
desenvolvimento dependem diretamente de um conjunto de fatores, como: fertilidade do solo
relativamente alta, solo drenado, aerado e com profundidade de aproximadamente 1,5 m,
temperatura pouco variada e precipitacdo de aproximadamente 2000 mm/ano (VALLE, 2012).

Analisando de modo geral, os frutos do cacaueiro sdo compostos por um conjunto de
sementes (entre 30 e 45) sendo todos cobertos por uma espécie de mucilagem, denominada
polpa. Suas sementes sdo formadas pelo seu embrido, tegumento e dois cotilédones
(BECKETT, 2009).

Para os processos industriais, as sementes sao colhidas a partir de frutos maduros, por
meio da abertura do mesmo e da retirada da polpa que as envolve. Em seguida sdo passadas por
um processo fermentativo, onde hd o fornecimento de substratos aos microrganismos e
consequentemente a ocorréncia de reacdes responsaveis pela conferéncia do sabor e cor do
chocolate (ICCO, 2012). Em seguida, as sementes sao submetidas a um processo de secagem
para a diminuicdo do teor de umidade (de 60% para 7,5%), e por fim s&o embaladas e
comercializadas (ICCO, 2012).
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A polpa do cacau, devido ao seu alto volume, acaba se tornando um residuo
agroindustrial e a busca por sua aplicabilidade vem crescendo de forma consideravel
(ALMEIDA e VALLE, 2007). A partir de alguns estudos, foi possivel observar o uso da polpa
do cacau para diversos produtos, como: geleias de cacau, bebidas finas e fermentadas, alcool,
vinagre, iogurtes, sorvetes, sucos e até mesmo a polpa em sua forma natural (BABATOPE,
2005). Outro residuo consideravel na industria cacaueira € a casca do cacau, uma vez que
compde aproximadamente 70% do fruto (DONKOH et al., 2008). Apesar de ser considerado
um residuo, a polpa do cacau é uma matéria-prima com grande potencial de aplicabilidade na
industria  (ALMEIDA e VALLE, 2007), sendo sua composicdo formada por &gua
(aproximadamente 85%), acUcares (12,5%) e outros compostos em quantidades reduzidas, tais
como proteinas e acido citrico (SOARES, 2001). A composi¢do quimica do cacau esta
diretamente ligada a inimeros fatores, onde os principais sdo o tipo de cacau, a origem das
améndoas, 0 manejo ambiental e especialmente o0 quédo maduro estdo os frutos.

Os componentes que formam a polpa do cacau sdo de fundamental importancia, pois
é a partir deles que se da inicio ao processo fermentativo, sendo o de maior destaque os agucares
(THOMPSON et al., 2001; SOARES, 2001). A Tabela 1 mostra os principais componentes e
suas respectivas médias da composi¢do quimica da polpa do cacau.

Tabela 1 - Composicdo quimica média da polpa mucilaginosa de frutos de cacau (g/100g de
polpa fresca).

Componente Média
Agua 83,67
Mono e dissacarideos 11,9
Polimeros da parede celular 2,15
Citrato 0,79
Proteinas 0,68
Gordura 0,51
Sacarose 2,54
Glicose 4,32
Frutose 5,07
Nitrogénio 0,11

Fonte: Adaptado de PETTIPHER (1986).

Com o passar do tempo e com o0 aumento de sua aplicabilidade, a polpa do cacau foi
ganhando espaco no cendrio industrial. Foi nesse panorama que surgiu O Seu primeiro
subproduto: o mel do cacau (PAZ, 2010). O suco obtido a partir da polpa do cacau possui um
sabor bem peculiar, sendo considerado exédtico e com boa palatabilidade (PAZ, 2010). A polpa

do cacau é composta por uma boa quantidade de carboidratos (mono e dissacarideos), onde
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possui aplicacdo em diversos processos industriais, como a fermentacdo (ARMIJOS, 2002;
PETTIPHER, 1986).

2.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A busca por um novo estilo de vida tem tornado os consumidores mais dispostos a
seguirem uma rotina alimentar mais saudavel. Atrelado a esse estilo de vida, houve uma
crescente procura por alimentos que ndao somente sirva como fonte de nutrientes, mas que
também, tragam beneficios adicionais a satide, como a diminui¢do de doencas (FONTES, 2013;
RENUKA et al., 2009).

Para que um alimento seja considerado funcional, 0 mesmo precisa atuar de forma
benéfica em uma ou mais funcdo no organismo, ou seja, além de desempenhar o papel de
fornecer nutrientes, 0 mesmo precisa, de algum modo, promover de forma relevante a saude e
0 bem-estar (SANGWAN et al., 2011; FONTES, 2013).

Santos et al. (2019), utilizaram a polpa do cacau como fonte de substrato para a
producdo de um kefir — suplemento alimentar probiético composto pela associacdo de varios
microrganismos, e apos a avalicdo s sensorial conseguiram aceitacdo de 96,47%, mostrando
que a polpa de cacau se comporta como uma boa fonte para a producédo de probiéticos.

Em seus trabalhos, Baldisserra et al. (2011) descreveram o aumento nas buscas por
alimentos funcionais e atrelou essa crescente busca a dois principais fatores: a disseminacao de
informacdes sobre todos os beneficios gerados por esta classe de alimentos e a conscientizagdo
dos consumidores sobre a melhoria da qualidade de vida, apds a agregacdo desses alimentos
em sua rotina.

Algumas doencas cronicas como cancer, obesidade, hipertensdo e doengas
cardiovasculares, tém causado preocupacdo mundial, devido ao fato de que essas doencas
muitas vezes estao associadas ao estilo de vida alimentar (COLLI et al., 2002). Atrelado a essa
problemdtica, 0 aumento nas pesquisas que visam o entendimento em como esses alimentos se
comportam diante dessas doengas, vem tomando uma proporcao cada vez maior. De acordo
com Vidal et al. (2012), onde buscou compreender a contribui¢do dos alimentos funcionais na
diminuicdo da incidéncia de doencas, foi constatado que a ingestdo diaria de 25 a 30 gramas de
fibras podem contribuir para a diminui¢do nos niveis de colesterol e no combate a obesidade,
uma vez que apoés a ingestdo desses alimentos, é gerado uma maior saciedade no individuo e
uma menor ingestao de outros alimentos.

Esse grupo alimentar pode ser caracterizado de dois modos: quanto a sua origem, seja

ela vegetal ou animal, e quanto aos beneficios que oferecem ao organismo: acdo antioxidante;
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modelagem das funcdes fisioldgicas; diferenciacdo e desenvolvimento celular; crescimento;
metabolismo de substratos; acdo no sistema gastrointestinal e cardiovascular (SOUZA et al.,
2003).

Diversos autores buscam definicGes mais especificas para esse grupo de alimentos.
Segundo Bellisle e Diplock (1998), um determinando alimento s6 pode ser classificado com
funcional, se apresentar nutrientes que atuem de forma positiva em uma ou mais funcgdes dentro
de um organismo. Ja de acordo com Milner (1999), para um alimento ser funcional, ele devera
exercer alguma atividade metabdlica ou fisioldgica que gere contribuicdo para a saude fisica e
para a reducdo do desenvolvimento de doencas crénicas, seus efeitos positivos devem ser
obtidos a partir de quantidades ndo toxicas e devem continuar exercendo sua funcdo mesmo
apos a suspensdo de sua ingestdo. Porém, um alimento funcional ndo € destinado
exclusivamente ao combate ou tratamento de doencas.

No Brasil, o 6rgdo que regulamenta os alimentos funcionais é a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), que tornou publico em 30 de abril de 1999 trés resolucdes
acerca do tema. A resolucdo de n° 17 discute e aprova as diretrizes responsaveis para avaliar a
seguranca dos alimentos; a resolucdo de n° 18 aprova as diretrizes referentes as andlises e a
comprovacao de suas propriedades funcionais tomando por base a rotulagem de cada alimento
e a resolucdo de n° 19 aprova os procedimentos para o registro final dos alimentos funcionais
(BRASIL, 1999a; BRASIL, 1999b; BRASIL, 1999c).

Uma série de produtos estdo sendo considerados como funcionais, incluindo
compostos que podem afetar de forma positiva muitas fun¢des do organismo, tanto melhorando
a salde e o bem-estar, como atuando na prevencdo de doencas (ROBERFROID, 2002).

O interesse pelos alimentos funcionais, gerou uma enorme comercializacdo de novos
alimentos atuantes na prevencdo de doencas cronicas (HASLER, 2000). A disponibilidade
desses alimentos no marcado s6 vem a crescer nos Ultimos anos, como por exemplo 0s
alimentos fortificados com célcio que melhoram a salde dos 0ssos, assim como outros
alimentos ricos em folatos, que atua na prevencdo de doencas geradas a partir do tubo neural
(VERGARA, 2007; JACOBSON, 1999).

2.3 EFEITOS DOS ALIMENTOS FUNCIONAIS PROBIOTICOS

Probidticos sdo microrganismos vivos, que quando ingeridos em quantidades
adequadas conferem beneficios a salde do hospedeiro por meio do desenvolvimento da flora
microbiana no intestino (SAAD, 2006). Podem ser encontrados pela literatura com outros

termos como, bioterapéuticos, bioprofilaticos e bioprotetores (REIG e ANESTO, 2002).
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E grande o niimero de bactérias presentes no trato digestivo humano, a maior parte sio
anaeradbicas restritas (LEE et al., 1999). Em um intestino considerado sadio, a flora microbiota
¢ formada basicamente por microrganismos pertencentes aos géneros Bifidobacterium e
Lactobacillus (KALANTZOPOULOS, 1997). A Tabela 2 descreve quais espécies desses

géneros estdo de forma predominante no sistema digestivo de um adulto saudavel.

Tabela 2 - Principais espécies pertencentes aos géneros Bifidobacterium e Lactobacillus
presentes em um intestino saudavel.

Géneros Espécies

B. bifidum,
B. longum,
B. infantis,
B. adolescentis,
B. thermophilum
B. animalis
L. casei,
L. acidophilus,
L. delbreuckii subsp. bulgaricus,
L. brevis,
Lactobacillus L. cellibiosus,
L. lactis,
L. fermentum,
L. plantarum
L. reuteri

Bifidobacterium

Fonte: KALANTZOPOULOS (1997).

Algumas caracteristicas sao requeridas para que um microrganismo seja considerado
probidtico: ele deve sobreviver a todas as condi¢des do estdmago, deve ser capaz de passar por
todo o trato digestivo sem que sofra mudanca em sua fisiologia e deve se aderir ao tecido
epitelial do intestino para posterior colonizacdo (DE MORAIS e JACOB, 2006). Ao entrar em
contato com o epitélio do intestino, esses microrganismos podem desencadear uma resposta
imunoldgica contra possiveis patdgenos (OLIVEIRA, 2007).

Nas Ultimas décadas as propriedades dos alimentos contendo probidticos tém sido alvo
de muitos estudos. Todavia, os efeitos benéficos gerados por esses microrganismos estao
relacionados a algumas cepas especificas, e ndo a géneros/espécies especificos. Na Tabela 3,
estd descrita a relacdo de alguns efeitos benéficos e suas possiveis causas e mecanismos

vinculados aos alimentos contendo probidticos.
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Tabela 3 - Propriedades terapéuticas e benéficas geradas pelos alimentos contendo
probidticos.
Efeitos Benéficos Possiveis causas e mecanismos

Niveis reduzidos de lactose no produto e
maior disponibilidade de lactase.

Alivio da intolerancia a lactose

Acdo contra patdgenos Producéo de compostos antimicrobianos

Promove o fortalecimento da barreira
imunolégica
Reducéo de enzimas promotoras de
processos cancerigenos
Melhora a formacao dos macréfagos e
estimula a producdo de células supressoras

Controle e prevencdo de alergias

Efeito anticarcinogénico

Modulagédo imunologica

Fonte: REIS et al. (2011).

Ha alguns autores que recomendam a ingestdo diaria de probidticos (RODRIGUEZ et
al., 2013), porém a quantidade necesséria e a frequéncia da ingestéo de probidticos, ainda requer
estudos mais precisos (GILLILAND, 2001).

De acordo com Kempka (2008), ¢é sugerido gque a ingestdo semanal seja em torno de
400g de produtos lacteos contendo entre 107 e 10° UFC/ml, entretanto a ANVISA — Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria recomenda que seja ingerido no minimo 10° UFC/dia.

Ha alguns fatores que interferem na permanéncia desses microrganismos no intestino,
como pH, concentracdo de substrato e a interacdo bacteriana. Assim sendo, 0s microrganismos
pertencentes aos géneros Bifidobacterium e Lactobacillus sdo os de maior interesse industrial
para producéo de alimentados fermentados (COELHO, 2009).

Em seus estudos, Elfahri et al. (2016) constataram que durante todo o processo de
fermentacdo, as bactérias sdo capazes de produzirem metabdlitos extracelulares com
propriedades antioxidantes, como expolissacariedos e peptideos.

Em pesquisa realizada com gestantes, foi observado que a suplementagédo nutricional
contendo probidticos durante o inicio da amamentacdo foi tolerado pela mée e pelo bebé
(MANTARING, 2018). Além disso, uma outra pesquisa sugeriu a aplicacdo de Lactobacillus
acidophilus na atenuacdo da menopausa, gerando reducdo em quadros de depressao, gordura
corporea e diminuicdo de dores, tudo isso em mulheres idosas que apresentam quadro de
menopausa (LIM et al., 2018).

No entanto, Sotoudegan et al. (2019) reavaliaram o efeito dos alimentos probioticos
na saude humana. Eles observaram que em grupos especificos, criancas, idosos e pacientes com
comorbidades, apresentaram piora em quadros de infecgédo sistémica, complicacdes na pele e
até mesmo a migracdo de genes que compdem o material genético do probidtico para a

microflora do intestino humano.
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3.3 SUCO DE FRUTAS AGREGADO A CULTURA PROBIOTICA

Os probidticos sdo encontrados no comércio de diversas formas, seja como alimentos,
bebidas, suplementos e até mesmo como medicamentos. Entretanto, esses alimentos estdo
diretamente relacionados a produtos lacteos, o que de certa forma gera algumas limitacdes aos
consumidores (PEREIRA et al., 2017).

A utilizagdo de suco de frutas e outros produtos vegetais visando a substituicdo do
leite, vem ganhando espaco cada vez maior no ramo alimenticio. Essa crescente se da devido
ao fato de que uma série de beneficios estdo associados a esses alimentos, como a auséncia de
colesterol e a presenca de vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes (PEREIRA et
al., 2011).

Por essa razdo, a crescente busca por alimentos probioticos alternativos aos produtos
lacteos vem ganhando destaque. Isso acontece devido ao grande numero de pessoas que aderem
ao veganismo e, aqueles que sofrem de intolerdncia a lactose e alérgicos as proteinas que
constituem o leite (SWAIN et al., 2014). Ainda € muito comum associar a fermentacdo latica a
alimentos derivados do leite, porém é possivel obter utilizando outros substratos, como 0s sucos
de frutas, desde que possuam acUcares fermentesciveis em sua composi¢do centesimal
(MALDONADO et al., 2014).

Sao muitas as frutas aplicadas como fonte de produtos probioticos. Em seus estudos,
Amorim et al. (2018), avaliaram o potencial do suco do abacaxi como matriz em um processo
fermentativo, e obtiveram resultados que mostraram a capacidade probiotica dessa matéria-
prima, sugerindo que o suco de fruta avaliado € um bom substrato para a agregacao de culturas
probidticas.

Durante pesquisa, Machado e Rizzatto (2019), investigaram o processo fermentativo
do suco de maracuja utilizando o Lactobacillus casei. Eles observaram que o microrganismo se
adaptou bem ao meio com o suco, porém com seu pH ajustado para 6,0. Observaram também
que apos processo, 0 microrganismo apresentou 108 UFC/mL e viabilidade constante durante
21 dias sob refrigeracéo a 4°C.

Ribeiro (2019), ao avaliar a fermentacdo do suco do caja empregando Lactobacillus
acidophilus como microrganismo fermentativo, constatou que o produto obtido apresentou boa
estabilidade quando armazenada por 28 dias a 4°C. Além disso, o suco obtido ndo apresentou
alteracdo nas suas propriedades probioticas apds os estresses gastrointestinais simulados in

vitro.
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Filho (2018), aplicou a polpa do cacau como substrato para a producdo de uma bebida
probidtica. Durante o processo ndo foi necessario a adicdo de acUcares, ou seja, O
microrganismo utilizou somente os agucares presentes na polpa. Ao fim do processo, foi

possivel obter uma bebida dentro dos pardmetros desejados.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 PREPARO DO SUCO

Todo o trabalho foi realizado no Laboratério de Bioengenharia, no Centro de
Tecnologia, na Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa — Paraiba.

Para o preparo dos sucos, foram utilizadas polpas industrializadas da marca GUTTI®,
lote 0544 com validade até 25 de fevereiro de 2021, as quais foram armazenadas congeladas (-
18°C) até o uso. Para preparo dos sucos, a polpa foi diluida na proporcao de 100 g de polpa

para 200 mL de agua.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA

3.2.1 Potencial hidrogenionico (pH)

A polpa foi inicialmente caracterizada quanto ao seu pH por potenciometria direta. O
phmetro foi calibrado com solucgdes tampéo de pH 7,0 e 4.0, seguindo a metodologia descrita
por AOAC (1994).

3.2.2 Acidez titutlavel

A acidez foi determinada pela titulacdo da amostra com solucdo de NaOH a 0,1N, e
utilizou-se, como indicador do ponto de viragem, a solucdo alcoolica de fenoftaleina a 1%. Os

resultados foram expressos em mL de solugdo M% (1AL, 2008).

3.2.3 Sdélidos soluveis totais (°Brix)

Para a determinacdo do grau Brix, foi utilizado o refratdmetro de Abbé digital, onde
foi inserido 1 mL da amostra no equipamento, e procedeu-se com a leitura. O resultado foi

expresso de forma corrigida de acordo com a temperatura (IAL, 2008).

3.2.4 Acucares redutores (AR) acgucares redutores totais (ART) por DNS

Esse método toma por base a reacdo do acido 3,5-dinitrosalicilico a 3-amino-5-
nitrosalicilico (DNS), segundo a metodologia descrita por Miller (1959).
Para a quantificagdo dos Acucares Redutores Totais, foi necessario realizar a inversao

da sacarose para posterior analise. Inicialmente, foi adicionado 1mL da amostra previamente
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diluida, a ImL de HCL 2N. Em seguida a mistura foi levada para aquecimento a 100°C por
5min e logo apos resfriada em banho de gelo. Depois de fria, foi adicionado 2mL de NaOH a
2N e homogeneizado. Logo em seguida, resgatou-se 0,5mL da amostra homogeneizada e
acrescentou-se 0,5mL do reagente DNS. Por fim, a amostra foi submetida a leitura da
absortividade em 540nm.

O branco para a realizacédo das leituras, foi preparado a partir da mistura de 0,5mL de
agua destilada e 0,5mLde DNS.

Para quantificar os Acucares Redutores, foi adicionado a 0,5mL da amostra
previamente diluida em 0,5 mL do reagente DNS. Em seguida a amostra foi aquecida a 100°C

por 5min, resfriada em banho de gelo e submetida a leitura da absortividade em 540nm.

3.2.5 Revisdo sistematica e analise a partir dos trabalhos avaliados

Apbs a obtencdo dos dados a partir da caracterizacdo fisico-quimica, foi realizada uma
revisdo sistematica e analise dos dados, a fim de comparar os resultados obtidos com o que ha
de mais recente na literatura.

Foi feito um levantamento de trabalhos que objetivaram a producdo de produtos
probidticos a partir de diferentes matrizes, sendo a principal delas o suco de frutas. Em seguida,
foram comparados esses parametros entre os resultados obtidos pelos diferentes autores.

Apos a apresentacdo do comparativo entre os dados obtidos com trabalhos recentes,
foi realizado uma revisao sistematica entre outros trabalhos que buscaram realizar a producao
de bebidas probioticas utilizando algumas matrizes como fonte de substrato.

Foi feito um levantamento de 120 trabalhos onde a principal caracteristica entre eles,
foi a utilizacdo de frutas ou parte de frutas para a caracterizacao e/ou sintese de algum produto.
Apobs o levantamento, aplicou-se uma filtragem dos trabalhos selecionando os de maior
interesse para a discussao.

Apos essa avaliagdo na revisdo sistemética, foram selecionados 08 trabalhos para a
discussdo dos resultados obtidos. Dos 08 trabalhos analisados, 04 verificaram alguns

parametros da polpa do cacau.
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A Tabela 4, apresenta os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas da

polpa do cacau.

Tabela 4 - Resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas para a polpa do cacau.

Analise Resultado Valor minimo exigido*
pH 3,46 + 0,02 3,4
Acidez Titulavel 1,18 + 0,05 de % &cido citrico 0,75% de &cido citrico
Sélidos Soluveis Totais 11,07 + 0,12 °Brix 14 °Brix
Acucares Redutores 9,01 £ 9,26 g/100g -
Acucares Redutores Totais 11,51 + 4,97 g/100g 10g/100g

Fonte: Autor (2021).
*Valores exigidos pela legislacéo de acordo com a Instru¢cdo Normativa n® 37 de 1° de outubro de 2018, fixada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2018).

4.1.1 Influéncia do pH na producdo de bebidas probidticas

Ap0s a analise do pH da polpa do cacau, foi possivel identificar o valor de 3,46 + 0,02,
0 que vai de acordo com trabalhos realizados por Penha e Matta (1998), onde observaram
algumas caracteristicas fisico-quimicas da polpa do cacau.

Alguns fatores podem influenciar diretamente o pH da polpa do cacau, sendo o
principal deles a presenca de alguns acidos organicos, como acido acético e o &cido citrico. Em
estudos realizados, foi possivel identificar o pH de 3,75 - ligeiramente superior ao encontrado
neste trabalho. Anvoh et al. (2009), associam esse comportamento ao fato de que esses acidos,
presentes na polpa, desempenham fungbes de preservacdo antibacteriana do produto. Essas
caracteristicas quimicas, refletem diretamente no grau de preservacdo desse alimento, uma vez
que a propagacdo de microrganismos em meios &cidos é mais dificil de ocorrer, favorecendo
assim a conservacao.

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 37 de 1° de outubro de 2018, fixada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o parametro de pH dessa espécie, deve
ser de no minimo 3,4, para estar dentro dos padrdes de qualidade e identidade do fruto, o que
vai de acordo com os dados obtidos no trabalho (BRASIL, 2018).
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Para a obtencdo de bebidas fermentadas, o pH é uma das variaveis de maior impacto
no produto final. Entretanto, o pH dos sucos de frutas sdo bem inferiores ao pH 6timo dos
microrganismos produtores de alimentos probio6ticos. Em pesquisa, foi avaliado o comparativo
do processo de obtencao de probidticos, por meio do Lactobacillus casei utilizando dois meios
com pH distintos, um meio estava ajustado para 3,03 e 0 outro meio com 6,0. ApGs 0 processo,
verificou-se que os resultados obtidos com o pH 6,0 foram bem superiores ao meio com pH 3,0
(MACHADO e RIZZATTO, 2019). Quando comparado esse dado com outros trabalhos,
verifica-se que 0 mesmo ndo se torna t&o satisfatério como os demais.

O ajuste de pH dos meios de cultivo é uma etapa que gera custo - tendo em vista que
ha adicdo de acidos ou bases com o intuito de alcalinizar - através da adi¢do de acidos, ou
basificar - por meio da adi¢do de bases. Ao encontrar um meio de cultivo com pH favoravel ao
crescimento do microrganismo, ha a diminuicdo dos custos do processo, tendo em vista que
essa etapa de correcdo de pH sera eliminada.

Em seus estudos, Ribeiro (2019) avaliou o processo fermentativo para producdo de
suco probidtico de cacau, utilizando o microrganismo Lactobacillus acidophilus como
produtor. No inicio do processo foi preciso ajustar o pH do meio para 6,4; tendo em vista que
este é o pH 6timo para o melhor desempenho dessa bactéria.

Portanto, o pH da polpa do cacau apresentou um valor bastante satisfatorio tendo em
vista a sua aplicagdo como fonte para a producédo de produtos probioticos. Seu comportamento
em um processo fermentativo se caracteriza como um dos fatores de maior interferéncia no

processo e influencia diretamente na fermentacéo.

4.1.2 Influéncia da acidez na producdo de bebidas probidticas

Atraveés da analise de acidez titulavel, foi obtido um valor de 1,18% de acido citrico.
Esse dado mostra que a faixa de acidez na polpa do cacau é ligeiramente menor que a acidez
do fruto in natura. Porém, esse dado da acidez esta de acordo com os parametros estabelecidos
pela Instrucdo Normativa n° 37 de 1° de outubro de 2018, fixada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, onde diz que o valor minimo de acidez aceitavel € de 0,75% de acido
citrico (BRASIL, 2018).

Em trabalhos realizados por Alexandre et al. (2015), onde analisaram diversas
caracteristicas de alguns clones de cacau, obtiveram valores para acidez numa faixa entre 1,57

até 2,12 % de &cido citrico.
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Ha alguns estudos que mostram essa pequena diferenca na acidez de polpas de frutas
congeladas e frutas in natura. Martim et al. (2013), ao analisarem a acidez de frutos do cupuagu
in natura (espécie pertencente ao género Theobroma) encontraram valores em torno de 1,94 %
de &cido citrico. Ja nos resultados encontrados por Freire et al. (2009), onde analisaram polpas
de cupuacu de marcas comerciais, encontraram valores de 1,38% de acido citrico.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os dados da literatura.
Alexandre et al. (2015), ao caracterizar frutos de alguns clones do cacaueiro, identificaram que
houve uma pequena variacdo entre os resultados encontrados na anélise da acidez, onde o menor
valor encontrado foi de 1,57% de &cido citrico e 0 maior de 2,12% de acido citrico. Esse dado
esta diretamente relacionado com as caracteristicas gustativas da polpa do cacau e também com
sua preservacdo diante de microrganismos contaminantes (ALEXANDRE et al., 2015).

A forma de cultivo, o periodo da safra e fatores climéaticos estdo diretamente
relacionados a acidez presente nos frutos do cacaueiro. Ao avaliar trés clones de cacau em duas
safras distintas, Pereira et al. (2019) obtiveram valores de 0949/100g de &cido citrico até
1,499/100g de &cido citrico, sendo esses valores dentro da legislacdo estabelecida (BRASIL,
2018). Esse dado corrobora com os estudos realizados por Penha e Mata, (1998), onde também
avaliaram os teores de acidez do cacau em diferentes safras.

Um outro fator que pode interferir diretamente na acidez dos frutos, é o grau de
maturacdo em que 0s mesmos estdo. Dantas et al. (2010), explicaram que essa variagao ocorre
devido ao fato de que, quanto maior o grau de amadurecimento do fruto, menor a concentracdo
de &cido citrico presente no fruto.

Para processos fermentativos, esse parametro da acidez ndo tem uma influéncia téo
significante (diferentemente do pH, que precisa estar de acordo com a necessidade do
microrganismo). A acidez estd mais relacionada com a apreciacao do produto final, uma vez
que esse parametro interfere diretamente em analises sensoriais e consequentemente na
aceitacdo do produto. Alguns processos de fermentagdo ocorrem, em sua maioria, a
decomposic¢do do alimento, o que ocasiona na alteracdo da concentracao dos ions de hidrogénio,

portanto havendo a modificacdo da acidez no produto final (AROUCHA et al., 2010).

4.1.3 Influéncia do teor de solidos soluveis totais (°Brix) na producdo de bebidas probidticas

O valor obtido para o teor de solidos solUveis totais (SST) foi de 11,07 °Brix, valor

considerado bom para polpas de frutas congeladas. Moreira (2017), ao analisar o teor de solidos

soltveis (°Brix) em diversos clones de cacau in natura, obteve uma media de 17,8, valor bem
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acima do encontrado neste trabalho, o que corrobora com os dados obtidos por Amorim et al.
(2010), que ao avaliarem o teor de solidos soluveis em diferentes marcas de polpas congeladas
de cacau, obtiveram valores entre 17 e 19 °Brix.

Alguns fatores podem interferir no teor de solidos soltveis em polpas de frutas, como
teor de precipitacdo, nutricdo do solo e a quantidade excessiva de dgua (SANTOS, et al., 2002).
Alguns outros fatores sdo mencionados por Honorato et al. (2015), como a intensidade do
periodo de chuvas, a safra em que esses produtos foram cultivados e coletados, e também se
houve ou ndo a adi¢do de 4gua durante o processamento dessa matéria-prima, o que pode levar
a diluicdo dos acUcares presentes, em virtude da adi¢do de agua.

O teor de solidos soltuveis em alimentos, principalmente polpas de frutas, interfere
diretamente na aplicabilidade desses frutos. O alto indice desses sélidos, indicam uma maior
aceitacao pela industria de alimentos, tendo em vista que quanto maior a concentracdo desses
solidos, menor serd o acréscimo de acucares durante o processo de fabricacdo, e
consequentemente menor serdo 0s custos para a obtencdo do produto final (COSTA, et al.,
2004).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 37 de 1° de outubro de 2018, fixada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, onde diz que o valor minimo aceitavel é
de 14 °Brix, o valor encontrado para esse parametro esta abaixo do recomendado pela legislacédo
(BRASIL, 2018). Essa diferenca pode ter ocorrido devido ao fato de a amostra estar congelada,
0 que pode dar uma diferenca no resultado, tendo em vista que o processo de congelamento
pode gerar perdas minimas no percentual de sélidos sollveis contidas na amostra.

Em seus estudos, Alexandre et al. (2015), ao realizarem a caracterizacao fisico-
quimicas de diferentes clones do cacaueiro, observaram valores que oscilavam entre 12,97 e
16,55 °Brix. Ja nos estudos de Pereira (2019), ao caracterizar frutos do cacau, chegou a valores
de 15,8 a 17,8 °Brix. Importante destacar que, o teor elevado de agucares e o baixo valor de pH,
contribui diretamente para a conversdo de actcar em alcool e COz2 relacionado a auséncia de
oxigénio (THOMPSON et al., 2001).

Honorato et al. (2015), investigaram algumas caracteristicas fisico-quimicas de
diversas polpas congeladas de frutas, entre elas estava a polpa do cacau. Ao realizar a analise
do teor de s6lidos solveis totais, foi possivel chegar ao valor de 13 °Brix, ligeiramente superior
ao valor identificado neste trabalho.

O teor de sdlidos soluveis é o indicativo utilizado para apontar o grau de maturidade
dos frutos, pois esta intimamente ligado aos agucares presentes (BATISTA et al. 2013). Na

maioria das vezes, quando um produto ndo atinge o valor exigido pela legislagéo, pode estar
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havendo uma certa negligéncia por parte dos fabricantes. Isso indica que as amostras analisadas
podem ter passado por uma etapa de diluicdo durante a fabricacao ou os frutos foram coletados
antes do periodo correto de maturacao, ocasionando assim, num teor de agticares menor do que
o0 desejavel.

Para a producdo de bebidas fermentadas, o teor de sélidos soltveis é uma variavel que
interfere diretamente no produto final, tendo em vista que na maior parte dos processos, 0s
microrganismos consomem esses sélidos, que na maioria sdo compostos de agUcares. Durante
esse processo, a tendéncia é que a quantidade desses sélidos va diminuindo com o passar do
tempo, uma vez que esta havendo o consumo desse substrato para a producao de algum produto
de interesse.

Ribeiro (2019), ao produzir uma bebida fermentada utilizando o caja como substrato,
pdde observar bem esse consumo dos sélidos soltveis. No trabalho em questdo, ndo houve
adicdo de nenhum tipo de agucar - utilizando somente os agUcares da propria matéria-prima. O
teor inicial de sélidos soltveis foi aferido em 8,55 °Brix, e apds 16h de fermentacdo foi
verificado que havia atingido o valor de 7,85 °Brix. Apds atingir esse valor, o teor dos sélidos
sollveis foi estabilizado, encerrando assim, o processo fermentativo, uma vez que ndo havia

mais substrato que pudesse ser convertido no produto de interesse.

4.1.4 Influéncia dos acUcares redutores (AR) e acUcares redutores totais (ART) na producéo de

bebidas probioticas

Os valores encontrados para 0s agUcares redutores e agucares redutores totais foram
de 9,019/100g e 11,519/100g, respectivamente. Em seus estudos, Barreto et al. (2013)
investigaram algumas caracteristicas fisico-quimicas de polpas do cacau, e verificaram que o
valor obtido para os agUcares redutores totais foi de 16,82g/100g. Pereira et al. (2019), também
buscou identificar as caracteristicas fisico-quimicas de clones do cacau, e ao verificar os teores
de agucares, chegou a valores de 10,39/100g para agUcares redutores e 16,09/100g para agucares
redutores totais.

Assim como nos demais parametros avaliados neste trabalho, os teores de acUcares
podem variar de acordo com Vvarios fatores, sendo os principais: os fatores edafoclimaticos -
precipitacdo e condi¢des do solo e a variagdo genética do fruto em que a polpa foi extraida, tudo
isso acaba resultando em diferentes teores de solidos de agucares.

Pereira et al. (2019), avaliaram diferentes clones de cacau coletados em diferentes

safras, e pode verificar que tanto a diferenca genética como as diferentes condicdes de cada
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safra, interferiram no teor de acUcares. Ao analisar os acgucares redutores da variedade
Parazinho coletada em dezembro/2018, foi possivel identificar o teor de acUcares de
10,39/100g, enquanto a variedade PS1319 coletada em agosto/2018, apresentou o teor de
11,5g/100g.

Esses dados identificados por Pereira et al. (2019), estdo ligeiramente superiores aos
deste trabalho, isso pode ocorrer devido a dois principais fatores. O primeiro deles é em quais
condicBes aquele fruto foi coletado, o que pode interferir diretamente no produto. O segundo é
o fato da polpa ter passado por um processamento industrial, por mais que tenha sido minimo,
h& a possibilidade de ter ocorrido alguma diluicdo na matéria-prima, o que consequentemente
gera diminuicdo no teor de alguns componentes do produto. Esse processamento da polpa do
cacau e consequentemente sua possivel diluicdo, pode fazer com que esses alimentos nédo
estejam de acordo com a legislagdo que rege a instrugdo normativa de polpa de frutos.

Assim como nos demais parametros avaliados neste trabalho, a Instrugdo Normativa
n® 37 de 1° de outubro de 2018, fixada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, exige um valor minimo para os teores de agucares redutores totais em frutos do
cacau, que é de no minimo 10g/100g (BRASIL, 2018). O que esta de acordo com os dados
obtidos, uma vez que foi encontrado o valor de 11,519/100g.

A maior caracteristica dos acUcares redutores, é que esses componentes apresentam
em sua forma estrutural grupos carbonilicos e ceténicos livres, que por sua vez possuem a
capacidade de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes. Todos os agucares que compdem
0s monossacarideos sdo agucares redutores, sendo os mais comuns a glicose e a frutose.

Ha alguns relatos na literatura, onde descrevem a polpa do cacau como substrato
potencialmente probiotico. Filho (2018), utilizou a polpa do cacau como substrato para a
producdo de uma bebida funcional probidtica. Foi utilizado somente o suco da polpa do cacau
como meio de cultivo para avaliar alguns parametros, como o crescimento celular e o
comportamento do microrganismo no produto final.

Este autor pdde observar bem como se deu o crescimento da bactéria aplicada,
Lactobacillus casei, no meio contendo apenas o suco do cacau como fonte de energia.
Inicialmente foi inoculado 7,00 log UFC/mL, e esse valor foi aumentando durante o tempo de
fermentagdo. Juntamente aos teores de aglcares no meio, o pH e a temperatura foram fatores
que interferiram diretamente no processo.

Um outro fruto, também do género Theobroma, é o cupuacu (Theobroma
grandiflorum), que apresenta enorme potencial para a producéo de bebidas probidticas, assim

como o cacau. De acordo com Pereira et al. (2017), onde aplicaram a polpa do cupuagu como
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substrato na producdo de bebidas probioticas, pode observar que essa matriz também
apresentou comportamento semelhante ao cacau, e justifica essa semelhanca ao fato dessas duas

espécies pertencerem a mesma familia.

4.1.5 Avaliagdo dos dados obtidos por meio da revisao sistematica

O primeiro parametro analisado durante a revisdo sistematica foi o pH. Foi verificado
alguns trabalhos onde objetivaram fazer o levantamento dos parametros fisico-quimicos de
algumas frutas e todos eles avaliaram esse parametro.

Pereira et al. (2019), buscaram caracterizar trés diferentes clones de cacau, sendo eles
o0 Parazinho, 0 PS1319 e o LP06. Esses autores obtiveram 0 mesmo valor médio do pH para as
trés variedades, chegando ao valor de 3,90+0,00. Essa similaridade pode ter se dado devido ao
fato de as trés variedades terem sido coletadas no mesmo periodo, ou seja, caracteristicas
edafoclimaticas podem ter gerado essa semelhanca nesse parametro para os trés clones.

Alexandre et al. (2015) também buscaram caracterizar a polpa de diferentes variedades
de cacau, e para o pH, obtiveram o valor médio de 3,32+0,11, corroborando com o valor médio
obtido por Pereira et al. (2019).

Em seu trabalho, Ribeiro (2019) buscou produzir uma bebida probiética utilizando
como substrato a polpa do cajé, utilizando o Lactobacillus acidophilus como microrganismo na
fermentacdo. Apos o processo foi verificado o decaimento do teor de s6lidos sollveis de 8,0
°Brix para 7,85 °Brix. Esse decréscimo nesse pardmetro esta intimamente relacionado ao
consumo de agUcares pelos microrganismos para a sua manutencéo e estabilidade na bebida.

Uma forma de confirmar esse comportamento desse parametro, seria ter avaliado o
teor de acUcares redutores totais no inicio e no final de todo o processo. Entretanto, o autor ndo
buscou avaliar esse parametro para reafirmar o que foi observado no teor de sélidos sollveis.

Machado e Rizato (2019), também objetivaram algo semelhante ao trabalho de Ribeiro
(2019). Esses autores buscaram produzir uma bebida probiética a partir da polpa do maracuja,
utilizando o Lactobacillus casei como microrganismo na fermentacdo. No inicio do processo,
o teor de solidos soltveis foi ajustado para 3,5 °Brix, sendo esse valor reduzido para 2,5 °Brix.
Essa diminuicdo ocorreu devido ao consumo dos agucares presentes na polpa e consequente
producéo de &cidos.

E preciso levar em consideragio alguns pontos para poder compreender essa
divergéncia de valores para tal analise. Essas espécies podem ter sofrido diferentes condigdes
de manejo, assim como podem ter passado por diferentes condigdes climaticas durante o

processo de cultivo. O grau de maturagao também precisa ser levado em consideragao.
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O fruto do maracuja ¢ naturalmente mais acido que os demais, ou seja, hd uma maior
concentragcdo de acidos organicos em sua polpa — geralmente acido citrico e acido malico.
Quanto maior os niveis desses acidos, menor o grau de maturagdo dos frutos, uma vez que o
elevado indice de acidos organicos inibe o crescimento de alguns microrganismos responsaveis
por acelerar o processo de maturagao.

A Tabela 5 mostra os dados extraidos durante o processo de revisdo sistematica, e

pode-se verificar que todos os autores avaliaram os parametros de pH e teor de sélidos soluveis.

Tabela 5 — Dados obtidos a partir da revisao sistematica para a variavel pH e teor de sélidos
soluveis totais.

. pH SST SST
Autor Materia-prima pH médio (°Brix) médio
Maracuja 3,23 9,32
Abacaxi 3,92 12,7
Honorato et al. Caju 4,13 12
(2015) Cacau 366 ~ Oo00t05 3459 ILIBELTS
Umbu 2,61 9,4
Graviola 3,72 10,28
Pereira et al. Cacau parazinho 3,90 14,57
(2019) Cacau PS1319 3,90 3,90+0,00 15,7 15,56+0,92
Cacau LP06 3,90 16,4
Abacaxi 3,56 18
Ameixa 3,07 7
Caqui 5,28 13
Laranja 4,06 11
Santos et al. Maca 3,88 13
(2019) Mamao 4.50 3,98+1,03 1 11,40+3,03
Maracuja 2,61 12
Meldo 6,00 10
Morango 3,35 8
Uva 3,50 11
Cacau CC10 3,19 16,55
Cacau CEPEC2002 3,36 14,35
Alexandre et al. Cacau PH15 3,22 12,97
(2015) Cacau CCN51 3,24 3,32+0,11 15,05 14,43+1,23
Cacau PS1319 3,45 15,05
Cacau TSH1188 3,45 13,65
Cacau PH16 3,31 13,42
Penha e Mata Cacau de safra 3,26 17
(1998) Cacau temporao 3,62 3,44£0.25 18,5 17,75+1,06
Ri'\zﬂzi\(;gig%fg) Maracuja 4,44 4,44 2,5 2,50
?ZIt())iIQr;) Caja 6,63 6,63 7,85 7,85
GO”‘?(Z'(‘)’fg)et al. Cupuacu 3,68 3,68 13 13,00

Fonte: Autor (2021).
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Além da analise do pH desses frutos, esses autores identificaram o teor de solidos
solGveis que estdo compondo essa matéria-prima. Como citado anteriormente, esse teor de
solidos, na maioria das vezes compostos por agucares, € um parametro de grande importancia
a ser avaliado.

A acidez, outro parametro avaliado durante a revisao sistematica, teve comportamento
bastante similar dentro dos frutos da mesma espécie. Alexandre et al. (2015) obtiveram valor
médio de 1,9140,20, onde os valores individuais estio de acordo entre si, devido aos dados
verificados pelo desvio.

Na Tabela 6, estdo os dados obtidos através da revisdo sistematica para o parametro da

acidez. Os dados estdo expressos em % de acido citrico.

Tabela 6 — Dados obtidos a partir da revisdo sistematica para a varidvel Acidez.

Autor Matéria-prima Acidez (% acido citrico)  Acidez média
Maracuja 2,51
Abacaxi 0,57
Honorato et al. (2015) Caju 0,46
Cacau 0,72 1,13+0,80
Umbu 1,65
Graviola 0,84
Cacau parazinho 1,40
Pereira et al. (2019) Cacau PS1319 1,40 1,33+0,12
Cacau LP06 1,20
Abacaxi 6,00
Ameixa 11,30
Caqui 0,08
Laranja 0,91
Maca 1,47
Santos et al. (2019) Maméo 0.20 6,89+11,90
Maracuja 39,13
Melao 0,08
Morango 6,13
Uva 3,57
Cacau CC10 2,12
Cacau CEPEC2002 2,04
Cacau PH15 2,01
Alexandre et al. (2015) Cacau CCN51 2,04 1,91+0,20
Cacau PS1319 1,78
Cacau TSH1188 1,79
Cacau PH16 1,57
Penha e Mata (1998) Cacau de safr~a 1,35 1,5540,00
Cacau temporao 1,55
Machado e Rizzato (2019) Maracuja 6,63 6,63
Ribeiro (2019) Caja 0,01 0,01
Goncalves et al (2013) Cupuacu 1,81 1,81

Fonte: Autor (2021).
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Um outro parametro que vai de acordo com o teor de solidos sollveis, sdo os agucares

presentes na matéria-prima. Penha e Mata (1998), caracterizaram polpas de diferentes safras do

cacau, e chegaram a valores de 16,6 g/100g e 19,46 g/100g de polpa nas duas safras analisadas.

Esse valor vai de acordo com o que foi obtido por Pereira et el. (2019), que obtiveram o valor

médio de 11,3 g/100g de polpa.

A Tabela 7 descreve os dados de acUlcares redutores e aglcares redutores totais para

os trabalhos verificados na reviséo sistematica.

Tabela 7 — Dados obtidos a partir da revisdo sistematica para a variavel Acucares Redutores e

Acucares Redutores Totais.

L. . AR AR ART , 1
Autor Materia-prima (2/100g) médio (2/100g) ART médio
Maracuja N/A -
Abacaxi - -
Honorato et al. (2015) CCaju ) - i -
acau - -
Umbu - -
Graviola - -
Pereira et al. Cacau parazinho 11,00 16,55
(2019) Cacau PS1319 11,50 11,30+0,26 16,56 16,46+0,16
Cacau LP06 11,40 16,28
Abacaxi 4,61 16,67
Ameixa 5,87 7,60
Caqui 12,31 15,82
Laranja 2,38 4,96
Santos et al. Maca 9,01 9,65
(2019) Marméo 5,86 6,51+3,18 8,29 10,40+3,83
Maracuja 2,97 6,99
Melao 5,12 10,78
Morango 6,59 9,83
Uva 10,37 13,39
Cacau CC10 - -
Cacau CEPEC2002 - -
Cacau PH15 - -
Alexandre et al. (2015)  Cacau CCN51 - - - -
Cacau PS1319 - -
Cacau TSH1188 - -
Cacau PH16 - -
Penha e Mata Cacau de safra 8,41 16,60
(1998) Cacau tempordo 11,24 9,83+2,00 19,46 18,03£2,02
Machado e Rizzato Maracuia i i ) ]
(2019) l
Ribeiro .
(2019) Caja ) - -

Goncalves et al. (2013) Cupuacu - -

Fonte: Autor (2021).
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Alguns frutos da mesma espécie, apresentaram valores bastante divergentes para a
acidez. Um deles foi o maracuja, avaliado por Honorato et al. (2015), apresentando valor de
2,51 % de acido citrico, enquanto Santos et al. (2019), apresentou valor de 39,13 % de acido
citrico, ambos avaliando as caracteristicas do maracuja.

De todas as analises citadas, 0s teores de acgUcares redutores e redutores totais, foram
0s unicos quantificados apenas por trés autores. Para 0s autores que analisaram o cacau, todos
os valores obtidos estdo de acordo entre si e obedecendo o que a legislacdo vigente exige.

Santos et al. (2019), analisaram os teores de agucares de diferentes frutos. O desvio
obtido pela média sofreu bastante variagdo, devido ao fato de que s&o frutas muito distintas, e
esse teor de agucares acaba passando por uma oscilacédo diante da analise.

Dessa forma, as informacg6es compiladas nas tabelas apresentadas, mostram de forma
clara como os resultados das analises realizadas estdo de acordo entre si, levando em
consideracdo as particularidades de cada espécie. A aplicagdo desses produtos em processos
que envolvem a producdo de bebidas probidticas possui grande potencial, porém é preciso levar

em consideracdo cada ponto analisado e discutidos neste trabalho.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo confirmou a polpa de cacau como substrato para a producéo de
bebidas fermentadas com potencial probiodtico. Os resultados obtidos nas caracterizacdes
corroboram como muitos autores onde quantificaram esses parametros e até mesmo produziram
a bebida probidtica.

Foi demonstrado alguns trabalhos recentes da literatura que estéo de acordo com 0s
dados obtidos por meio das analises., de forma confirmativa, a maior parte dos parametros
avaliados estdo de acordo com a legislacdo vigente, exceto o parametro Sélidos Solaveis, que
se apresentou ligeiramente inferior ao minimo exigido.

Por fim, é importante levar em consideracdo o Unico pardmetro analisado que ndo
estava de acordo com a legislagdo, o teor de solidos solUveis. Alguns fatores podem ter
influenciado nesse resultado, onde o principal é o grau de maturacdo do fruto, uma vez que

interfere diretamente nesse parametro.
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