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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo direta da cultura probiotica
liofilizada (Lactobacillus casei, 2 g/L) e de prebidticos (oligofrutose ou polidextrose, 20
g/L) nas caracteristicas fisico-quimicas, sobrevivéncia probidtica e na aceitacdo de caldo
cana pasteurizado durante armazenamento refrigerado (7°C/28 dias). Seis formulagdes de
caldo de cana foram preparadas: (PUROQ) puro, (PRO) adicionado de probiético, (OLIG)
adicionado de oligofrutose, (POLI) adicionado de polidextrose, (SIMB-O) adicionado de
probidtico e oligofrutose e (SIMB-P) adicionado de probidtico e polidextrose. Os produtos
foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez titulavel, teor de
solidos soluveis, turbidez, parametros de cor L*, a* e b* e teor de compostos fendlicos
totais), textura (firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade), sobrevivéncia
da cultura probidtica e aceitacdo (94 avaliadores ndo treinados). A incorporacdo de
oligofrutose ou polidextrose resultou em produtos com caracteristicas fisico-quimicas,
textura, aceitacdo e estabilidade ao armazenamento semelhantes ao produto puro. O L.
casei permaneceu viavel no produto (> 10° UFC/mL), mas sua adicdo aumentou a acidez,
turbidez e luminosidade e diminuiu a aceitacdo durante o periodo de armazenamento. Este
estudo mostrou que é possivel adicionar diretamente a cultura probidtica liofilizada (L.
casei) ao caldo de cana, substituindo os métodos tradicionais de ativacdo e propagacdo da
cultura em caldo Man Rogosa Sharp (MRS) ou em sucos de fruta, resultando em um
processo de fabricacdo mais facil e rapido e em produtos com altas contagens probidticas
(> 10° UFC/mL). No entanto, a quantidade de probiético adicionada deve ser otimizada

para minimizar as alteracdes fisico-quimicas e sensoriais.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of the direct addition of the freeze
dried probiotic culture (Lactobacillus casei, 2 g/L) and of prebiotics (oligofructose or
polydextrose, 20 g/L) on the physicochemical characteristics, probiotic survival and on the
acceptance of pasteurized sugarcane juice during refrigerated storage (7 °C/28 days). Six
formulations of sugarcane juice were prepared: (PURO) pure, (PRO) added probiotic,
(OLIG) added oligofructose, (POLI) added polydextrose, (SIMB-O) added probiotic and
oligofructose and (SIMB-P) added probiotic and polydextrose. The products were
evaluated for physicochemical characteristics (pH, titratable acidity, soluble solids content,
turbidity, L*, a* and b* color parameters and total phenolic compounds content), texture
(firmness, consistency, cohesiveness and index of viscosity), probiotic culture survival and
acceptance (94 untrained testers). The incorporation of oligofructose or polydextrose
resulted in products with physicochemical characteristics, texture, acceptance and storage
stability similar to the pure product. The L. casei remained viable in the product (> 10°
cfu/mL), but its addition increased the acidity, turbidity and luminosity, and decreased the
acceptance during the storage period. This study showed that it is possible to directly add
the freeze dried probiotic culture (L. casei) to the sugarcane juice, replacing the traditional
methods of activation and propagation of the culture in Man Rogosa Sharp (MRS) broth or
juice, resulting in easier and faster manufacturing process and products with high probiotic
counts (> 10° cfu/mL). However, the probiotic inoculum should be optimized in order to

minimize the physicochemical and sensory alterations.

Palavras chave: Saccharum officinarum; oligofrutose; polidextrose; cultura probidtica.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O caldo de cana é uma bebida rica em sacarose obtida pelo esmagamento dos
caules da cana-de-agticar e extracdo do suco (CHAUHAN et al., 2017). E uma bebida n&o
alcoolica, caracterizada como um liquido viscoso e opaco, com cor variando de cinza claro
a verde escuro (MANIKANTAN et al., 2017). Apresenta valores significativos de
carboidratos, minerais (potassio, calcio, fosforo, magnésio e ferro) e vitaminas (complexo
B e C), sendo um produto energético (80-100 kcal/100 mL) e com pH variando de 4 a 5
(SUGANTHI et al, 2018). A presenca de agucares, compostos fenolicos e acidos organicos
e a alta atividade da enzima polifenoloxidase provocam fermentacdo rapida e aparéncia
acastanhada escura ao produto, resultando em um produto ndo comercializavel apenas
algumas horas ap0s a extragdo (MATTOS et al., 2017; NISHAD et al., 2017). Além disso,
a degradacdo da qualidade devido a deterioragdo microbiana também é um fator de
preocupacdo (SREEDEVI et al, 2017). A pasteurizacdo em condicBGes adequadas poderia
superar esses problemas, mas, apesar do grande potencial para a industria de bebidas, a
comercializacdo de caldo de cana é praticamente restrita ao consumo imediato logo apés a
extracdo (MATTOS et al., 2017; NISHAD et al., 2017).

Nos dltimos anos, tem havido uma maior demanda de produtos probidticos nédo
lacteos devido ao aumento de intolerantes a lactose, alérgicos a proteinas do leite,
individuos estritamente vegetarianos, e pessoas que ndo apreciam o sabor do leite (ALVES
FILHO et al., 2017). As bebidas de frutas e vegetais podem ser boas carreadoras de
culturas probidticas, pois sdo ricas em nutrientes essenciais (minerais, vitaminas, fibras e
antioxidantes), sdo consumidas por pessoas de todas as faixas etarias e regularmente, ndo
contém outros microrganismos que possam competir com as culturas probiéticas e ndo
apresentam componentes alergénicos (PANGHAL et al., 2017).

As culturas probiéticas sdo adicionadas as bebidas de frutas e vegetais em uma
forma ativada e ap0Os a propagacdo do probidtico em caldo Man Rogosa Sharp (MRS)
(SHEEHAN et al, 2007; DING; SHAH, 2008; PIMENTEL et al., 2015; VALERO-
CASES; FRUTOS, 2017) ou em sucos (COSTA et al., 2017). No entanto, esta
metodologia implica em uma grande quantidade de tempo para obter a cultura ativada (24-
54 h), precisa de uma centrifuga refrigerada para a separacdo da biomassa e aumenta o
risco de contaminagdo por causa das varias etapas necessarias. Esses fatores limitam o
interesse industrial e impedem a producdo de sucos probidticos por pequenas e médias

industrias (COSTA et al., 2017). A adicéo direta da cultura probidtica liofilizada reduziria



0 tempo de processo, nao precisaria de equipamentos especificos e diminuiria a
preocupacdo com a seguranca microbioldgica. No entanto, as caracteristicas sensoriais
podem ser prejudicadas, bem como a viabilidade da cultura probidtica, porque o
microrganismo ndo estaria em uma forma ativa. Apenas um estudo aplicou diretamente
culturas probidticas a sucos de frutas (PORTO et al., 2018), mas o efeito do probiotico ndo
foi avaliado, pois ndo havia um suco controle (sem adi¢do do probidtico).

Os prebidticos sdo componentes alimentares ndo viaveis que conferem beneficios a
salde do hospedeiro associados a modulagdo de sua microbiota (GIBSON et al., 2017).
Em produtos alimenticios, os prebidticos poderiam ajudar a aumentar a sobrevivéncia das
culturas probidticas durante o armazenamento (COSTA et al., 2017). A oligofructose ja foi
usada como prebidtico em suco de macd (PIMENTEL et al., 2015) e suco de laranja
(COSTA et al., 2017) e seu efeito protetor sobre as culturas probioticas foi dependente da
matriz alimentar. Até onde se conhece, ndo existem estudos que apliqguem polidextrose
como prebidtico em bebidas de frutas e vegetais.

Portanto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adicdo direta da cultura
probidtica liofilizada (Lactobacillus casei) e de prebidticos (oligofructose ou polidextrose)
nas caracteristicas fisico-quimicas, na sobrevivéncia probiética e na aceitacdo de caldo de

cana pasteurizado durante armazenamento refrigerado (7°C / 28 dias).

1.1 — Objetivos

1.1.1 — Objetivo geral

Avaliar o efeito da adicdo direta da cultura probidtica liofilizada (Lactobacillus
casei) e de prebiodticos (oligofructose ou polidextrose) nas caracteristicas fisico-quimicas,
sobrevivéncia probidtica e aceitacdo de caldo de cana pasteurizado durante armazenamento
refrigerado (7°C / 28 dias).

1.1.2 — Objetivos especificos
v Elaborar uma bebida funcional a base de caldo de cana adicionada de probiotico (L.
casei) e/ou prebidticos (oligofrutose e polidextrose);
v Avaliar o efeito da adicdo da cultura probidtica (L. casei) e/ou de prebidticos
(oligofrutose ou polidextrose) nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas

e na aceitacdo de caldo de cana;



Avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiologica dos produtos durante 28 dias
de armazenamento refrigerado (7°C);

Determinar a sobrevivéncia da cultura probiética;

Medir por teste afetivo a aceitacdo e a intengdo de compra das formulagdes no 1° e
28° dias de armazenamento refrigerado.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Cana-de-acucar

2.1.1 — Producéo

A cultura da cana-de-aglicar encontra-se difundida em varios paises. Brasil, india,
China, Tailandia e Paquistdo detém o titulo de maiores produtores desta cultura (KIST,
2016). O Brasil encontra-se, atualmente, na primeira colocagdo mundial em nivel de
producdo. Segundo dados da CONAB (2016), a producao brasileira de cana-de-agucar para
safra 2016/17 foi de 694,54 milhdes de toneladas, 4,4% a mais que a safra anterior. As
maiores areas plantadas estdo distribuidas nos estados de Sdo Paulo com 52,4% (400,57
milhGes de toneladas), seguido por Goias com 10,5% (68,65 milhdes de toneladas), Minas
Gerais com 9,4% (64,63 milhdes de toneladas), Mato Grosso do Sul com 7% (44,29
milhdes de toneladas), Parana com 6,8% (43,03 milhdes de toneladas) e Alagoas com 3,6%
(17,77 milhdes de toneladas). Nos demais estados produtores as producdes sdo menores
(CONAB, 2016).

De acordo com 0 MAPA (2015), estimativas para as proximas safras seguem uma
tendéncia crescente de producdo. Na Tabela 1 é apresentada a producao dos anos 2014/15,
estimativa para a safra de 2024/25, seguidas da correspondente variagdo para alguns

estados selecionados.

Tabela 1 — Producéo e projecdes de producdo de cana-de-agucar — 2014/15 a 2024/25.

Producdo (mil toneladas)

Estados 2014/15 2024/25 Var. %
Goias 61.092 83.005 35,9
Minas Gerais  70.575 92.752 31,4

Mato Grosso 20.332 26.592 30,8
Parana 50.769 67.351 32,7

Sao Paulo 343.345 423.937 23,5

Brasil 617.520 839.014 4 1.062.468 359a72,1

Fonte: MAPA (2015)



A cana-de-agucar é destinada para producdo de diversos produtos, tanto no ramo
alimenticio quanto para a geracdo de energia e alimentacdo animal. Dentre os derivados de
maior visibilidade estdo o agucar e o etanol (KIM, 2012; CONAB, 2016).

2.1.2 — Caracteristicas da cana-de-acucar

A cana-de-agUcar é uma planta pertencente a familia das gramineas (Gramineae) do
género Saccharumn (DELGADO; CESAR, 1975), cuja principal espécie é Saccharum
officinarum. Originaria da Malasia adaptou-se muito bem a paises tropicais e subtropicais
de todo 0 mundo.

A temperatura, umidade e luminosidade sdo os principais fatores climaticos que
controlam o desenvolvimento da cana. A cana-de-agucar € uma planta tropical que cresce
melhor em lugares quentes e ensolarados. A temperatura minima para crescimento esta na
faixa de 14 a 16°C, ja a temperatura 6tima deve estar em torno de 30°C (SAO PAULO,
2017).

De forma geral, a planta € constituida de um sistema radicular, dos colmos, onde a
sacarose é predominantemente estocada, das folhas dispostas ao redor da cana, dos nodulos
inter-colmos e também da parte superior da planta onde se localiza a gema apical (palmito)
(Figura 1) (MANTELATTO, 2005).

A parte morfoldgica da cana-de-acUcar de interesse comercial é o colmo, que
compreende uma parte chamada de fibra sélida e uma parte liquida, suco, contendo agua e
sacarose. A composicdo quimica dos colmos é extremamente varidvel em funcdo de
diversos fatores como: variedade, condic¢des climaticas, condi¢6es do solo e adubacéo, tipo
de cultivo, estagio de desenvolvimento, entre outros (CRUZ et al., 2014; SAO PAULO,
2017; SILVA et al., 2012).


https://www.ecured.cu/Temperatura
https://www.ecured.cu/Humedad
https://www.ecured.cu/index.php?title=Luminosidad&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar

Fonte: Adaptado de Agricultura em foco (s/d)
Figura 1 — Estrutura da cana-de-agucar

2.1.3 — Caldo de cana

O caldo de cana, também conhecido como garapa em algumas regides brasileiras, €
0 sumo, rico em sacarose, extraido por moagem das hastes da cana-de-aglcar. E uma
bebida energética ndo alcoodlica, caracterizada como um liquido viscoso, opaco, de
coloragdo que varia de cinza claro ao verde escuro (MANIKANTAN et al., 2017),
apresentando valores significativos de carboidratos, minerais (potassio, célcio, fosforo,
magnésio e ferro) e vitaminas (complexo B e C) (IBGE, 1999; TACO, 2011).

Segundo a legislacdo brasileira, o caldo de cana estd na categoria de bebida
preparada com vegetais, classificado como substancia ou mistura de substéncias obtidas da
polpa ou de outras partes de vegetais, acrescida ou ndo de outros ingredientes, destinada ao
consumo (BRASIL, 2005). Fatores intrinsecos relacionados & composi¢do da cana-de-
acucar, como teor de sacarose, agucares redutores, fibras, compostos fendlicos e minerais
sofrem variacdo, sendo afetados pela variedade da cana, condi¢Ges climaticas, solo e tratos
culturais (FIGUEIREDO et al., 2008; GARCIA, 2013).

A composicao quimica do caldo de cana esta apresentada na Tabela 2.



Tabela 2 — Composicéo do caldo de cana*

Referéncia IBGE (1999 e REZZADORI TACO
2011) (2010) (2011)
Calorias (kcal) 73,58* 80,82 65,0
Umidade (g) 78,8 79,47 81,7
Carboidratos (g) 19,97* 19,95 18,2
Proteinas (g) 0,3 0,26 -
Lipidios (g) 0,05* <0,1 -
Fibra (g) 0,4 - 0,1
Cinzas (g) 0,3 0,33 0,1
Magnésio (mg) 1,0* 12,0
Calcio (mg) 5,60* - 9,0
Fésforo (mg) 12,0 - -
Ferro (mg) 0,7 - -

* composicdo em 100 mL de amostra
Fonte: Autor (2018)

O caldo de cana é um produto altamente energético, fonte de sacarose, além de
apresentar alta atividade de agua, e pH variando entre 4 e 5 (SUGANTHI, 2018). E
considerado um Otimo meio nutriente para desenvolvimento de microrganismos,
apresentando assim, vida Gtil curta. Estudos indicam que o caldo de cana in natura sofre
deterioracdo de sabor e aparéncia em até 24 horas ap0s a sua extragcdo, mesmo sendo
acondicionado sob refrigeracdo (KUNITAKE, 2012). Desta forma, tem-se a necessidade de
aplicacdo de metodos de conservacdo adequados para garantia da qualidade, seguranca e
durabilidade dos produtos.

Industrialmente, até a obtencdo do caldo de cana, a matéria-prima passa por diversas
etapas, iniciando na colheita, transporte, limpeza, picagem e extracdo do caldo, e tratamento

térmico, resfriamento e distribui¢do do caldo de cana.

2.1.4 — Processamento do caldo de cana

O processamento de obtencdo de caldo de cana industrial pode ser realizado de

forma semelhante ao processamento do agucar e do etanol e esta apresentado na Figura 2.
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Fonte: Autor (2018)
Figura 2 — Processamento de caldo de cana

O processo de caldo de cana inicia-se na lavoura, onde canas-de-agucar maduras
sdo cortadas manualmente ou mecanicamente por colheitadeiras. Nesta fase, separa-se a
palha dos colmos de cana, sendo estes direcionados a veiculos que realizam o transporte
até a unidade de processamento (SILVA et al., 2011).

Na unidade processadora, 0s colmos sao inicialmente higienizados em agua, para
remogdo de impurezas advindas da lavoura. Por esteiras rolantes, as hastes de cana-de-
acucar sdo direcionadas a equipamentos cilindricos, rotativos, equipados com facas. As
facas cortam os bastbes em pequenos pedacgos, para facilitar o processo de extragdo do
caldo. Em seguida, a matéria-prima passa através da moenda, que é composta de trés
cilindros metalicos com ranhuras, dispostos triangularmente. Além dos trés cilindros, uma
moenda pode possuir mais dois rolos, um de alimentacdo e outro de pressdo, sendo esse
conjunto chamado de terno de moenda. Durante a passagem da cana-de-agucar por entre o
equipamento, por efeito mecanico, ocorre a separa¢do da fase sélida (bagaco) da liquida
(caldo) que escoa entre as ranhuras dos cilindros (ADEWOLE et al., 2015; PIACENTE et
al., 2016).



No tratamento térmico, a pasteurizacdo € um dos processos mais aplicados na
conservacao de polpas e sucos de frutas, pois a combinagédo apropriada da temperatura e do
tempo permite destruir microrganismos e inativar enzimas, devido as mudancas reversiveis
ou irreversiveis em suas estruturas, com isto, aumentando a vida atil do produto.
Geralmente, os sucos de baixa acidez (pH > 4,6) sdo aquecidos a uma temperatura mais
alta que 100°C (esterilizacdo); enquanto que os sucos &cidos (pH < 4,6) requerem o
tratamento  térmico abaixo de 100°C (pasteurizacdo) (FELLOWS, 2006;
(AGHAJANZADEH; ZIAIIFAR, 2018).

A pasteurizacdo térmica convencional refere-se ao aquecimento do produto até a
temperatura desejada e mantendo-o por um tempo especifico, com base na resisténcia
térmica do microrganismo alvo ou enzima. O processo mais simples, realizado em
batelada, é conhecido como banho-maria, que dispensa a aquisi¢do de equipamentos de
alto custo (AGHAJANZADEH; ZIAIIFAR, 2018).

O tratamento UHT (do inglés Ultra High Temperature), que emprega alta
temperatura por um periodo muito reduzido de tempo, é um processo continuo destinado a
produzir um produto "“comercialmente estéril”, isto é, um produto no qual os
microrganismos ndo crescerdo nas condi¢Ges normais de armazenamento quando embalado
assepticamente. Envolve o aquecimento a temperaturas superiores a 130°C (geralmente
138-145°C) para um tempo de espera de 1-10 s (geralmente 3-5 s) (DEETH; DATTA,
2011).

Os métodos mais comuns de aquecimento usam vapor ou agua superaguecida, de
forma direta ou indireta. Os métodos diretos, nos quais o vapor € misturado diretamente ao
produto, o aquecimento se d& com muita rapidez e consegue atingir as altas temperaturas
exigidas com uma mudanca quimica minima. Em contrapartida, em métodos indiretos, que
envolvem trocadores de calor tubulares ou de placas, 0 aquecimento ocorre mais
lentamente e, portanto, causa maiores mudancas quimicas para 0 mesmo efeito bactericida
que os métodos diretos (DEETH e DATTA, 2011; DEAK, 2014). Outra forma € a
pasteurizacdo, chamada de HTST (do inglés High Temperature Short Time), que se baseia
em aplicacdo de alta temperatura por periodos muito curtos, a uma temperatura de 75°C
durante 10 segundos (WILBEY, 2014).

A escolha do tipo de tratamento térmico depende da sensibilidade ao calor do
produto. Geralmente, o bindmio tempo-temperatura inapropriado pode desencadear
reacbes quimicas que comprometem a qualidade nutricional, como degradacdo de


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100414&script=sci_arttext&tlng=pt#B005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417304156#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417304156#!
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compostos bioativos, e reacdes de coloracdo, como reacdo de Maillard, afetando
caracteristicas sensoriais (AZEVEDO et al., 2014; CHITGAR et al., 2017).

Diversos estudos verificaram a eficiéncia do tratamento térmico na conservacao de
produtos. A saber, cita-se os estudos realizados por Chauhan et al. (2002) que avaliaram
caldo de cana pasteurizado e tratado com acido citrico, acido ascérbico e metabisulfito de
potassio. Os autores verificaram que ap0s o0 processo de pasteurizacdo houve auséncia de
coliformes. Karmakar, Ghosh e Gangopadhyay (2011) observaram que a pasteurizagdo
(90°C/ 4 min) foi eficiente para garantir seguranca microbioldgica ao caldo de cana
durante 25 dias de armazenamento refrigerado (4°C). Colantuono et al., (2018) verificaram
estabilidade microbioldgica em suco de romd pasteurizado (80°C/30s), evitando
deterioracdo do produto ao longo do armazenamento refrigerado (28 dias/5°C). A
preservacdo da qualidade nutricional e sensorial ao longo do processamento e
armazenamento € um desafio tecnolégico da indastria (COLANTUONO et al., 2018).

Finalizado o tratamento térmico o produto é submetido a arrefecimento, onde se
atingem temperaturas de refrigeracdo convencional (7°C). A associacdo de diferentes
métodos de conservacdo garantem a inibicdo ou inativacdo de microrganismos
deteriorantes (MUKHOPADHYAY; GORRIS, 2014). Por fim tem-se as etapas de
armazenamento e distribuicdo entregando ao consumidor final um produto de maior
durabilidade.

Na industrializagdo do caldo de cana, cuidados devem ser tomados a partir da
escolha da matéria-prima até a obtencdo de um produto de qualidade. Empresas tém
atribuido grande importancia aos fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a qualidade
da cana-de-agUcar. Os fatores intrinsecos sdo aqueles relacionados & composigdo da cana
(teor de sacarose, teor de fibras, entre outros) e os fatores extrinsecos sdo, por exemplo,
matérias estranhas e fatores climaticos, os quais podem causar alteracdes na composicao da
cana (FIGUEIREDO et al., 2008)

A legislacdo brasileira estabelece os padrdes microbiolégicos para o caldo de cana,
bem como o0s procedimentos higiénico-sanitarios para preparo, acondicionamento,
armazenamento, transporte, distribuicdo e comercializacdo de bebidas preparadas com
vegetais, com a finalidade de prevenir doencas de origem alimentar (BRASIL, 2001;
BRASIL, 2005). Valores acima dos estabelecidos pela legislacdo revelam condicdes
higiénico-sanitarias deficientes durante o processamento. Na Tabela 3 sdo apresentados 0s
padrdes microbioldgicos sanitarios para caldo de cana pasteurizado e refrigerado.
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Tabela 3 — Padrdes microbioldgicos sanitarios para sucos e refrescos nao alcoolicos.

Amostra Microrganismos Contagens*
Caldo de cana pasteurizado e Coliformes a 45°C 10 NMP/mL
refrigerado Salmonella spp. Auséncia/25 mL

* Tolerancia para amostra indicativa
Fonte: RDC n° 12, janeiro de 2001.

2.2 — Alimentos funcionais

O conceito de alimentos funcionais foi introduzido inicialmente no Japdo em
meados dos anos 1980. Denominados de “Alimentos para Uso Especifico de Saude”, do
inglés Foods for Specified Health Use (FOSHU), referem-se a alimentos que contém
ingredientes oficialmente aprovados que apresentem efeitos fisioldgicos no corpo humano.
O consumo desses alimentos destina-se & manutengdo/promogdo da salde ou para usos
especiais, como controle da pressao arterial e dos niveis de colesterol (MINISTRY OF
HEALTH, LABOUR AND WELFARE, 2017). O objetivo da procura pela melhoria na
salde da populacédo japonesa, por meio dos alimentos funcionais, residia no fato da mesma
concentrar-se numa faixa etaria cada vez mais avangada e na busca por maneiras de reduzir
a incidéncia de doencas e o custo representado por elas para o governo (KAUR; SINGH,
2017).

Ao longo dos anos os paises adotaram diferentes definicdes, escopos e aspectos
regulatorios, ndo havendo uma definicdo universalmente aceita para alimentos funcionais
(KAUR; SINGH, 2017). No entanto, de forma geral, sdo considerados alimentos
funcionais aqueles de aparéncia semelhante a um alimento convencional, consumidos
como parte de uma dieta normal, e que demonstrem ter beneficios fisiologicos e/ou reduzir
o risco de doenca crénica, além das func¢des nutricionais essenciais (REIS et al., 2017a).

No Brasil, o termo “Alimento Funcional” ndo é descrito em legisla¢do, porém, em
1999 foram regulamentadas as Alegacbes de Propriedade Funcional e Propriedade de
Saude, sendo as primeiras relativas ao papel metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou
ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutengéo e outras fungdes normais
do organismo humano, e as AlegacOes de Propriedade de Salde aquelas que afirmam,
sugerem ou implicam a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com

determinada doenca ou condicdo relacionada a saude (BRASIL, 1999a,b).
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As resolucOes estabelecem que o alimento ou ingrediente que alegar propriedades
funcionais ou de saude, deve, além de func¢des nutricionais béasicas, quando se tratar de
nutriente, produzir efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a salde,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica. Ndo sdo permitidas alegagdes
de saude que fagam referéncia a cura ou prevencdo de doencas, pois as doencas crénico
degenerativas sdo multifatoriais e o controle de apenas um componente como a dieta ndo €
suficiente para a prevencdo (BRASIL, 1999a,b).

Dentre os componentes funcionais adicionados ou naturalmente presentes no
alimento estdo: acidos graxos 6mega 3, carotenoides (licopeno, luteina, zeaxantina), fibras
alimentares, prebioticos (fruto-oligossacarideos, inulina, polidextrose), probidticos, dentre
outros. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) orienta que 0 consumo de
qualquer componente funcional deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e
habitos de vida saudaveis (ANVISA, 2016).

2.2.1 — Mercado de alimentos funcionais

O mercado de produtos funcionais esta ganhando popularidade em Vvarios paises,
como China, Japdo, Hong Kong, Emirados Arabes, Américas, entre outros (CANADA,
2016; 2017). A nivel global, o mercado de alimentos funcionais com efeito comprovado
por avaliacdo cientifica tem crescimento estimado em 8% de 2017-2021 e o mercado de
probidticos em 7% durante o periodo de 2015-2019 (TECHNAVIO, 2016a). Os habitantes
das Americas foram os consumidores da maior cota de alimentos e bebidas funcionais em
2016 e estima-se que nos proximos anos (2017-2021) continuardo a dominar o mercado
(TECHNAVIO, 2016b).

No Brasil, os alimentos e bebidas tradicionais tiveram um crescimento de 68%,
enguanto os naturais, organicos e funcionais aumentaram 98% em 2014. Os produtos
funcionais, inclusive, apresentam uma estimativa de crescimento de 14,8% até 2018. A
expectativa para 2018 é que eles movimentem quase US$ 30 milh6es (JORNAL DO
BRASIL, 2017).

No Japdo, os principais segmentos para o setor de bebidas funcionais em 2015
foram bebidas esportivas, energéticas e carbonatadas. Uma previsdo de vendas para o setor
de bebidas funcionais, como um todo, para o periodo de 2016 a 2020 é um aumento de 7%,
atingindo US $ 7,6 milhdes até 0 ano 2020 (CANADA, 2016).
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Os alimentos e bebidas fortificados/funcionais (FF) estdo ganhando popularidade
no mercado chinés. O segmento de suco de frutas/vegetais FF cresceu 27,5% entre 2011 e
2015, com uma taxa de crescimento anual composta de 6,3% e espera-se um aumento de
6,1% de 2016 para 2020 (CANADA, 2016).

Em Hong Kong estima-se que o mercado de alimentos funcionais cres¢a 12% até
2020. J& no mercado indiano, apesar de menor (US $ 4 milhdes), espera-se que ocorra um
crescimento de 11% até 2020 (FROST; SULLIVAN, 2015).

O crescimento do setor de alimentos funcionais, nos ultimos anos, tem ocorrido
devido as mudancas no estilo de vida, onde consumidores cada vez mais ocupados e em
busca de héabitos alimentares mais saudaveis, estdo concentrados na introducdo de
nutrientes a dieta (CANADA, 2016; 2017).

2.3 — Probiéticos

Probioticos sdo microrganismos vivos que conferem efeito benéfico ao individuo
quando administrados em quantidades adequadas (FAO/WHO, 2002). Desta forma, um
produto probidtico deve conter quantidade dos microrganismos viaveis que garanta a acao
alegada dentro do prazo de validade (BRASIL, 2002). A maioria das legislaces e
pesquisas publicadas consideram que a cultura probiética deve estar viva e em numero
maior do que 10°-10" unidades formadoras de coldnia (UFC) por mililitro ou grama do
produto (DONKOR et al., 2007; BURITI et al., 2010).

No Brasil, até 2016, para o produto ser considerado probidtico deveria conter
quantidade minima viavel na faixa de 10%a 10° UFC na porcéo diaria do produto pronto
para consumo (BRASIL, 2008). Uma atualizacdo da legislacdo retirou o valor minimo
especifico de microrganismos viaveis, exigindo comprovacéo pela empresa da eficacia do
probiotico baseada em evidéncias cientificas que demonstrem a relagdo entre 0 consumo
do produto e o efeito funcional alegado. Cada produto deve ter um laudo que comprove a
quantidade minima vidvel do microrganismo para exercer a propriedade funcional no final
do prazo de validade do produto e nas condi¢cdes de uso, armazenamento e distribuicédo
(ANVISA, 2016).

A composi¢do da microbiota intestinal € muito importante na manutencdo das
fungdes gastrointestinais e imunoldgicas e para a digestdo de nutrientes. O uso de bactérias
probidticas é conhecido como uma ferramenta auxiliar na manutencdo do equilibrio de
microrganismos da microbiota intestinal (PETROVA; PETROV, 2017).
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Na Figura 3 estdo apresentados sitios de atuacdo das culturas probiéticas. As
culturas probioticas estdo associadas a diversos beneficios a saude do consumidor, tais
como: alivio da constipagio (MARTINEZ-MARTINEZ et al., 2017), melhoria de
desordens gastrointestinais (diarreias, diarreias associadas ao uso de antibidticos,
diminuicao da incidéncia de infeccBes ocasionadas por Helicobacter pylori) (DOMINGO,
2017; WANG et al., 2017a), reducdo do risco de cancer de colon (REIS et al., 2017b),
melhoria de alergias e sintomas relacionados a doencas autoimunes (CHUA et al., 2017),
manutencdo dos indices glicémicos no sangue (SAMAH et al., 2016), reducdo do
colesterol sanguineo (MIREMADI et al., 2016), entre outros.

Hipertensdo O

Obesidade
Hiperamonemia

Fenilcetonuria G

' Diabetes

Infecgbes por
Enterococcus spp.

Fonte: Chua et al. (2017)
Figura 3 — Atuacdo das culturas probidticas

Infecgbes por Mycobacterium
tuberculosis ou P. aeruginosa

Infeccdo por H.
pylori
HIV
Alergias
Inflamacgdo
Cancer

Infecgoes por:
Clostridium difficile
Shigella dysenteriae
Vibrio cholera

Na Tabela 4 sdo apresentados os principais critérios de selecdo para culturas
probidticas. A cepa probiética deve ser, preferencialmente, de origem humana e, neste
caso, isolada do trato gastrointestinal de pessoas saudaveis. Considerando os critérios de
seguranca, deve ser segura, ndo patogénica, atoxica, ndo desencadear alergias, ndo produzir
compostos mutagénicos ou carcinogénicos, e ser sensivel a antibidticos. Para producdo em
escala industrial, deve ter bom rendimento em biomassa e ser capaz de sobreviver aos
processos tecnoldgicos usuais (secagem e congelamento). A aplicacdo em alimentos deve

ser facil e é necessario que haja sobrevivéncia nas condi¢cdes de processamento e
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armazenamento dos mesmos. Além disso, ndo deve ocasionar alteragcbes acentuadas nas
caracteristicas sensoriais dos produtos. Por fim, para que os beneficios a salde possam ser
observados, precisa ser caracterizada microbiologicamente e submetida a ensaios clinicos,
sendo capaz de sobreviver as condi¢cdes gastrointestinais (baixo pH e presenca de acidos
organicos e sais biliares) (KOMATSU et al., 2008).

Tabela 4 - Critérios de selecdo para culturas probidticas

Critério Caracteristicas

Seguranca Segura, ndo patogénica, atdxica, sensivel a
antibidticos, incapaz de transmitir genes
de resisténcia.

Biologico Resistente as condi¢des do produto e
gastrointestinais.

Tecnoldgico Bom rendimento de biomassa,
sobrevivéncia aos processos industriais,
baixo custo, estabilidade nas condi¢des de
armazenamento dos produtos, facilidade
de aplicacdo em alimentos, e ndo alteragédo

das caracteristicas sensoriais.

Fonte: Saarela et al. (2000); Toscano et al. (2017)

Na Tabela 5 sdo apresentadas algumas das espécies de microrganismos
consideradas probioticas.



Tabela 5 — Microrganismos utilizados como probioticos

L.

. amylovorus

acidophilus

. brevis

. casei

. cellobiosum
. crispatus

. curvado

. delbrueckii
. fermentum
. gallinarum
. gasseri

. helveticus

. acidophilus
. amylovorus
. brevis

. bulgarius

casei

. crispatus

. delbrueckii

L. fermentum

L. gallinarum

L. gasseri

L. helveticus
jensenilii
johnsonii
kefir
paracasei
plantarum
reuteri

rhamnosus

L.

L.

L.

L.

L.

L.

L.

L. salivarius
L. jensenilii
L. johnsonii
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus
L.

salivarius

Saccharomyces boulardii
Streptocpccus Salivarius

Streptocpccus thermophilus

B
B
B
B
B
B
B
B
B.
B
B
B
B
B
B
B
B

. andolescentis
. animalis

. bifidum

. breve

. sSensis

. Infantis

. lactis

. laterosporus
longum

. thermophilum
. animalis

. bifidum

. breve

. Infantis

. lactis

. longum

. magnum
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Fonte: Perricone et al. (2015); Petrova; Petrov (2017); Saarela et al. (2000); Tripathi; Giri, (2014).

2.3.1 — Lactobacillus casei (L. casei 01)

Os efeitos benéficos a salde proporcionados por culturas probidticas sao

especificos de cada cepa, sendo demonstrado que nenhuma cepa sera capaz de prover todos

0s beneficios relatados, nem mesmo cepas da mesma espécie serdo efetivas contra

condicdes de saude especificas (SHAH, 2007). Na Tabela 6 sdo apresentados estudos

referentes a cepa L. casei 01.



Tabela 6 — Beneficios a saude de L. casei 01
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Obijetivo

Resultados

Referéncia

Avaliar a atividade

antioxidante in vitro.

Avaliar a estimulagédo do

sistema imunologico.

Avaliar a eficicia de dietas
simbioticas

(contendo Lactobacillus
casei ASCC 292,

oligossacaridos e

fruto-

maltodextrina) para reduzir

o colesterol no soro em
ratos.
Avaliar o efeito da

administracdo oral durante
45 dias de diferentes doses
de leites fermentados com
L. casei 01 nos parametros
hematoldgicos, proteina
sérica e albumina de ratos
albinos. Os ratos receberam,
além da dieta normal, leite
(controle) ou 32, 64 e 96
mL de leites fermentados

com 10" UFC /mL do

Alta inibicdo da peroxidacdo lipidica
(68,17%);

radicais hidroxila (71,3%); e atividade

atividade sequestrante de
guelante de ions ferro (72,06%).

Pela avaliacdo de células (B e IgA) do
sistema digestivo, foi verificado que a
cultura L.casei estimulou a resposta
imune da mucosa intestinal, levando a
protecdo contra agentes patogénicos e
diminuicdo da penetracdo de antigenos
estranhos.

Todas as dietas levaram a alteragOes
do

decréscimo na

benéficas nivel de colesterol;
populacédo de
Estafilococos, Bacteroides, Escherichia
coli, e de coliformes totais na maioria das

regides do intestino.

Os ratos que ingeriram o leite fermentado
probidtico eram mais saudaveis. Nas
menores doses, houve aumento na
proteina total e aloumina; e no nimero de
células brancas; enquanto nas maiores
doses o numero de hematocitos, células
vermelhas, hemoglobina, granulécitos e
nao

leucdcitos foi aumentado (ratos

anémicos e mais resistentes a
infeccBes). A cultura probiotica é segura
para consumo e apresentava efeito

imunoestimulante.

Kim et al. (2005)

Galdeano;
Perdigdn (2006)

Liong; Shah

(2006)

Mirzaei et al.
(2008)



produto por dia.

Avaliar o efeito de fracOes
celulares (células tratadas
pelo calor, paredes celulares

brutas, extratos
intracelulares e
exopolissacarideos-  EPS)
de L. casei 01 na
proliferacdo de  células
epiteliais intestinais

humanas e de células de

cancer de colon.

do

no

Avaliar a atividade
microorganismo
intestino por simulacdo do
ecossistema microbiano
intestinal humanao.

Avaliar a capacidade do
probidtico de reduzir a
incidéncia de  diarreia
associada a antibioticos
e infecgdes por Clostridium

difficile

EPS exibiu a maior atividade anti-
proliferativa de células cancerigenas,
enquanto a viabilidade das células
epiteliais intestinais nao foi afetada a uma
concentracdo de 5-50 pg/ mL de EPS.
Todas as fragdes celulares e EPS
reduziram a citotoxicidade de 4-
nitroquinolina-1-0xido (4-NQO) contra
as células intestinais

EPS pode exercer efeitos de bloqueio e
As

fracdes celulares poderiam ter efeito

bioanticitotoxicidade. diferentes
anticarcinogeénico.
Aumento de lactobacillus e
bifidobactérias no célon; e diminuicao de
bactérias

indesejaveis  (clostridios e

coliformes).

A utilizacdo de probi6ticos juntamente a

tratamentos com antibidticos pode
reduzir os efeitos secundarios de tais
medicamentos, tais como, a diarreia,
flatuléncia e cdlicas; e causar inibicdo do

crescimento de C. difficile.
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Liuetal. (2011)

Worametrachanon
et al. (2014)

Auclair et al.
(2015)

Fonte: Autor (2018)

Portanto, a ingestdo de L. casei 01 como cultura probidtica estaria relacionada a

efeitos benéficos de melhoria da composicdo da microbiota intestinal, reducdo da

ocorréncia de diarreia associada ao uso de antibioticos, reducdo dos niveis de colesterol no

sangue, estimulacdo do sistema imune, e atividades antioxidante e anticarcinogénica.
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2.4 — Sucos de frutas probidticos

Os produtos probidticos disponiveis no mercado sao tradicionalmente de origem
lactea, incluindo os leites fermentados, iogurtes, gelados comestiveis, queijos, entre outros.
No entanto, a area de produtos ndo lacteos probiodticos vem crescendo, principalmente
devido aos consumidores intolerantes a lactose ou alérgicos a proteina do leite, além do
publico que ndo aprecia o sabor do leite e os veganos (FLESCH et al., 2014; PAKBIN et
al., 2014; PIMENTEL et al, 2015; PRADO et al., 2008; WROBLEWSKA;
KALISZEWSKA, 2012).

Os sucos de frutas podem ser bons veiculos carreadores de culturas probidticas,
pois: (1) séo ricos em nutrientes essenciais (minerais, vitamina e fibras) e antioxidantes, (2)
sdo consumidos por pessoas de todas as faixas etarias e de forma regular, (3) ndo contém
outros microrganismos que causem competicdo com as culturas probidticas, e (4) nédo
possuem alergénicos em potencial (COSTA et al., 2017; PIMENTEL et al., 2015;
SHEEHAN etal., 2007).

No entanto, existem fatores que podem limitar a sobrevivéncia do probi6tico em

sucos vegetais, 0s quais estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Principais parametros que afetam a viabilidade das culturas probioticas em

sucos vegetais.

Etapa/Ingrediente Parametros
Matéria-prima Composicdo quimica, pH, acidez titulavel, oxigénio dissolvido,
(Suco) presenca de ingredientes (acUcar, adocantes, aromatizantes

artificiais, corantes, conservantes)
Processamento Tipo de embalagem, temperatura e tempo de armazenamento
Cultura Espécie do probidtico, proporcéo do indculo e método de adi¢do

probidtica

Fonte: Tripathi; Giri (2014)

As bebidas de frutas, com valores baixos de pH possuem um desafio significativo
para probioticos. Os Lactobacillus sdo capazes de crescer e sobreviver em produtos com
valores de pH entre 3,7 e 4,3 porém, as espécies de Bifidobactérias sdo menos tolerantes a

acidez, e pHs inferiores a 4,6 sdo prejudiciais a sua sobrevivéncia (TRIPATHI; GIRI,
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2014). Outro fator relevante € o oxigénio, onde as culturas probioticas sdo reconhecidas
como anaerobias Oxido-tolerantes (IANNIELLO et al., 2016), sendo que a exposi¢ao ao
oxigénio, advindo do meio externo e/ou dissolvido no alimento, leva a formacdo de
metabdlicos toxicos como, perdxido de hidrogénio (H.O;), que se acumulam na célula e
induzem a morte celular por danos oxidativos (IANNIELLO et al., 2016; TALWALKAR,;
KAILASAPATHY, 2004). Este efeito letal do oxigénio é denominado de toxicidade do
oxigénio (TALWALKAR; KAILASAPATHY, 2004).

As culturas probidticas podem influenciar negativamente as caracteristicas de
sabor, aroma e textura dos produtos (ELLENDERSEN et al., 2012), fatores indesejaveis do
ponto de vista tecnoldgico, pois se deseja desenvolver um produto funcional similar ao
tradicional.

As culturas probidticas sdo adicionadas a sucos de frutas e vegetais apds o
processamento térmico e resfriamento, pois sdo sensiveis as altas temperaturas. Na maioria
dos estudos as culturas probidticas sdo adicionadas a bebidas a base de frutas e vegetais em
sua forma ativada. Desta forma, uma por¢cdo da cultura probiotica liofilizada é
sequencialmente repicada (1 a 3 repicagens, 24-54 horas) em condi¢Ges Otimas de
temperatura (37°C), sendo a biomassa separada em centrifuga refrigerada, dissolvida em
solucdo salina e, parte desta (2%) adicionada a bebida probidtica (SHEEHAN et al., 2007;
DING; SHAH, 2008; PIMENTEL et al., 2015; VALERO-CASES; FRUTOS, 2017). Costa
et al. (2017) propds a utilizagdo do suco de laranja como meio para a propagacdo da
cultura probiotica, pois 0 MRS € um meio de cultura de maior custo (US$ 191,00/500g) do
que o suco de laranja (US$ 0,15/5009). Os autores conseguiram contagens satisfatorias do
probiético com o método desenvolvido.

Neste trabalhom se propde a adicédo direta da cultura liofilizada ao caldo de cana. A
adicdo direta tem a vantagem de diminuir o tempo de processo, pois ndo ha necessidade da
propagacdo da cultura probidtica, ndo requer um equipamento especifico, como a
centrifuga refrigerada e diminui as chances de contaminacdo do produto, devido a
diminuicdo do nimero de etapas. No entanto, é necessario se estudar a sobrevivéncia da
cultura probiotica nos produtos, pois a mesma ndo se encontra em sua forma ativada. Além
disso, pode haver alteracdes nas caracteristicas sensoriais, com consequente diminui¢do na

aceitacdo dos produtos pelos consumidores.
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2.5 — Prebioticos

Prebioticos sdo componentes alimentares ndo viaveis que conferem beneficios a
salde do hospedeiro associados a modulagdo de sua microbiota (FAO/AGNS, 2007).
Varios tipos de oligossacarideos e polissacarideos possuem essas propriedades, tais como
inulina, fruto-oligossacarideos, galato-oligossacarideos, isomalto-oligossacarideos, Xxilo-
oligossacarideos, entre outros (PETROVA; PETROV, 2017).

Algumas das plantas que apresentam naturalmente prebi6ticos em sua composicao
sdo: alho, cebola, dente de ledo, alcachofra de Jerusalém, yacon, trigo, banana, raiz de
chicoria, dentre outras. No entanto, as concentracdes encontradas sdo muito baixas,
necessitando o consumo de grandes quantidades para que o efeito benéfico a salde possa
ser observado. Para aumentar a ingestdo diaria podem ser incluidos na dieta alimentos
adicionados de prebioticos. Os prebioticos sdo por vezes adicionados a iogurtes, cereais,
pées, biscoitos, sobremesas ou bebidas (GIBSON et al., 2017; SAUERESSIG et al., 2016).

Para ser considerado prebidtico um componente deve atender a alguns critérios: (1)
ndo ser toxico, alergénico, carcinogénico ou mutagénico, (2) ser capaz de resistir ao
processo de digestdo (o que envolve a acdo de acidos gastricos, borda em escova intestinal
e enzimas pancreéticas) e a absorc¢do gastrointestinal, (3) ser fermentado seletivamente por
géneros especificos de microrganismos do colon, e (4) induzir efeitos benéficos a satde do
consumidor (CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2012). Além disso, deve ser estavel
aos processos industriais convencionais e as condi¢fes de estocagem dos produtos nos
quais serdo inseridos, ndo requerer refrigeracédo e ser facilmente incorporado em alimentos
processados (PIMENTEL et al., 2017). Por fim, ndo devem alterar significativamente as
caracteristicas sensoriais dos produtos.

Os efeitos benéficos atribuidos aos prebidticos incluem beneficios ao trato
gastrointestinal por inibicdo de agentes patogénicos (Escherichia coli, Streptococcus
faecales, Proteus spp.), aumento do bolo fecal; aumento da absor¢cdo de minerais, tais
como, célcio, magnésio e ferro; melhoria de quadros inflamatorios intestinais; diminuigédo
do risco de cancer de colon, entre outros (GIBSON et al., 2017). No entanto, uma dose
demasiadamente elevada (20-30 g) pode induzir efeitos indesejaveis ou adversos tais como
a formacéo excessiva de gas (GIBSON et al., 2017; SOUSA et al., 2011).
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2.5.1 — Oligofrutose

Os frutanos do tipo inulina dividem-se em dois grupos gerais: a inulina e 0s
compostos a ela relacionados — a oligofrutose e os fruto-oligossacarideos (FOS) (SAAD,
2006). Ocorrem naturalmente em plantas consumidas como alimentos, principalmente
vegetais, cereais e frutos secos. Comercialmente sdo obtidos a partir da chicéria (inulina),
da hidrdlise parcial da inulina (oligofrutose) ou por sintese enzimatica a partir de sacarose
(FOS)  (AL-SHERAJI et al, 2013; BUTTRISS; STOKES,  2008;
CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2012). Quimicamente, apresentam cadeias
lineares de carboidratos, sendo a molécula constituida de ligacGes glicosidicas B-(2—1)-
frutosil-frutose, podendo conter uma molécula inicial de a-D-glicose (Figura 4). Os
frutanos tipo inulina sdo os polissacarideos ndo-estruturais mais abundantes na natureza,
apos o amido (SAAD, 2006).

A oligofrutose tem um grau de polimerizacdo entre 2 a 10, enquanto na inulina
geralmente varia de 2 a 60, dependendo da fonte de origem (TOMASIK, 2014). As
oligofrutoses e FOS apresentam cerca de 5-6% de acucares livres (frutose, glucose e
sacarose) (ANDRADE, 2017; SOUZA et al., 2017).

HO

Fonte: Adaptacdo Meyer (2015)
Figura 4 — Estrutura geral da oligofrutose

As oligofrutoses e os FOS apresentam propriedades semelhantes ao aglcar, porém
30 a 35% do poder adogante da sacarose. Por possuir poder adogante moderado séo

utilizados em combinacdo com edulcorantes de alto poder adocante (LEWIS, 2017). Ja a
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inulina, devido a sua massa molecular elevada, possui capacidade de aumento de
viscosidade, melhorando o corpo, estabilidade e sabor de produtos lacteos (PIMENTEL et
al., 2012). Em produtos de panificagdo contribui no sabor, textura, crocancia e aumenta a
vida util de pées e bolos (LEWIS, 2017).

Os frutanos tipo inulina, por suas propriedades tecnoldgicas, vém sendo aplicados
como substitutos de gordura e agucares, reduzindo o valor energético total dos produtos
por apresentarem 2 kcal/g, valor consideravelmente menor em comparagdo aos
ingredientes que substitui (4 kcal/g para aclcares e 9 kcal/g para gorduras) (BUTTRISS;
STOKES, 2008). Porém, como sdo fibras alimentares, também oferecem caracteristicas
que podem afetar negativamente as propriedades dos produtos, influenciando na
aceitabilidade (LEWIS, 2017).

Pelas normas da ANVISA, os produtos suplementados com FOS/oligofrutose
devem fornecer no minimo 2,5 g por porcao, sendo recomendado que o consumo diario
seja de no minimo 5 g para efeito benéfico a saude (ANVISA, 2016).

As oligofrutoses sdo resistentes a digestdo e absor¢do no intestino delgado humano,
com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso, alterando o equilibrio da
microbiota e desempenhando papel imunomodulador (melhorias relatadas em funcédo da
barreira intestinal contra a infec¢do), e aumentando a absorcdo de célcio proveniente da
dieta (BUTTRISS; STOKES, 2008).

Quando adicionadas a produtos alimenticios, as oligofrutoses podem aumentar a
viabilidade das culturas probidticas, sendo o efeito protetor relacionado com a matriz
alimentar. Pimentel et al. (2015) observaram aumento significativo na sobrevivéncia de L.
casei em sucos de maca suplementados com oligofrutose. No entanto, Costa et al. (2017)
ndo observaram efeito protetor da oligofrutose sobre L. casei em sucos de laranja. Os
autores relatam que o efeito protetor da oligofrutose parece estar relacionado com a
composi¢do quimica dos sucos e que, como 0 suco de laranja apresentava teor proteico,
glicose e vitamina C em quantidades adequadas, o probidtico ndo encontrou condi¢des

adversas, sobrevivendo e ndo necessitando do efeito protetor da oligofrutose.
2.5.2 — Polidextrose
A polidextrose é um polimero de moléculas de glicose unidas por ligacbes a-1,6,

contendo como grupo terminal o sorbitol e/ou ligacbes monoésteres de acido citrico
(Figura 5) (TOMASIK, 2014).
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Fonte: Tomasik (2014)
Figura 5 — Estrutura geral da Polidextrose

Possui alta higroscopicidade, apresenta-se na forma de pé com coloracéo creme e
n&o confere odor aos alimentos (GOMES et al., 2007).

Com caracteristicas tecnoldgicas de conferir corpo e textura semelhantes a
sacarose, adicionalmente as propriedades funcionais (GOMES et al., 2007), a polidextrose
¢ aplicada em alimentos como substituto parcial de gordura, acglcares e amido
(BUTTRISS, STOKES, 2008). Por apresentar baixo valor energético (1 kcal/g), auxilia na
reducdo caldrica das formulacfes em que é utilizada em substituicdo a algum dos
ingredientes da formulacdo original (TOMASIK, 2014). Este baixo aporte calorico é
devido a molécula ser grande, complexa e ramificada, ndo sendo possivel a sua quebra por
enzimas digestivas (GOMES et al., 2007). Cerca de 90% da quantidade ingerida de
polidextrose passa através do trato gastrointestinal sem ser digerida. No célon, a
polidextrose pode ser fermentada pela microbiota intestinal residente, caracteristica
associada aos seus beneficios a saide (BUTTRISS, STOKES, 2008).

A polidextrose deve estar na quantidade minima de 2,5 g por porcdo do produto
pronto para consumo, sendo recomendado que o consumo diario seja de no minimo 5 g
para efeito benéfico a salde (ANVISA, 2016). Ndo foram encontrados estudos que
avaliassem a aplicacdo de polidextrose como prebiotico em bebidas a base de frutas e

vegetais.
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2.6 — Simbidticos

A combinacdo de probioticos e prebidticos em uma mesma formulagdo atuando de
forma cooperativa é denominada de produto simbidtico (SAAD, 2006). Os simbi6ticos
promovem o crescimento de microrganismos benéficos ja existentes no célon, assim como
aumentam a sobrevivéncia, a implantacdo e o crescimento dos microrganismos
adicionados com o produto, visto que o substrato especifico para o probi6tico esta
disponivel para a fermentacdo (AL-SHERAJI et al., 2013).

Os alimentos simbidticos, portanto, sdéo mais do que apenas uma mistura de
probidticos e prebioticos, sendo necessario que haja sinergia entre os dois componentes. O
desenvolvimento desses alimentos requer um longo processo de avaliagdo, no qual
prebidticos selecionados e cepas probidticas sdo testados, tanto in vitro como in vivo, com

a finalidade de encontrar os pares com maior atividade e sinergia (SAAD, 2006).

2.7 — Analise Sensorial aplicada a produtos alimenticios

A andlise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais quando sdo percebidos pelos sentidos
da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢cdo. E uma ferramenta que estuda as percepgdes, sensagdes
e reacBes do consumidor sobre as caracteristicas do produto, incluindo sua aceitacdo ou
rejeicdo (MINIM, 2013).

Dentre a aplicabilidade da anélise sensorial, pode-se destacar (MONTEIRO, 2005):

- Controle de qualidade de alimentos e bebidas;

- Desenvolvimento de novos produtos;

- Identificacdo das expectativas e das preferéncias de consumidores;

- Acompanhamento da durabilidade do produto;

- Controle de qualidade de materias-primas e insumos em geral.

As analises sensoriais dos produtos tém sido tradicionalmente incluidas em testes
de consumo, antes dos projetos em larga escala, para alinhar as caracteristicas do produto
com a preferéncia do consumidor. Os resultados de aceitacdo sensorial ndo garantem
sucesso no mercado, no entanto, fornecem uma boa indicacdo do potencial do produto
(ARES et al., 2017; BRUZZONE, 2015).
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Em néctar de péssego potencialmente simbidtico, Pimentel et al. (2011) verificaram
que alguns dos avaliadores perceberam diferencas no sabor dos néctares adicionados de
componentes funcionais, descrevendo a percep¢do de gosto residual na garganta ou sabor
alterado quando foi adicionada inulina e um residual &cido ou sabor alterado quando o
probidtico (L. casei) foi adicionado. Contudo, em relacdo a aceitabilidade e intencdo de
compra da bebida, a adi¢do de inulina e/ou cultura probidtica ndo apresentou influéncia (p
> 0,05).

Valero-Cases e Frutos (2017) estudaram a aceitacdo de sucos e néctares
fermentados por L. acidophilus e suplementados com prebidtico tipo inulina. Os
avaliadores descreveram a bebida funcional como sendo mais doce e menos &cida,
comparada com a amostra controle, sem inulina. Os resultados mostraram a maior
aceitacao dos néctares fermentados adicionados de inulina.

Moreira et al. (2017) no estudo de desenvolvimento de bebida mista de jucara e
manga Uba com adicdo de L. rhamnosus GG processado por alta pressdo, constataram que
a adicdo do probidtico ao produto ndo afetou sua aceitacdo, comparando com o padréo,
sem probidtico. Os resultados indicaram a viabilidade da utilizacdo da cultura probiética
em produtos a base de plantas.

Em produtos como sucos de frutas e/ou vegetais funcionais, a incorporagdo de
ingredientes funcionais, como o0s probidticos e prebioticos, pode levar a alteragdo de
textura e sabor em comparacdo com a bebida padrdo, podendo variar em funcdo da matriz
a ser aplicada e cultura probiotica utilizada. Para investigacao, é de extrema importancia a
realizacdo de testes sensoriais quando novas matrizes e/ou culturas sdo avaliadas, assim,
pode-se comprovar a semelhanca ou diferenga com o produto tradicional e preferéncia e/ou
aceitabilidade do mesmo.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Processamento de

Alimentos, Quimica e Microbiologia do Instituto Federal do Parana — Campus Paranavai.

3.1 — Material

Caldo de cana (Saccharum officinarum), Oligofrutose (P95, Orafti®), polidextrose
(Tate & Lyle®), cultura probidtica L. casei (L. casei-01, Christian Hansen®) e garrafas de
vidro (Farma®) com capacidade para 50 mL foram utilizados neste estudo. O caldo de
cana foi gentilmente cedido por Radilson Marcos de Oliveira, proprietario da Garapeira e
lanchonete Agape, da cidade de Paranavai — PR. A polidextrose foi gentilmente cedida

pela empresa Tovani Benzaquem Ingredientes e a oligofrutose pela empresa SweetMix.

3.2 — Processamento do caldo de cana

O processamento dos caldos de cana adicionados de prebioticos (oligofrutose ou

polidextrose) e probidtico (L. casei) seguiu o fluxograma apresentado na Figura 6.

[ Obtengao do caldo de cana ]
v

[ Preparo das formulagdes ]

4 N\
Formulacgédo Formulac¢édo Formulagao PROB,
PURO OLIG e POLI SIMB-O e SIMB-P
S
) y
\ Envase ) [ Pasteurizagdo ]
) . %[ L. casei ]
Pasteurizagao [ Envase ]

[ Analises fisico-quimicas ]

Figura 6 — Etapas de processamento dos caldos de cana
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O caldo de cana foi extraido por moagem da cana-de-aglcar (Saccharum
Officinarum) (previamente higienizada e descascada) em equipamento padrdo e
pertencente a um comerciante local de Paranavai, Parana. Imediatamente ap0s a moagem,
o caldo de cana sob refrigeracdo (12°C) foi transportado até a unidade de processamento.

Seis formulacdes de caldo de cana foram preparadas: (1) PURO (padréo), (2) PRO
(com probiotico), (3) OLIG (com oligofrutose), (4) POLI (com polidextrose), (5) SIMB-O
(com oligofrutose + probidtico) e (6) SIMB-P (com polidextrose + probi6tico), conforme

descrito na Tabela 8.

Tabela 8 — Delineamento experimental

Formulagéo L.caseli Oligofrutose Polidextrose
PURO - - -
PRO 2 g/L - -
OLIG - 20 g/L -
POLI - - 20 g/L
SIMB-O 2g/L 20 g/L -
SIMB-P 2 g/lL - 20 g/L

O caldo de cana foi adicionado de oligofrutose ou polidextrose na concentragdo de
20 g/L. A concentracdo de oligofrutose e polidextrose adicionada se baseou na
regulamentacéo brasileira a fim de utilizar sua alegacéo de propriedade funcional (minimo
de 2,5 g por porcdo) (ANVISA, 2016); e na ingestdo minima diéria sugerida para
prebioticos a fim de obter efeitos benéficos a saude (5g) (ANVISA, 2016).

As formulacGes foram acondicionadas em frascos de vidro com capacidade para 50
mL, pasteurizadas a 80°C por 20 minutos em banho termostatico e resfriadas em banho de
gelo até 37°C. As formulagdes com culturas probiéticas foram adicionadas de 2 g/L (m/v)
da cultura probiética liofilizada. Os caldos de cana foram, entdo, armazenados a 7°C por
28 dias. Foram preparados dois lotes idénticos, em momentos distintos, para realizacao
deste experimento.

A temperatura de armazenamento (7°C) foi selecionada a fim de se aproximar a
temperatura de comercializagdo dos produtos. Estudos anteriores avaliaram a estabilidade
de sucos de frutas a 4°C (DING; SHAH, 2008; PIMENTEL et al., 2015; COSTA et al.,
2017).
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3.3 — Composicdo quimica

Umidade, cinzas, lipideos e proteinas foram determinados pelos seguintes
procedimentos: umidade em estufa a 105°C até peso constante, cinzas por incineragdo a
550°C em forno mufla, lipideos por Bligh Dyer e proteinas pelo Método de Kjeldahl,
conforme metodologias propostas pela AOAC (2004). O teor de carboidratos foi obtido
por diferenca. A composicdo quimica dos produtos foi realizada em triplicata no 1° dia de

armazenamento.

3.4 — Avaliacao fisico-quimica

Os produtos foram analisados quanto ao pH, acidez titulavel, teor de sélidos soluveis,
parametros de cor, turbidez e pardmetros de textura nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 durante o

armazenamento refrigerado. As andlises foram realizadas em triplicata.

3.4.1 — pH e acidez titulavel

Determinou-se o pH do caldo de cana usando um potenciémetro digital (MS
Tecnopon Instrumentacdo, mPA210) previamente calibrado com tampdes fosfato pH 4,0 e
7,0. A acidez titulavel foi determinada segundo a AOAC (2004) e expressa em

porcentagem (%) de acido citrico.

3.4.2 — Solidos Soluveis Totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais foi determinado em refratbmetro digital
(Instruterm®, Séo Paulo, Brasil) a 20°C com agua destilada como parametro de branco. Os

resultados foram expressos em °Brix.

3.4.3 - Cor

Para avaliacdo instrumental da cor utilizou-se colorimetro Konica Minolta, CR-400.
O equipamento forneceu diretamente os parametros L* (luminosidade), a* (componente

vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).
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3.4.4 — Textura

Para a analise de textura as formulagdes (40 mL), em recipientes cilindricos de
plastico (55 mm de diametro e 60 mm de altura), foram submetidas ao texturémetro TA-
TX Express Enhanced, Stable Micro Systems utilizando-se probe de aco inox de 36 mm de
diametro (P 36R), profundidade de compressao de 10 mm; velocidade de teste de 1 mm/s,
velocidade pré-teste de 1 mm/s, velocidade pds-teste de 10 mm/s e forca de 1g (COSTA et
al., 2017). Foram obtidos os valores de firmeza (g), consisténcia (g seg), coesividade e

viscosidade (g seg).

3.45 — Turbidez

A turbidez foi analisada em espectrofotdmetro (T80, UV/VIS Spectrometer, PG
Instruments Ltd.) no comprimento de onda de 600 nm e utilizando agua destilada como
parametro de branco (SHAH et al., 2010).

3.4.6 — Determinacéo do teor de compostos fendlicos totais

O conteudo de fendlicos totais de cada amostra foi determinado usando o metodo
de Folin-Ciocalteu com modificagdes (SLINKARD; SINGLETON, 1977). Acido galico
(AG) foi utilizado como padrdo. As amostras foram, inicialmente, diluidas na relacdo de
1:80, em seguida, 0,125 mL de amostra foi adicionado a 0,5 mL de agua destilada e 0,125
mL do reagente de Folin-Ciocalteu em tubos de ensaio, agitadas e deixadas em repouso
durante seis minutos. Em seguida, foram adicionados 1,25 mL de carbonato de sédio 7%
(v/v) e 1 mL de &gua destilada e realizada nova agitacdo. Posteriormente, a mistura foi
mantida em repouso por 90 min na auséncia de luz. A absorbancia foi medida a 760 nm em
espectrofotobmetro UV/VIS.

Os resultados foram expressos como mg equivalentes de &cido galico/mL de caldo
de cana seguindo a equacdo da curva de calibragdo do acido galico (Equacdo 1), Todas as
determinagGes foram realizadas em triplicata.

C =(216,1 x Abs — 1,461) * 80 (Equagdo 1)

Onde: C é a concentracdo do acido géalico, Abs é a absorbancia a 760 nm e 80 é

referente a diluig&o inicial das amostras.
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3.5 — Andlises microbiologicas

Para avaliar a adequacdo dos caldos de cana a legislacdo foram realizadas as
analises de coliformes a 45°C pela técnica de tubos multiplos com resultados expressos em
NMP/mL e de Salmonella spp, no 1° e 28° dias de armazenamento. Para isso, as amostras
foram diluidas em agua peptonada a 0,1% e repicadas em tubos de ensaio com tubos
invertidos (Durhan) no interior contendo 9 mL de caldo verde brilhante, sendo incubadas a
35°C por 24 horas. Para confirmacdo, em caso de verificacdo de formacdo de gas, uma
alcada do meio foi transferida para tubos de ensaio com tubos invertidos (Durhan) no
interior contendo caldo E. coli, sendo incubadas a 45°C por 24 horas. Para o resultado final
utilizou-se a tabela de NMP com diluic¢Ges de 0,1, 0,01 e 0,001 (SILVA et al., 2007).

Para a andlise de Salmonella realizou-se a diluicdo das amostras em &gua peptonada
a 0,1%. Apds, 1 mL foi transferido para tubos de ensaio contendo 9 mL de caldo
Rappaport Vassiliadis Soja (37°C/ 24 h), seguido do plaqueamento seletivo em &gar
MacConkey e agar Salmonella Shigella (35°C/24 h) (SILVA et al, 2007). As
determinacGes microbioldgicas realizadas nas seis formulagdes do estudo em duplicata.

Para contagem do probidtico, um mililitro de cada formulagédo de caldo de cana foi
diluido em 9 mL de solugdo salina 0,85% (p/v) esterilizada e agitado uniformemente em
agitador vortex. As diluicbes decimais foram realizadas e 0 nimero de microrganismos
viaveis da cultura probiotica enumerados usando a técnica de pour plate. A contagem de L.
casei foi feita em &gar MRS (Himedia, Mumbai, india) e incubacio anaerdbica
(Anaerobac, Probac®) a 37°C por 72 horas (THARMARAJ; SHAH, 2003). A contagem
do probiotico foi realizada nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 durante o armazenamento refrigerado.

3.6 — Andlise sensorial

O teste de aceitacéo foi conduzido apds aprovacio do projeto no Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CAAE: 73267717.3.0000.5547; n° do parecer:
2.426.335). Para avaliacdo utilizou-se luz branca e 30 mL das formulacdes foram servidos
em copos de plastico (50 mL), codificados com numeros de trés digitos aleatorios,
aproximadamente & temperatura de 7°C. Agua potavel & temperatura ambiente e biscoitos
de arroz, sem glaten, foram disponibilizados para a limpeza da boca antes e entre as
avaliagOes das formulagdes.
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Os avaliadores caldo de cana foram recrutados por contato pessoal a partir de sua
disponibilidade de participar do teste e por serem consumidores potenciais do produto
alvo. O teste de aceitacdo de atributos (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao geral),
utilizando escala heddnica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo); e
0 teste de intencdo de compra, utilizando escala de 5 pontos (1 = certamente ndo
compraria; 5 = certamente compraria) foram conduzidos. O teste foi realizado em dois
encontros, no 1° e 28° dias de armazenamento dos produtos por uma equipe de 94
avaliadores néo treinados (51 homens, 41 mulheres e 2 ndo especificados). Os avaliadores

provaram e julgaram as seis formulac6es de forma monadica e em ordem aleatorizada.

3.7 — Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento de caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica foi repetido duas
vezes seguindo delineamento inteiramente casualizado. Utilizou-se o esquema de
tratamentos em parcelas subdivididas, onde o tratamento principal foi a formulacdo e o
secundario o tempo de armazenamento. As analises foram conduzidas em triplicata em
cada dia de armazenamento (1, 7, 14, 21 e 28), onde as médias foram determinadas com
desvios padrdo (média + desvio padrdo). A composi¢do centesimal foi avaliada no 1° dia
primeiro de armazenamento. Para a aceitabilidade e intencdo de compra o delineamento
foram blocos completamente casualizados, onde os tratamentos foram as formulacdes e o
tempo e os blocos os avaliadores. Os resultados foram submetidos a Anélise de Variancia
(ANOVA) e a determinacdo de diferencas significativas entre as médias dos tratamentos
foi feita por teste de Tukey (a=5%). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software ASSISTAT 7.7 e Statistical Analysis System (SAS).
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Composicao Centesimal

Na Tabela 9 estd apresentada a composicdo centesimal das formulacGes de caldo de
cana (PURO), caldo de cana suplementado com cultura probioética L. casei (PRO, SIMB-O
e SIMP-P) ou prebidticos (OLIGO e POLI).

A composicdo centesimal (g/100 mL) das formulagdes esteve na seguinte faixa de
variacdo: umidade (76,25 a 79,47), carboidratos (19,68 a 22,88), proteinas (0,34 a 0,44),
lipidios (0,13 a 0,17) e cinzas (0,21 a 0,25), corroborando o relatado por outros autores
(PRATI; CAMARGO, 2008; IBGE, 1999; IBGE, 2011; TACO, 2011;
RAMACHANDRAN et al., 2017).

A adicdo de L. casei (PRO) néo influenciou a composi¢do do caldo de cana (p > 0,05),
enquanto que a adicdo de oligofrutose (OLIGO e SIMB-O) ou polidextrose (POLI, e
SIMB-P) causou um decréscimo no contetdo de umidade e aumento nos carboidratos (p <
0,05). A oligofrutose e a polidextrose sdo oligossacarideos soluveis, caracterizados como
carboidratos de baixo peso molecular (MUSSATTO; MANCILHA, 2007) que provocam
um aumento no teor total de solidos e carboidratos, quando adicionado em alimentos, e

consequente diminuicdo da umidade (COSTA et al., 2017).
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Tabela 9 — Composic¢édo do caldo de cana (g/100mL)*

PURO PRO OLIG POLI SIMB-O SIMB-P
Umidade 79.23+0.14" 79.47+0.70" 76.75+0.63°° 77.47+0.20° 76.25+0.35° 77.82+0.16°
Proteina 0.34+0.06" 044+011" 040+0.11% 0.36 +0.06"  0.39+0.06" 0.44+0.08"
Lipidios 0.15+0.08*  0.14+0.06"  0.13+0.05" 0.17+0.04*  0.13+0.12* 0.15+0.07"
Cinzas 0.23+0.04* 0.22+0.11"  0.25+0.09" 0.22 +0.02* 0.21+0.04*  0.24+0.04"

Carboidratos  20.04 +0.07° 19.68+0.73° 22.32+0.66"% 21.74+0.20"® 22.88+0.42% 21.30+0.17°

*Meédia £+ desvio padrdo na mesma linha seguida de letras maiusculas distintas indicam diferengas estatisticamente significativas em p < 0,05 entre as
formulages de caldo de cana-de-agucar (n = 6).

**Formulagdes: (PURO) puro (padrdo), (PRO) probiético, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose, (SIMB-O) oligofrutose + probidtico e (SIMB-P)
polidextrose + probidtico.
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4.2 — Cor e turbidez

Os parametros de cor (L*, a* e b*) e a turbidez dos caldos de cana estdo
apresentados na Tabela 10. A analise instrumental de cor gera informaces correlacionadas a
percepcdo do olho humano expressas de forma numérica (KONICA MINOLTA, 1998) e foi
realizada para avaliar se a adicdo da cultura probiotica e dos componentes prebidticos
afetariam este parametro.

As formulacdes de caldo de cana apresentaram coloracdo amarela esverdeada
escura, conforme esperado, com valores de L* variando entre 25,20 - 31,61, a* de -0,89 a
1,08 e b* de 4,01 a 6,68. A adicdo da cultura probidtica (PRO) ocasionou aumento nos
parametros de cor L* (luminosidade) a partir do 14° dia de armazenamento e na turbidez (p
<0,05), indicando que a adicédo de L. casei resultou em produtos com colora¢do mais clara
e mais turvos. A adicdo de polidextrose (POLI) resultou em produtos mais avermelhados
(maiores valores de a*) (p < 0,05), enquanto a adigdo de oligofrutose (OLIGO) néo alterou
0s parametros de cor (L*, a* e b*) e a turbidez (p > 0,05). As mudangas de cor e turbidez
estdo relacionadas a adi¢do da cultura probiotica e dos prebi6ticos na forma liofilizada e/ou
em p6 com pequenos granulos brancos ou amarelados (Figuras 7 e 8).

Durante o processamento, a incorporagdo da cultura probidtica foi um ponto critico
do estudo, em funcdo da dificil homogeneizacdo do componente. A cultura probidtica
provavelmente permaneceu suspensa na solucdo no formato de particulas de tamanho
reduzido, sendo muito pequenas para precipitar, porém, suficiente para refratar a luz
(PIMENTEL et al. 2015).

(a) forma liofilizada, (b) forma liofilizada e macerada

Figura 7 — Cultura L. casei
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(a) oligofrutose, (b) polidextrose

Figura 8 — Componentes prebidticos

Os resultados de cor e turbidez das amostras PRO, SIMB-O e SIMB-P mostraram
que os produtos adicionados de cultura probidtica apresentaram diferencas visuais em
relagdo ao produto padrdo (PURO) (Figura 9), podendo influenciar a aceitacdo dos
consumidores, visto que a impressao visual é o primeiro contato do consumidor com o
produto e uma das caracteristicas de qualidade mais determinantes sobre a aceitacdo
(RENUKA et al., 2009; PIMENTEL et al., 2015; TEIXEIRA, 2009).

(PURO) (PRO) (OLIG) (POLI) (SIMB-0) (SIMB-P)
*Formulages: (PURO) puro (padrao), (PRO) probittico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose,
(SIMB-0) oligofrutose + probiotico e (SIMB-P) polidextrose + probidtico

Figura 9 — Formulagdes de caldo de cana ap6s um dia de armazenamento.
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Durante o periodo de armazenamento, as formulagdes se comportaram de maneira
semelhante, sendo observada manutencdo dos parametros de cor (L*, a* e b*) e da turbidez
quando comparados os produtos no 1° e 28° dias de armazenamento. Apenas ligeira
oscilacéo foi observada na formulagdo POLI para o parametro b* e na formula¢do SIMB-O
no parametro L*. Manutencdo dos parametros de cor durante armazenamento de sucos de
frutas probidticos e/ou prebidticos também foi observada em outros estudos (ANTUNES et
al., 2013; COSTA et al., 2017).

A manutencdo dos parametros de cor e turbidez durante o armazenamento dos
caldos de cana é um indicativo de que ndo houve morte acentuada das culturas probioticas,
pois, de acordo com Costa et al. (2017) e Shah et al. (2010), células probidticas
comprometidas (lisadas ou mortas) acarretam em mudancga de cor e aumento da turbidez de
Sucos.

Os resultados de cor e turbidez indicam que a cultura probiotica altera a coloracdo e
turbidez do caldo de cana, tornando-o mais claro e turvo. A polidextrose tornou os
produtos mais avermelhados. Todas as formulagdes em estudo apresentaram estabilidade
ao armazenamento refrigerado a 7°C, caracteristica importante do ponto de vista
tecnoldgico e comercial, mostrando que durante a vida Gtil do produto a cor e a turbidez

permanecem semelhantes ao dia do processamento.

4.3 — pH, acidez, SST e contetdo de compostos fendlicos

O pH, acidez titulavel, SST e conteudo de compostos fendlicos das formulagdes de
caldo de cana estdo apresentados na Tabela 11. O pH e a acidez titulavel foram os
parametros com maior varia¢do dentre os estudados, sendo observados pHs de 3,3 a 5,4 e
acidez titulavel de 0,007 a 0,038% de acido citrico. Os SST e teor de compostos fenolicos
variaram de 18,9 - 21 °Brix e 364,30 - 891,59 mGAE/ L, respectivamente.

Os caldos de cana adicionados de probioticos (PRO, SIMB-O e SIMB-P) eram
mais &cidos do que os produtos puros (PURO), devido aos menores valores de pH e
maiores valores de acidez titulavel (p < 0,05) observados nestas formulagdes. Durante o
armazenamento, a acidez dos produtos probioticos aumentou (p < 0,05), enquanto que 0s
SST se mantiveram constantes (p > 0,05) até o 28° dia de armazenamento refrigerado.
Rafiq et al. (2016) também verificaram diminuicdo do pH e aumento da acidez de suco de
cenoura probiotico (L. acidophilus, L. plantarium, L. casei e Longum bifidum), variando de
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6,08 a 4,39 para o pH, e de 0,192 a 0,536 para a acidez titulavel durante o prazo de 24
horas, resultado da producéo de acido lactico.

A acidificacdo dos produtos com probioticos deve estar relacionada a utilizagdo dos
acucares presentes no meio pelas culturas probidticas, com producdo de &cido latico e
consequente aumento na acidez (menores pHs e maiores valores de acidez titulavel)
(PIMENTEL et al., 2015). A maior acidez dos produtos probidticos pode ser vantajosa do
ponto de vista microbioldgico, podendo ocasionar aumento no tempo de vida util dos
caldos de cana. Isso porque, em ambientes mais &cidos, os microrganismos deteriorantes
tém maior dificuldade de desenvolvimento (FAVARO-TRINDADE et al., 2006, COSTA
et al., 2017). No entanto, pode resultar em diminuicdo da viabilidade da cultura probiotica
e da aceitacdo dos produtos pelos consumidores. De fato, Pimentel et al. (2015), ao
avaliarem a aceitabilidade de suco clarificado de maca probidtico, constataram que as
amostras de gosto mais &cido obtiveram menor aceitacéo.

A adicdo de prebidticos (formula¢bes OLIGO e POLI) ndo exerceu influéncia sobre
a acidez (pH e acidez titulavel) em comparacgdo ao caldo de cana PURO (p>0,05). Durante
0 periodo de armazenamento as formulagdes prebidticas (OLIGO e POLI) se mantiveram

estaveis, de forma semelhante ao produto puro.
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Tabela 10 — Parametros de cor (L*, a* e b*) e turbidez dos caldos de cana armazenado a 7°C*.

Formulagbes**

Parametro 1 EMP0dE pypg PRO OLIGO POLI SIMB-O SIMB-P
estocagem (dias)
L* 1 27,30 £0,71*  27,93+0,70 26,34 +1,00® 26,90 +1,20* 27,81+0,62**  28,01+0,73*
7 27,12+ 1,108 29,02 +0,46™%  26,32+1,22°° 26,94+ 1,51 29388 +3,01"" 28,385+ 0,25

14 26,28 +0,54®®  2989+0,91*  26,15+1,12®® 26,12 +0,54°®® 30,79 + 4,08®* 29,38 + 0,66*

21 26,04 +0,21%® 29,86 +0,60"  26,32+0,32®®  2555+057® 29,06+1,17"" 2913+ 1,22%

28 25,63 +0,37°°  2995+1,02*® 2520+0,25C  2526+0,48° 31,61+397* 2925+ 1,00°®

a* 1 0,47 + 0,68%® -0,08 + 0,67 0,53 + 1,04%® 1,03 +0,80*  -0,5+0,54* -0,05 + 0,47%
7 0,81 + 0,89 -0,34+0,86°° 0,94+ 1,06 1,08 £0,75** 0,01 0,96 0,14 + 0,76

14 0,70 + 0,52%® -0,46 + 1,09% 0,62 +0,93*® 0,95+ 0,56**  -0,54 + 0,94 -0,36 + 1,14

21 0,55 + 0,25 -0,83+0,60° 0,43 +0,65® 0,84 +0,45*  -0,90+0,72°°  -0,66 +0,69°

28 0,34 + 0,42°® -0,89+0,61°° 0,28 +0,52°® 0,61+0,24”  -0,83+0,72°°  -0,72 +0,85%
b* 1 534+1,19® 501 +0,95%® 528+ 175"  668+220"  459+0,34" 5,19 + 0,34%®
7 6,18 + 1,774 5,72 + 1,10 6,01 + 2,21 5,96 + 1,35 6,94 + 3,66* 6,01 + 1,51
14 5,44 + 0,63 6,23 + 1,26 5,27 +1,76* 553+ 1,15%% 621 +0,74"" 6,52 + 1,04
21 4,63 + 0,39 5,59 + 0,18* 4,31 + 0,54 4,90 +0,54™ 558+0,19" 559 +0,36"

28 452+0,28%° 577+0,30"®  4,01+0,56° 434+0°P  §03+0,52" 565+ 0,25"C

Turbidez a 1 1,79 + 0,02°® 2,05 + 0,02* 1,79 + 0,10 1,69 + 0,038 2,04 +0,09* 2,00 + 0,04
600nm 7 156+002®  1,95+001*  156+001"  148+001® 197+001*  1,91+0,18%*
14 1,85 + 0,10%® 2,13 + 0,06 1,86 + 0,04%® 1,74 +0,07® 2,18 +0,02* 2,09 + 0,03
21 1,78 + 0,06* 2,11 +0,07*4 1,82 +0,09%® 1,86 +0,25®® 2,02 +0,22* 2,08 +0,03*
28 1,85 + 0,05* 2,09 + 0,09 1,84 +0,11%° 1,73+0,03®  2,15+0,07*" 2,07 + 0,09

*Meédias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras maiGsculas distintas indicam diferencas a p < 0,05 entre as formulagdes de caldo de cana para o0 mesmo dia
de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras mindsculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 para cada formulagdo afetada pelo tempo
de armazenamento (n=5).

**Formulagbes: (PURO) puro (padrdo), (PRO) probiotico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose, (SIMB-O) oligofrutose + probiotico e (SIMB-P) polidextrose +

probidtico.



Tabela 11 — Valores medios de pH, acidez titulavel, compostos fenolicos e SST dos caldos de cana armazenados a 7°C*.
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Formulagbes**

Parametro

Tempo de
estocagem PURO PRO OLIGO POLI SIMB-O SIMB-P
(dias)
pH 1 5,24 + 0,423 4,15 + 0,30% 514 + 0,184 521 +0,11% 4,10 + 0,24%® 3,99 + 0,34%
7 5,34 + 0,19 3,87 +0,07%B 5,21 + 016* 5,23 + 0,14 3,90 +£0,11%8 3,66 +0,11%E
14 5,27 +0,05* 3,77 £ 0,258 5,31 + 0,422 5,19 + 0,15 3,72 + 0,228 3,53 + 0,25"E
21 5,12 + 0,03 3,77 + 0,618 5,09 + 0,08 5,17 + 0,01 3,46 + 0,12 3,30 + 0,15
28 5,14 + 0,15 3,56 + 0,09°8 5,09 + 0,17 5,10 + 0,14% 3,46 + 0,06 3,31 + 0,05
Acidez titulavel 1 0,08 +0,01%® 0,17 + 0,01 0,09 + 0,02 0,08 + 0,00*® 0,17 £0,01% 0,18 +0,01%*
. o
(% de acido 0,07 + 0,00° 0,20 + 0,03 0,09 + 0,02 0,08 + 0,02 0,20 + 0,018 0,23 + 0,03%
citrico) aC bB aC aC bB A
14 0,08 + 0,01 0,23+ 0,02 0,09 + 0,02 0,07 + 0,01 0,24 + 0,00 0,28 + 0,03
21 0,07 + 0,022 0,27 + 0,00% 0,01 + 0,01% 0,08 + 0,02% 0,26 + 0,028 0,31 + 0,03
28 0,07 + 0,027 0,26 + 0,01% 0,09 + 0,03% 0,07 + 0,01% 0,29 + 0,01% 0,35 + 0,04%
SST (°Brix) 1 19,57 + 0,92% 19,57 + 1,34% 21,03 + 0,63 20,87 + 0,88%® 21,63 + 0,54 21,13 +0,85%
7 19,58 + 1,59% 19,15 + 2,01% 21,12 +1,45%® 21,20 + 1,46%® 21,62 + 1,02 20,98 + 1,23
14 19,73 +1,21% 19,32 + 1,85 20,82 + 0,82% 20,87 +1,61%® 21,15 + 1,19 20,53 + 1,59%
21 19,20 + 1,29% 18,90 + 1,72% 20,73 + 1,00% 20,30 + 0,65 20,92 + 0,66 20,42 +1,16%
28 19,92 + 1,01% 19,98 + 2,07% 21,47 +0,97%® 21,65+ 1,28%® 21,88 +0,31% 21,45 + 1,09%
Compostos 1 387,35 +84,28° 710,06 +200,84*° 537,18 +12582%°C 436,34 +1889,73°C 833,96 + 142,14 891,59 + 265,73*
‘;e’:ﬁ\'/';‘:; t(g‘ge 7 488,20 + 287,21*® 571,76 + 159,73* 364,30 + 154,02 401,76 + 137,00® 496,84 + 244,18™® 571,76 + 123,42"
ég. Galico/L de 14 421,93+21242**  53430+118,10"  37871+234,93"  38159+121,96™  496,84+150,22"* 571,01+ 109,16
amostra) 21 381,59 +107,92® 502,61 +72,87° 442,10 £ 78,59"® 43057 +89,94*® 623,62+ 164,89™" 589,05 + 159,36™
28 499,73 + 89,27%¢ 675,49 + 87,07 459,39 + 47,24% 522,78 + 92,78 8¢ 71583 + 113,85%" 643,79 + 94,06°ABC

*Meédias * desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras mailsculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 entre as formulagdes de caldo de cana para o mesmo dia
de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras mindsculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 para cada formulagio afetada pelo tempo

de armazenamento (n=5).

**Formulagbes: (PURO) puro (padréo), (PRO) probiotico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose, (SIMB-O) oligofrutose + probiotico e (SIMB-P) polidextrose +

probidtico.
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O caldo de cana adicionado de prebioticos (OLIG, POLI, SIMB-O e SIMB-P)
apresentou maior teor de SST (p<0,05) do que o produto puro e com probiético (PURO
e PRO). O maior teor de solidos soltveis do produto adicionado de prebidtico pode
estar relacionado a composicdo quimica da oligofrutose e polidextrose, pois sdo
oligossacarideos soltveis (ABREU et al., 2011) que podem ser identificados em anélise
refratométrica.

Durante o armazenamento refrigerado houve manutencdo do SST em todas as
formulacbes (p > 0,05). A manutencdo dos SST nos produtos probidticos pode estar
relacionada a hidrdlise da sacarose, originando frutose e glicose. A glicose pode ter sido
posteriormente utilizada pela cultura probidtica, mas, com manuten¢do do teor de SST
em maior valor do que o produto puro. De fato, a sacarose é o principal oligossacarideo
presente no caldo de cana, e pode ser hidrolisada por enzimas dos Lactobacillus,
levando a formacéo de frutose e glicose (GANZLE; FOLLADOR, 2012). Wang et al.
(2003), em estudos com L. acidophilus e S. thermophilus em extrato hidrossoltvel de
soja, verificaram que as culturas ocasionaram diminui¢do no conteudo de sacarose, em
contrapartida, as amostras apresentaram aumento no teor de frutose e glicose.
Nualkaekul e Charalampopoulos (2011) também constataram aumento na concentracao
de total de acucares (de 5-50 g/L) apds armazenamento de sucos probioticos
fermentados formulados com sacarose, glucose e frutose (50, 25 e 25 ¢/L,
respectivamente). Além disso, a preferéncia de algumas culturas probioticas por glicose
como fonte de carbono tem sido relatada (MOUSAVI et al., 2011; WANG et al., 2003).

Quanto aos compostos fenodlicos, as formulagdes adicionadas de probioticos
(PRO, SIMB-0 e SIMB-P) apresentaram maiores concentracdes em relacdo as demais
amostras, (PURO, OLIGO e POLI) (p < 0,05) em alguns periodos de armazenamento
avaliados, engquanto em outros, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05). Esses
resultados podem estar relacionados ao fato dos compostos fenolicos serem mais
estaveis em meio &cido (SOUZA et al., 2017), e os produtos probidticos eram mais
acidos (Tabela 10).

Né&o foram observadas alteracGes no teor de compostos fendlicos pela adicao de
oligofrutose (OLIGO) ou polidextreose (POLI) (p > 0,05). Durante o periodo de
armazenamento, todas as formulagdes mantiveram os niveis iniciais (p > 0,05) até o 28°
dia de armazenamento refrigerado a 7°C. Os resultados indicam boas condicGes de
processamento e armazenamento, pois produtos contendo compostos fendlicos, quando

expostos a condicBes impréprias de processamento e periodo prolongado de
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armazenamento tendem a apresentar redugdes destes componentes devido a oxidagédo
enzimatica e/ou quimica (ABREU et al., 2011). Os compostos fendlicos atuam como
agentes antioxidantes (ANGELO; JORGE, 2007) e podem contribuir para a reducdo do
risco de doencas cronicas ndo transmissiveis (DEL RE; JORGE, 2012). Nos alimentos,
eles sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa
(LESSCHAEVE; NOBLE, 2005; BALASUNDRAM et al., 2006; ANGELO; JORGE,
2007). Desta forma, sdo constituintes importantes para a saude e aceitacdo dos produtos
pelos consumidores, e estabilidade durante o armazenamento. Kadam et al. (2008)
verificaram uma relacéo diretamente proporcional do contetdo de compostos fenolicos
e flavonoides presente em caldo de cana, aos efeitos antioxidantes, e estes compostos
podem contribuir para a reducdo do risco de doencas cronicas ndo transmissiveis (DEL
RE; JORGE, 2012).

O teor de compostos fendlicos em caldos de cana (364,30 a
891,59 mGAE/L) foimenor que 0 observado para sucos de uva
vermelha (1728 mGAE/L), mas semelhantes aos de outros sucos, como maca
(339 mGAE/L), toranja (535 mGAE/L), laranja (755 mGAE/L), abacaxi (358 mGAE/L)
e ameixa (441 mGAE/L) (BALASUNDRAM et al., 2006). O teor de compostos
fenolicos nos caldos de cana-de-agucar (364,30 a 891,59 mgGAE/L) foi menor que o
observado Kadam et al., (2008) que avaliaram o contetdo de compostos fendlicos em
trés cultivares de cana de acucar, sendo observado os valores 631,5+4,4, 664,5£3,9 e
402,3+£7,9 mgGAE/mL de suco. Os autores verificaram influéncia da variedade da
planta sobre o teor de compostos fendlicos. Caderby et al. (2013) também relataram a
influéncia da variedade, maturidade, e época de colheita dos colmos de cana-de-agucar

sobre o teor de compostos fenolicos da cana-de-agucar.

4.4 — Textura

Os valores médios de firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade dos
caldos de cana armazenados a 7°C estdo apresentados na Tabela 12.

Os parametros de textura (firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade)
foram semelhantes em todas as formulacbes, independentemente do componente
adicionado (probidtico, oligofrutose ou polidextrose) (p > 0,05). Além disso, todos 0s
atributos de textura mantiveram-se semelhantes aos observados no produto puro (p >

0,05) durante o armazenamento refrigerado. Manutencdo dos parametros de textura
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também foi observado por Costa et al. (2017) em suas formulag¢fes de suco de laranja
(probiotico, prebidtico e adicionado de acido ascorbico), onde ndo foram identificadas
diferencas nos parametros de textura (firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade)
durante os 28 dias de armazenamento (p > 0,05). A manutencdo da textura durante o
armazenamento refrigerado é importante, indicando que a adi¢do dos componentes
probidticos e prebidticos ndo modificam o produto e que estes sdo semelhantes a bebida

recém-fabricada, mesmo apos 28 dias de armazenamento.
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Tabela 12 — Valores médios de firmeza, consisténcia, coesividade e viscosidade dos caldos de cana armazenados a 7°C*.

Formulagbes**

Parametro Tempode PURO PRO OLIGO POLI SIMB-O SIMB-P
estocagem
(dias)
Firmeza (g) 1 27,59 + 0,58*°¢ 27,26 + 0,34%°¢ 27,57 £ 0,47%° 27,79 + 0,55" 27,10 + 0,63**°¢ 27,17 + 1,07°°
7 27,61 + 0,47%8¢ 27,32 +0,72%C 27,92 +0,91%8 27,61 +1,21% 27,32 + 1,06%8¢ 27,22 + 0,65%
14 30,85 + 4,36%8¢ 31,18 + 4,19%¢ 31,18 + 4,44%°8 31,45 + 3,994 31,34 + 3,72%8C 30,96 + 3,74
21 31,42 + 4,69%8¢ 30,96 + 4,41%8¢ 31,84 + 4,348 31,69 + 4,714 31,20 + 5,14%8C 30,94 + 5,00%
28 31,91 + 3,58¥8¢ 31,32 + 3,93%¢ 31,53 + 3,95%® 32,10 + 4,12 31,69 + 3,74%8C 31,17 + 3,30%
Consisténcia 1 159,01 + 3,97 156,22 + 1,91 158,26 + 2,30° 158,50 + 3,20° 171,89 + 43,08 155,18 + 7,36*°
(9.seg) 7 159,45 + 3,84 157,58 + 4,62* 161,22 + 6,00 159,31 + 8,01* 157,58 + 6,33 157,57 + 3,73
14 200,65 + 52,97 202,10 + 51,35 203,06 + 54,06 205,12 + 49,06*4 203,09 + 48,02 199,99 + 48,16
21 204,89 + 53,79 200,85 + 51,31% 206,69 + 51,61 206,59 + 53,624 202,27 + 56,23% 245,87 + 143 52%
28 206,04 + 48,24~ 203,67 + 47,474 204,19 + 49,414 206,71 + 50,03 204,37 + 45,15% 201,22 + 45,374
Coesividade 1 5,88 + 0,19 6,07 + 0,14%* 6,16 + 0,16*" 6,12 + 0,21 5,92 + 0,21 6,10 + 0,24%"
(9) 7 5,96 + 0,22*4 6,12 + 0,25 5,96 + 0,18** 6,18 + 0,16 6,14 + 0,34 5,90 + 0,19*
14 5,94 + 0,41% 5,94 + 0,18 6,08 + 0,21%" 6,18 + 0,23 6,12 + 0,09* 5,94 + 0,13
21 5,99 + 0,19 6,14 +0,18% 6,08 + 0,15 6,16 + 0,24*A 6,20 + 0,39% 6,07 £ 0,32
28 6,08 + 0,15 6,14 + 0,23 6,12 + 0,24 6,05 + 0,15% 6,10 + 0,29% 6,20 + 0,38
indice de 1 0,75 + 0,10% 0,78 + 0,084 0,82 + 0,06* 0,83+0,11*" 0,78 + 0,07 0,80 + 0,12*
viscosidade 7 0,78 £ 0,14* 0,82 +0,13* 0,72 £0,11* 0,83 + 0,08 0,84 + 0,14 0,73 £ 0,09
(9.5e9) 14 0,85 + 0,06 0,89 +0,11* 0,89 + 0,07 0,87 +0,13* 0,74 + 0,044 0,83 +0,14*
21 0,80 + 0,14% 0,87 + 0,08 0,76 + 0,08 0,88 + 0,09 0,79 + 0,09* 0,80 + 0,11
28 0,79 + 0,04** 0,77 £ 0,10% 0,76 + 0,10 0,78 + 0,10 0,79 £ 0,12* 0,75 + 0,15

*Meédias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras maitsculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 entre as formulacGes de caldo de cana para 0 mesmo dia
de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras minusculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 para cada formulagéo afetada pelo tempo

de armazenamento (n=5).

**Formulacfes: (PURO) puro (padrdo), (PRO) probidtico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose, (SIMB-O) oligofrutose + probidtico e (SIMB-P) polidextrose +

probidtico.
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4.5 — Contagem de L. casei

As contagens médias de L. casei dos caldos de cana durante o periodo de
armazenamento foram convertidas a escala logaritmica antes que os dados fossem

analisados estatisticamente e estdo apresentadas na Figura 10.

(o]

N
[

10,5 -
z

O 10 1 Aa

LL

)

(@]

L 93 Bb Aab Aab pp,

D

g m1
o 9

= 7
S

2 m14
8 85

2 m21
3

- w28
©

[72)

c

[«5]

{@))

8

[

o

O

PRO SIMB-0O SIMB-P

* Letras maiusculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 entre as formulagdes de caldo de
cana para 0 mesmo dia de estocagem. Letras mintisculas distintas indicam diferengas a p < 0,05
para cada formulacédo afetada pelo tempo de armazenamento (n=6).

**Eormulagdes: (PRO) probidtico, (SIMB-0) oligofrutose + probidtico e (SIMB-P)

polidextrose + probiético.
Figura 10 — Contagens médias (log UFC/mL) de Lactobacillus casei dos caldos de cana

durante o periodo de armazenamento a 7°C*.

No primeiro dia de armazenamento as formulagdes de caldo de cana
apresentaram contagens semelhantes de L. casei (p>0,05), indicando que o
microrganismo foi adicionado na mesma concentracdo. Durante o periodo de
armazenamento, a contagem de probidticos diminuiu em todas as formulacdes (p
<0,05).
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Aditivos, tais como, sais, agucares, edulcorantes, corantes, aromatizantes, frutas
e conservantes, podem mostrar diferentes comportamentos (nenhum efeito, atraso do
crescimento ou inibicdo total do crescimento) sobre bactérias probioticas
(VINDEROLA et al., 2002). Por vezes, faz-se 0 uso de aditivos quimicos em alimentos,
entretanto, deve se levar em consideragdo a tolerdncia dos microrganismos ao
ingrediente selecionado (VINDEROLA et al., 2002). A selecdo dos componentes bem
como a concentracdo devem ser avaliadas conjuntamente com bactérias probioticas a
fim de atingir a melhor combinacdo para crescimento e a viabilidade celular durante o
processo industrial e 0 armazenamento do produto (VINDEROLA et al., 2002). No caso
dos caldos de cana, a diminuicdo da viabilidade estd relacionada ao menor pH das
formulacGes adicionadas de probioticos e a presenca de oxigénio dissolvido.

Apesar das condi¢cbes acidas dos produtos probioticos (pH 3,46 - 4,15) e a
elevada concentracdo de carboidratos (19,68 - 22,88 g/100 mL), o microrganismo L.
casei manteve contagens satisfatorias (>10° UFC/mL) durante os 28 dias de
armazenamento, perfazendo o quantitativo recomendado na literatura (10° UFC/mL)
(DONKOR et al.,, 2007). Costa et al. (2017) acompanharam durante 28 dias a
viabilidade de L. casei em suco de laranja suplementado com oligofrutose e também
verificaram contagens elevadas (107 UFC/mL) durante todo intervalo de estudo,
sugerindo que o suco de laranja € um substrato apropriado para propagacéo de L. casei.

Doses insuficientes do probi6tico no momento do consumo do produto ndo irdo
fornecer os beneficios pretendidos de satude (ANVISA, 2016). Portanto, verifica-se que
a contagem de células vivas presentes nos caldos de cana indica que a matriz alimentar
em estudo é uma possivel alternativa para a introducdo de componentes funcionais
como probidticos e prebidticos.

A viabilidade das bactérias probidticas em sucos é negativamente relacionada
com a temperatura de armazenamento, sendo que a refrigeracdo pode assegurar uma
sobrevivéncia mais longa, e temperaturas demasiadamente baixas podem causar um
efeito prejudicial (PERRICONE et al., 2015). Testando as condigdes convencionais de
comercializacdo de produtos refrigerados, a temperatura de 7°C foi aplicada para o
armazenamento neste estudo. Estudos anteriores avaliaram a sobrevivéncia da cultura
probidtica a 4°C, a qual ndo é a temperatura dos refrigeradores domésticos (COSTA et
al., 2017; PIMENTEL et al., 2015).

Os trabalhos que utilizam culturas probidticas convencionalmente fazem a

ativacdo da cultura probidtica em caldo MRS e posterior aplicacdo da biomassa na
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forma de solucgéo salina aos sucos (KIM et al.,2012; PAKBIN et al., 2014; PEREIRA et
al., 2011; PIMENTEL et al., 2015). Essas metodologias sdo onerosas, demoradas e com
risco de contaminacao em vista das varias etapas necessarias.

Na busca de novas alternativas de processamento de produtos probioticos, Costa
et al. (2017) estudaram a propagacdo da cultura probiotica L. casei no proprio produto
(suco de laranja) como meio de cultivo na etapa de ativagdo. Os mesmos verificaram
que o caldo MRS pode ser substituido pelo suco de laranja, sem comprometimento da
sobrevivéncia, o que diminui os custos de producdo (economia de US$ 2.615/L).
Entretanto, continua demandando tempo de processamento relativamente longo.

Os resultados do presente trabalho indicam que a cultura probidtica L. casei é
resistente, o caldo de cana é um meio adequado para a suplementacdo de probioético, e
0s produtos podem ser armazenados durante 28 dias a 7°C,que é acondi¢cdo
convencional de comercializacdo de sucos refrigerados. Além disso, prova que é
possivel adicionar a cultura probidtica diretamente na forma liofilizada, resultando em
produtos com contagens suficientes, sem necessidade de propagar o probiético em caldo
MRS ou suco eseparara biomassa em centrifuga refrigerada. Este resultado é
extremamente importante para a inddstria de bebidas, uma vez que facilita a producdo,
requer menos tempo e reduz as chances de contaminagéo.

A adicdo de componentes prebi6ticos (SINB-O e SINB-P) ndo teve influéncia na
viabilidade da cultura probidtica (p > 0,05) (PRO). O efeito protetor de prebidticos em
culturas  probidticas parece estar relacionado as caracteristicas  fisico-
quimicas das bebidas de frutas e vegetais. O caldo de cana ndao tem um pH
extremamente baixo (3.3-5.4), apresenta compostos nitrogenados em quantidades
suficientes (teor de proteina > 0,3%, Nualkaekul et al. (2012), acUcares totais elevados
(18 g/100mL, MANIKANTAN et al., 2017) e contetdo adequado de vitamina C (2,98
mg/100mL), RAMACHANDRAN et al., 2017), o que ajudou a manter a viabilidade do

probidtico L. casei.

4.6 — Andlises microbioldgicas: Salmonella spp. e coliformes a 45°C

Os resultados da analise de Salmonella spp. e coliformes termotolerantes dos caldos

de cana armazenados por 28 dias a 7°C sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Salmonella spp. e coliformes termotolerantes (45°C) em caldo de cana
armazenado (28 dias a 7°C)*.

Formulagbes* Salmonella spp. Coliformes termotolerantes
(NMP/mL)
PURO Auséncia <3 NMP
PRO Auséncia <3 NMP
OLIGO Auséncia <3 NMP
POLI Auséncia <3 NMP
SIMB-0O Auséncia <3 NMP
SIMB-P Auséncia <3 NMP

*Formulagdes: (PURO) puro, (PRO) probidtico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose,
(SIMB-O) oligofrutose + probidtico e (SIMB-P) polidextrose + probidtico

Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella spp. e auséncia da
formacdo de gas na analise de coliformes. Desta forma, verificou-se contagens menores
que 3 NMP/mL de coliformes termotolerantes. estando de acordo com Resolugdo n°® 12
(BRASIL, 2001) que estabelece para sucos pasteurizados e refrigerados, incluindo caldo
de cana isolado ou em mistura, auséncia de Salmonella spp. e limite maximo de
coliformes termotolerantes de 10 NMP/mL. As contagens microbioldgicas deste estudo
se encontram abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, alusivo de
condic@es sanitarias satisfatorias.

A associacao de matéria-prima de qualidade, aplicacdo correta das boas préticas de
fabricacdo e tratamento térmico aplicado se mostram eficiente quanto a inibicdo de
microrganismos, assegurando a qualidade e estabilidade do produto. Khan et al., (2017)
em seus estudos mostram que aplicacdo de tecnologias de barreira, processos mais
brandos de conservacdo, e associacdo destes, exercem efeitos sinérgicos para a inibi¢do
ou inativagdo dos microrganismos alvo. O conceito de tecnologia de obstaculos se
encaixa bem com a atual tendéncia do consumidor por alimentos minimamente
processados (MUKHOPADHYAY; GORRIS, 2014).

Andrade et al. (2008) analisaram caldo de cana extraido de toletes de cana-de-
acucar minimamente processados, armazenado sob diferentes temperaturas e
constataram a diminuicdo de até 3,3 ciclos logaritimos nas contagens de
microrganismos apds sanitizacdo com 200 mg/L de cloro livre. Condigdo diferentes
foram encontradas por Carvalho et al., (2016) em avaliagdo de caldo de cana
comercializado por ambulantes na cidade de Natal — RN. Das 25 amostras avaliadas, de

cinco locais, 40% apresentaram coliformes a 45°C acima do limite estabelecido pela
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legislacdo vigente, estando impréprias para consumo. Para analise de Salmonella spp.
todos os locais apresentaram auséncia do contaminante. Os autores citam a ma
manipulacdo do alimento no momento da preparacdo e a falta de higiene com os
utensilios e equipamentos utilizados na preparacdo do alimento como fatores

responsaveis pela contaminacao dos produtos.

4.7 — Analise Sensorial

Na Tabela 14 estdo apresentados os valores médios de aceitacdo (aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao geral) das formulac6es de caldo de cana.

Os produtos apresentaram pontuacoes de 4,93 a 7,12 em uma escala de 9 pontos,
indicando que os consumidores eram indiferentes a algumas formulagdes e gostavam
moderadamente das demais. As baixas pontuacbes de aceitacdo nos produtos puros
(5.93-6.78) estdo relacionadas ao uso de um banho maria na pasteurizacdo dos produtos
e ao fato dos consumidores estarem acostumados ao consumo imediato do caldo de cana
logo apds a extracdo, ou seja, sem haver processamento térmico. Costa et al. (2017)
relataram que esses problemas tecnoldgicos poderiam ser resolvidos facilmente em
escala industrial, ja que as indudstrias possuem trocadores de calor para o tratamento
térmico, 0s quais utilizam temperaturas mais altas e menor tempo de retencdo
(segundos) do que o método por batelada (banho maria), mantendo as propriedades
sensoriais dos sucos.

A adicdo de oligofructose (OLIG) ou polidextrose (POLI) ndo alterou a
aceitacdo do caldo de cana em nenhum dos atributos avaliados (aparéncia, aroma, sabor,
textura, impressdo geral e inten¢do de compra) (p > 0,05). Além disso, as mudancgas de
cor fornecidas pela polidextrose aumentaram a aceitagdo na aparéncia (dia 28) (p <
0,05). Os resultados indicam que a oligofrutose e a polidextrose podem ser usadas como
componentes prebidticos sem impacto negativo na aceitacdo sensorial dos produtos.

A adigdo da cultura probiotica resultou em diminuicéo da aceitagdo na maioria
dos atributos, e o impacto negativo foi acentuado durante o armazenamento (p < 0,05).
Estes resultados podem estar relacionados ao aumento da acidez, turbidez e
luminosidade dos produtos probioticos quando comparados aos produtos puros. Estudos
anteriores, que utilizaram a propagacdo das culturas probioticas antes da adi¢do aos
sucos de frutas (Pimentel et al., 2015, Costa et al., 2017) ndo observaram um impacto

negativo das culturas na aceitacdo dos produtos. Portanto, a adi¢do da cultura liofilizada
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resultou em uma maior atividade metabdlica das culturas probidticas e,
consequentemente, em maiores mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas e reduzida

aceitacéo.
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Tabela 14 — Valores médios de aceitacdo (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao geral) e Intencdo de compra dos caldos de cana

armazenados a 7°C*.

Atributo Dias de Formulagéo**
estocagem PURO PRO OLIG POLI SIMB-O SIMB-P
Aparéncia 1 6,78+2,06  6,14+2,06™*  7,03+185"% 6,64 +1,95™ 5,90 +2,25"% 553 +2 39
28 529+2,10%  574+219°%  501+217%°  641+8,77" 5,88 +2,14"% 580 + 2 025
Aroma 1 6,33+2,11" 6,22 +1,82" 6,67 +1,87°% 6,34 + 2,06 6,18 + 2,11 6,00 + 2,14
28 593 +1,86"*  510+2,23% 6,04 £1,91°° 586 +2,08" 5,13 +2,31%° 5,47 +2,12782
Sabor 1 6,65+ 2,28 5090+ 2,04% 711+1,78" 7,07 +2,03" 5,72 + 2,415 5,60 + 2,415
28 6,70 £2,02”* 4,93+ 2,51 6,63 +1,91%* 6,15+ 239" 4,56 + 2,53 5,31 + 2,645
Textura 1 6,74+2,13"  £31+192°%  712+173"*  712+1,96™ 5,84 + 2,26 5,86 + 2,145
28 6,66 +1,69"* 572+ 2355 6,81+1,54"* 637+2,09"%  532+251% 5,87 + 2,25°¢
Impressio 1 6,73+2,12"*  6,17+1,85"  717+160" 6,99 + 1,95 5,87 +2,11% 5,65 + 2,23
Geral 28 6,32 +1,79"* 522 +247% 6,23+ 1,77"° 6,18 +2,09"" 4,90 + 2,415 5,53 + 2,425
Intencéo de 1 3,46 +1,30"  297+1,26% 3,80+1,02*  381+1,19% 2,84 + 1,33 2,87 + 1,33
compra 28 3,38 +1,12"  267+1,21% 3,28 £1,10"° 3,15 +1,20"" 2,48 +1,22%° 2,82 +1,35%

*Meédias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras maitisculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 entre as formulag6es de caldo de cana para 0 mesmo dia
de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras mindsculas distintas indicam diferengas a p < 0,05 para cada formulagéo afetada pelo tempo
de armazenamento (n=5).
**Formulacbes: (PURO) puro (padrdo), (PRO) probidtico, (OLIGO) oligofrutose, (POLI) polidextrose, (SIMB-O) oligofrutose + probidtico e (SIMB-P) polidextrose +

probidtico.

Valores hed6nicos (cor, aroma, sabor e global): 1 — desgostei muitissimo; 9- gostei muitissimo

Intencdo de compra: 1 — certamente ndo compraria; 5- certamente compraria



52

CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Este estudo fornece contribuicGes importantes para o seguimento de bebidas
naturais e aos pesquisadores na area de alimentos funcionais. O caldo de cana
pasteurizado apresentou-se como um meio adequado a incorporacdo de oligofrutose ou
polidextrose como prebidticos, resultando em produtos com caracteristicas fisico-
quimicas, textura, aceitacdo e estabilidade ao armazenamento semelhantes
ao produto puro. A cultura probidtica L casei permaneceu viavel no produto, com
contagens na ordem de 10° UFC/mL, durante 28 dias de armazenamento refrigerado
(7°C), mas a adicdo do probidtico resultou em produtos mais &cidos, turvos, de
coloracdo mais clara e menos aceitos pelos consumidores.

Este estudo mostrou que é possivel adicionar diretamente a cultura
probidtica (L. casei) liofilizada ao caldo de cana, substituindo os métodos tradicionais
de ativacdo e de propagacdo da cultura em MRS ou suco, resultando em um

processo mais facil e mais rapido.
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CAPITULO 6 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Otimizar a concentracdo da cultura probidtica adicionada a fim de reduzir o
impacto negativo nas caracteristicas fisico-quimicas e na aceitacdo dos produtos pelos

consumidores.
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ANEXO | — Curva de calibracgdo do acido galico
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Apresentacao do Projeto:

De acordo com a pesquisadora:

"A cana-de-agucar é uma planta pertencente a familia das gramineas (Gramineae) do género Saccharumn
(DELGADO and CESAR, 1975), cuja principal espécie é Saccharum Officinarum. Originaria da Malasia,
adaptou-se muito bem a paises tropicais e subtropicais de todo o mundo. O Brasil encontra-se, atualmente,
em primeira colocacdo mundial em nivel de producdo. Segundo dados da CONAB (2016) a producao
brasileira de cana-de -aglcar para safra 2016/17 é estimada em 694,54 milhdes de toneladas. Como
matéria-prima, a cana de acucar é destinada para producao de diversos produtos, tanto do ramo alimenticio
como destinado a geragao de energia e alimentagdo animal. Dentre os derivados de maior visibilidade esta
a produgao de agucar e etanol. O caldo de cana, também conhecido como garapa em algumas regides
brasileiras, € o sumo, rico em sacarose, extraido por moagem das hastes da cana-de-aglcar, € uma bebida
energética nao alcodlica, caracterizada como um liquido viscoso, opaco, de coloragdo que varia de parda ao
verde escuro (PONTES et al., 2009), apresenta valores significativos de carboidratos, minerais, como
potassio,

calcio, fosforo, magnésio, ferro e vitaminas do complexo B e vitamina C (IBGE, 1999; NEPA, 2011). Com a
mudanga dos habitos da populagao que vém buscando praticas de salde alternativas e preventivas para
minimizar os gastos com tratamento e medicamentos tem aumentado o mercado de produtos funcionais
(TECHNAVIO, 2016)Dentre os componentes funcionais, adicionado ou
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naturalmente presentes no alimento, estdo: acidos graxos démega 3, carotendides (licopeno, luteina,
zeaxantina), fibras alimentares, fruto oligosacarideos, inulina, polidextrose, probioticos, dentre outros. A
ANVISA orienta que o consumo de qualquer componente funcional deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis (Brasil, 2002). Alimentos adicionados de probidticos sé@o
considerados alimentos funcionais.A FAO/WHO (2002) define probidtico como

“micro-organismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, traz beneficios a saide do
hospedeiro”. Tradicionalmete, os produtos probiéticos, sdo produzidos a base de lacteos como leites
fermentados, iogurtes, gelados, queijos, entre outros. Contudo, em um passado préximo, a area de estudos
de produtos nao lacteos probidticos vem crescendo, favorecendo principalmente os consumidores
intolerantes a lactose ou alérgicos a proteina do leite, além do publico que nao apreciam o sabor do leite e
veganos (FLESCH, POZIOMYCK and DAMIN, 2014;PAKBIN et al., 2014; PIMENTEL et al., 2015; PRADO et
al., 2008; WROBLEWSKA and KALISZEWSKA, 2012). Nesse sentido, o caldo-de-cana pode ser
transformado em um alimento adicionado de probiético.Um dos valores funcionais atribuido aos probiéticos
é o efeito benéfico sobre distlrbios e infecgdes intestinais. Alguns estudos também indicam que o consumo
de probiéticos reduz o risco de desenvolvimento de tumores cancerigenos no intestino por desencadear
mudancas favoraveis na composi¢do da flora intestinal (“Probidticos & Prebiéticos”, [s.d.]) Os géneros
Lactobacillus e Bifidobacterias sdo os de uso mais comuns utilizados como agentes probiéticos.Outro modo
de transformagéo de um alimento comum em funcional é pela adigao de prebiético. O conceito de prebidtico,
atualizado em 2016, pela International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) diz que
prebidticos sdo substratos que é seletivamente utilizado por micro-organismos hospedeiros que conferem
beneficios a saude (GIBSON et al., 2017).0s prebiéticos sdo naturalmente encontrados em algumas
plantas, tais como: alho, cebola, dente de ledo, alcachofra de Jerusalém, yacon, trigo, bananas, raiz de
chicdria, mas tipicamente estdo presentes em niveis baixos. Para aumentar a ingestao diaria, podem ser
incluidos na dieta prebio6ticos ou alimentos adicionados de prebiédticos. Os prebiéticos, como, galacto-
oligossacarideos (GOS), fruto-oligossacarideos (FOS), oligofrutose (OF), fibra de chicéria ou inulina, sédo por
vezes adicionadas a iogurtes, cereais, paes, biscoitos, sobremesas ou bebidas. No entanto, uma dose
demasiadamente elevada pode induzir efeitos indesejaveis ou adversos tais como a formagdo excessiva de
gas (SCOTT, 2016; SAUERESSIG, KAMINSKI and ESCOBAR, 2016) Os efeitos benéficos atribuidos aos
prebidticos incluem beneficios ao trato gastrointestinal, por inibicdo de agentes patogénicos (Escherichia
coli, Streptococos faecales, Proteus), aumento do bolo fecal; aumento de absorgao de
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minerais, tais como, célcio, magnésio e ferro; melhora de quadros inflamatérios intestinais; diminuigao do
risco de cancer de colon (Binns, 2014).0 caldo-de-cana pode ser transformado em alimento funcional pela
adicao de probiéticos e/ou prebibticos passando a apresentar uma caracteristica interessante que podera
conquistar novos consumidores. Assim, o objetivo desse trabalho é produzir caldo-de-cana funcional
adicionados de pro e/ prebiéticos.

Hipétese:

E possivel produzir caldo-de-cana funcional adicionados de pre e probiéticos.

Metodologia Proposta:

Foram elaboradas 6 formulagdes de caldo de cana conforme identificadas na Tabela 1.Tabela 1:
Quantidades das cultura probiotica e prebidticas Formulacdo  L.casei oligofrutose polidextrose (1)- - - (2)
2g/L - - (3) - 20g/L - (4) - - 20g/L (5) 2g/L 20g/L - (6) 2g/L - 20g/L. A matéria-prima foi fracionada em 6
porgdes iguais. As formulacdes (3), (4), (5) e (6) sofreram a adigdo do seu respectivo prebibtico ou ndo
(amostras 1 e 2) e foram encaminhadas a pasteurizagdo em banho-maria (20 min./80°C). Dessas, foram
separas as formulagdes que sofreriam a adigdo do probidtico das demais. As formulagdes (1), (3) e (4)
foram envasadas e levadas ao armazenamento. As formulagoes (2), (5) e (6) foram resfriadas para posterior
adicdo da cultura probiodtica e envasamento. A cultura probidtica de L. casei, na forma liofilizada, foi
adicionada diretamente ao caldo de cana.As formulagdes foram envasadas e armazenadas (7°C/ 28 dias).
Semanalmente as mesmas tiveram a sua caracterizacao fisico-quimica, microbiolégica e tecnolégica
determinadas. Avaliagao Fisico-Quimica. A umidade, cinzas, lipideos e proteinas serdo determinadas
conforme metodologias propostas pela AOAC (2004) e carboidratos por diferenca. A acidez titulavel e o pH (
AOAC, 2004).Para a determinagao da cor, o colorimetro portatil Minolta

CR400 sera utilizado empregando o iluminante D65 (luz natural) e sistema de cor CIELAB (L, a*, b*). A
textura seré determinada por meio de um texturémetro TA-TX- Stable Microsystem, sendo as caracteristica
de firmeza, coesividade, adesividade e viscosidade determinadas. A turbidez sera determinada por
espectrofotdmetro a 600 nm. Serao realizadas as analises de Coliformes a 45°C pela técnica de tubos
multiplos e pesquisa de

Salmonella conforme metodologia descrita por Silva et al. (2007).Para contagem do probiético, aplicou-se a
metodologia descrita por Tharmaraj e Shah (2003).

Avaliacdo sensorial. As amostras produzidas a partir de caldo de cana, probidtico (L.casei), oligofrutose e/ou
polidextrose (prebidticos) serdao submetidas ao teste de aceitacdo e comparacao de médias, bem como a
intencdo de compra. Serdo utilizados 100 provadores, de ambos os sexos, de 14 a 68 anos que gostem
desse tipo de bebida e que aceitem participar da pesquisa. Deverao
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atender a critérios de incluséo, nao se

enquadrando nos critérios de exclusdo e entender a importancia da sua participagcdo na pesquisa.
Informacgdes adicionais serdo apresentadas por meio do TCLE e TALE. Para menores de idade sera
necessdria a autorizagdo dos pais para a participagdo na pesquisa.A avaliagdo sensorial acontecera em
duas sessoes, sendo uma para a degustagao de amostras referente ao primeiro dia apds a fabricagao e
outra para a degustacao e avaliagcdo das formulacdes produzidas apds 28 dias da fabricagdo. Ambas as
sessoes serao previamente agendadas e os participantes da pesquisa deverao comparecer na mesma. Em
cada avaliagao, os provadores receberdo 6 amostras para degustacédo.A analise seguira em laboratério, sob
luz branca. Serao servidos 30mL, de cada formulagdo, em copos de plastico (50 mL), codificados com
nimeros de trés digitos aleatérios, aproximadamente & temperatura de 7°C. Agua potavel a temperatura
ambiente e biscoitos sem glaten a base de arroz serao disponibilizados para a limpeza da boca antes e
entre as avaliagdes das formulagdes. Sera instruido ao participantes avaliar os atributos (aparéncia, aroma,
sabor, textura e

impressao geral), utilizando escala hedénica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo); e
o teste de intengao de compra, utilizando escala de 5 pontos (1 = certamente nao compraria; 5 = certamente
compraria).O mesmo receberd 6 amostras para avaliar, sendo essas previamente submetidas a analises
microbiolégicas, no 1° (primeira sessdo de avaliacdo) e 28° (segunda sessao de avaliagdo) dias de
armazenamento, de forma monéadica e em ordem aleatorizada.

Critério de Inclusao:

Serao incluidos na pesquisa individuos de ambos os sexos, de 14 a 68 anos que gostem desse tipo de
bebida e que aceitem participar da pesquisa. Também deverao fazer parte da comunidade interna do IFPR
Campus Paranavai. Esses individuos, para serem incluidos na pesquisa devem aceitar participar da mesma
e ndo se enquadrar nos critérios de exclusao.

Critério de Exclusao:

Como critério de excluséo, séo considerados casos de diabetes ou alergia ao caldo-de-cana ou aos demais
componentes das formulagdes, que sao probidtico L. casei, oligofrutose e/ou polidextrose (prebioticos).
Também serdo excluidos da pesquisa alunos menores de idade que ndo foram autorizados pelos pais a
participarem da pesquisa.

Metodologia de Analise de Dados:

Os resultados serdao submetidos a analise variancia e teste de média (Tukey) com 95% de significancia com
o auxilio do software Asistat.
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Objetivo da Pesquisa:

Segundo a pesquisadora:

"Objetivo Primario:

Produzir caldos-de-cana funcionais adicionadas de pre e probioticos.

Objetivo Secundario:

Produzir caldos-de-cana adicionados de prebidticos e/ou probidticos; Determinar as caracteristicas fisico-
quimicas dos caldos de cana produzidos quanto os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e
carboidratos; Determinar o pH e a acidez titulavel das amostras produzidas; Avaliar a textura (firmeza,
consisténcia, coesividade e viscosidade) das amostras produzidas; Caracterizar as amostras quanto a cor
(L, a*, b*) e a turbidez das amostras; Caracterizar microbiologicamente as amostras quanto a
presenga/auséncia de Salmonella e quantificar os Coliformes a 45°C; Quantificar os probioticos presentes
nas amostras; Avaliar a aceitagéo e a intensdo de compra das amostras; Determinar a vida Util das amostras
produzidas por um periodo de 28 dias.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo a pesquisadora:

Riscos:

Apesar do produto ser submetido a avaliagdo microbioldgica prévia e sé ser oferecido a populagdo em caso
de comprovada a seguranca alimentar, vocé pode nao gostar (sabor, textura, aroma) do produto e/ou sentir-
se constrangido em preencher o questionario e/ou sentir algum desconforto ao provar o produto, o que
constitui um risco, mesmo que minimo. Caso algum desconforto fisico, sera acionado o SAMU local. Por se
tratar de uma

bebida com altas concentragdes de agucares, podera causar picos de glicemia e causar mal-estar. No
entanto, a equipe estard preparada para dar os devidos encaminhamentos, como mencionado
anteriormente.

Beneficios:

O consumo de bebida pre e probiética confere a saide beneficios como melhora no funcionamento
intestinal, redugao no risco de cancer de célon, entre outros relacionados ao consumo de pre e probidticos.
Além disso, o desenvolvimento da bebida podera proporcionar o oferecimento de um produto novo, com
propriedades nutricionais de interesse para a saude, com maior teor de fibras e alegagao funcional com
finalidade de aumentar a gama de produtos funcionais ndo lacteo ofertado a consumidores com restricao ao
consumo de leite uma nova alternativa de produto benéfico a saude.
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Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Segundo a pesquisadora " O Brasil é o pais que mais produz cana-de-agucar, por ter um clima adequado, a
cultura apresenta bom desenvolvimento. A cana-de-agucar € utilizada como matéria-prima principalmente
para produgao de aglcar e etanol, mas também é usada na elaboragdo de diversos outros produtos
alimenticios. O caldo de cana é um destes derivados, caracterizado por ser uma bebida energética rica em
ferro, calcio, potassio, magnésio, vitaminas B C, consumido preferencialmente nas estagdes mais quentes

do ano. Uma forma de aumentar a funcionalidade do caldo-de-cana é adicionar compostos pré e probiéticos.
Os probiéticos sdo micro-organismos desejaveis que estdo presentes no trato intestinal e que interferem no
metabolismo de nutrientes levando a redugéo do risco de cancer de célon e reto, diminuigdo do colesterol e
triglicérides, entre outros. Ja os

compostos prébioticos estimulam o desenvolvimento da flora intestinal benéfica (probiéticos) trazendo todos
os beneficios advindos desses microorganismos. O presente trabalho tem como objetivo produzir caldo-
decana adicionado de pré e probioticos transformando-o em alimento funcional”, desta maneira esta
pesquisa ao desenvolver uma bebida funcional com beneficios para a microflora intestinal, apresenta uma
relevancia,

pois contribuird para atender as expectativas dos consumidores quanto a saude e alternativas de alimentos
com qualidade.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
A pesquisadora apresentou os termos obrigatérios de acordo com a Resolugao 466/2012.

Recomendacées:
Vide item Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Segundo o Parecer do CEP/UTFPR, de nimero 2.255.220 emitido em 01 de Setembro de 2017:

1)Na Plataforma Brasil, aparece o nome de MORGANA ANDRADE DOS SANTQOS, no entanto nos demais
documentos nao consta o nome e fungao desta pesquisadora, favor esclarecer e incluir nos demais
documentos como TCLE, Projeto detalhado e TALE;

OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO;

2)Na Metodologia inscrita na Plataforma Brasil, esta faltando a finalizagdo do ultimo paragrafo, favor

reescrever; OBSERVACAO: ITEM NAO ATENDIDO, POIS A PESQUISADORA INSERIU A SEGUINTE
FRASE: "Devido ao nimero de caracteres disponiveis, ndo é possivel inserir maiores informagdes
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nesse campo. Favor consultar o projeto detalhado." SOLICITA-SE NOVAMENTE QUE A PESQUISADORA
RESUMA AMETODOLOGIA PARA ATENDER AOS CARACTERES NECESSARIOS, INSERINDO A
PARTE DA ANALISE SENSORIAL, QUE INCLUI SERES HUMANOS.

3)Na Plataforma Brasil, consta no item Critérios de Inclusédo "Serao incluidos na pesquisa individuos de
ambos os sexos, de 14 a 68 anos que gostem desse tipo de bebida e que aceitemparticipar da
pesquisa.Também deverao fazer parte da comunidade interna do IFPR Campus Paranavai, conforme
especificagdo no projeto detalhado e no TCLE." e no TCLE consta o seguinte texto "Serdo participantes da
pesquisa alunos de ensino médio e superior do IFPR Campus Paranavai, bem como servidores efetivos e
terceirizados. Os individuos, para serem incluidos na pesquisa devem aceitar participar da mesma e nao se
enquadrar nos critérios de exclusdo." Salienta-se que os textos deverao ser

uniformizados, inclusive no projeto detalhado;

OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO.

4)Uniformizar o titulo da pesquisa, pois na Plataforma Brasil consta "PRODUGAO DE CALDO-DE-CANA
FUNCIONAL" e no TCLE, TALE, e Projeto detalhado "DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE CALDO DE
CANA ADICIONADO DE PRE E PROBIOTICO"

OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO;

5) No TCLE consta o seguinte texto " 3. Participacdo na pesquisa. A sua participacdo ou a de seu filho(a) é
muito importante e ela se daria da seguinte forma: avaliar ..."Sendo assim, como o TCLE é direcionado aos
pais para que autorizem a participacdo dos filhos na pesquisa, entdo o texto deve ser de esclarecimento aos
pais e ndo de convite a estes como participantes. Caso os pais sejam participantes na pesquisa, entdo nos
Critérios de Inclusdo, menciona-los também e devera ser elaborado um TCLE para os participantes com
idade acima de 18 anos( alunos, servidores, terceirizados e os pais. Serdao um TCLE para os pais, um TCLE
para os participantes com idade acima de 18 anos e um TALE( menores de 18 anos);

OBSERVAGAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS FALTOU NO TCLE DOS ALUNOS MAIORES
DE 18 ANOS E DOS PAIS , O ESCLARECIMENTO NA FORMA DE CONVITE, POR EXEMPLO:
"CONVIDAMOS O SENHOR A CONSENTIR NA PARTICIPAGAO DO SEU FILHO NUMA PESQUISA QUE

Endereco: SETE DE SETEMBRO 3165

Bairro: CENTRO CEP: 80.230-901
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3310-4494 E-mail: coep@utfpr.edu.br

Pagina 07 de 13



74

UNIVERSIDADE ~~ Plataforma
TECNOLOGICA FEDERAL DO woﬂ

Continuacao do Parecer: 2.426.335

6) No item Critério de Exclusao consta o seguinte texto:

"Individuos diabéticos ou com alguma doenga contagiosa ou alguma patologia que afete os sentidos como
infeccoes de vias aéreas superiores. Também serdao excluidos pessoas com alergias aos componentes
presentes nas formulacdes. e menores de idade sem autorizagdo dos pais." Esclarecer e mencionar quais
os demais componentes presentes nas formulagdes, para que o participante possa entender. Este texto
devera ser similar nos TCLE's e TALE, e na Plataforma Brasil, bem como no Projeto detalhado;
OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO.

7) Retirar o texto ".e menores de idade sem autorizagéo dos pais."dos Critérios de exclusdo, uma vez que é
um direito destes alunos menores optarem por néo participarem.

OBSERVAGAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, UMA VEZ QUE AINDA CONSTA NO PROJETO DE
PESQUISA DETALHADO.

8) Sugere-se que a pesquisadora utilize o0 modelo de TCLE da area de Alimentos que consta na pagina
deste CEP, http://www.utfpr.edu.br/comites/cep-o-comite-de-etica-em-pesquisa-
envolvendosereshumanos/roteiros-de-termos, pois faltam alguns itens importantes, que devem estar
presentes segundo a Resolucdo 466/2012, no item 11.23 e Norma Operacional 01 de 2013, no item 3
PROTOCOLO DE PESQUISA, alinea "g", e que constam neste Modelo disponivel no enderego eletrénico
acima;

OBSERVAGCAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS NO TALE O TEXTO REFERENTE AO ITEM
RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO ESTA INCOMPLETO. RECOMENDA-SE QUE O TEXTO SEJA
SIMILAR AO TCLE PARA O ITEM RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO;

9)A pesquisadora devera reelaborar o TALE, com base no modelo da pagina deste CEP, no seguinte
endereco eletrénico:http://www.utfpr.edu.br/comites/cep-o-comite-de-etica-em-pesquisa-
envolvendosereshumanos/roteiros-de-termos, pois faltam esclarecimentos ao participante dos
procedimentos da avaliagdao sensorial;

OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO, entretanto recomenda-se a observagao citada acima;

10) Observar também nos TCLE's a serem elaborados( pais e demais participantes), para que sejam
esclarecidos quanto aos procedimentos para a avaliacdo sensorial( quantas amostras, quantidade, quantas
sessOes, temperatura das amostras, a garantia da inocuidade destas mediante as andlises microbioldgicas);
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OBSERVACAO: ITEM ATENDIDO.

11) No projeto detalhado consta o seguinte texto "A sessdo de avaliagcdo sensorial acontecerd em duas
sessdes, sendo uma para a anamnese e sele¢ao dos provadores e outra para a degustacao e avaliagao das
formulagdes produzidas. Ambas as sessdes serdo previamente agendadas e os participantes da pesquisa
deverao comparecer na mesma." Desta forma, tanto na Metodologia daPlataforma Brasil nos TCLE, TALE,
devem constar estas etapas também, esclarecendo ao participante nos TCLE’s e TALE, como serdo os
procedimentos;

OBSERVACAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS SE ESCLARECEU SOBRE A AVALIACAO
SENSORIAL, RETIRANDO A ETAPA DA ANMENESE, ENTRETANTO NAO CONSTA NA PLATAFORMA
BRASIL, A ETAPA DA AVALIACAO SENSORIAL NA METODOLOGIA.

12) Em relacéo as etapas da anamnese e selecao dos avaliadores/consumidores, quais os instrumentos a
serem utilizados? Favor anexar na Plataforma Brasil;

OBSERVAGCAO: A PESQUISADORA RETIROU DO PROJETO ESTA ETAPA. ITEM ATENDIDO.

13) Inserir os itens de Critérios de Inclusao, Critérios de Exclusdo, Riscos e Beneficios no Projeto Detalhado;
0BSERVACAO: ITEM ATENDIDO.

14) Elaborar um documento de confidencialidade dos dados coletados por parte dos
pesquisadores,conforme o Modelo "TERMO DE COMPROMISSO, DE CONFIDENCIALIDADE DE DADOS
E ENVIO DO RELATORIO FINAL", que consta na pagina deste
CEP,http://www.utfpr.edu.br/comites/cepocomite-de-etica-em-pesquisa-envolvendo-seres-humanos/roteiros-
de-termos no endereco eletrdnico ;

OBSERVACAO: ITEM ATENDIDO.

15) A pesquisadora aponta como Riscos: "A ingestdo dos caldo de cana, por apresentar aglicar em sua
composicao natural podera ser prejudicial a pessoas diabéticas. A avaliagdo desfavoravel do produto nao
deve resultar em constrangimento, pois a intencdo da pesquisa é avaliar a real aceitagdo dos produtos."
Uma vez que os diabéticos fazem parte dos Critérios de Exclusao, entdo ndo devem ser mencionados neste
item.

OBSERVAGCAO : ITEM ATENDIDO.

16) Sugere-se a pesquisadora que utilize o Modelo de TCLE, para a area de Alimentos, onde esta a
explicac@o dos possiveis riscos na avaliagao sensorial de alimentos. Segundo a Resolugao 466/2012, no
item IV.3,alinea "b", o Termo de consentimento Livre e Esclarecido-TCLE, deve conter obrigatériamente as
cautelas a serem empregadas para evitar/reduzir ou minimizar
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ospossiveis Riscos ao participante da pesquisa; Uniformizar e inserir nos TCLE's , TALE, Projeto Detalhado
e na Plataforma Brasil;

OBSERVAGCAO: ITEM ATENDIDO.

17) No item Beneficios, consta "Beneficios:

Os beneficios esperados sao: desenvolver uma bebida funcional a base se caldo de cana, podendo
estimular o mercado da cana-de-agicar em um novo segmento e trazer beneficios a saude dos
consumidores por se tratar de um alimento funcional." A Resolugédo 466/2012 prevé que o pesquisador
aponte os Beneficios, conforme item V, e alinea "V.2". Sendo

assim, a pesquisadora devra mencionar quais os beneficios para o participante , conforme sugestao do
Modelo de TCLE, da area de alimentos, pagina"http://www.utfpr.edu.br/comites/cep-o-comite-de-
eticaempesquisa-envolvendo-seres-humanos/roteiros-de-termos;

OBSERVACAO: ITEM ATENDIDO.

18) Observar no item da Plataforma Brasil "Grupos em que serdo divididos os participantes da pesquisa
neste centro", caso os pais também sejam participantes da pesquisa, mencionara também este grupo e a
intervencao;

OBSERVACAO: ITEM ATENDIDO.

19)No Cronograma prever a etapa de anamnese e selegao dos avaliadores;

OBSERVAGAO: ITEM ATENDIDO, UMA VEZ QUE SE RETIROU A ETAPA DE ANAMNESE.

20) Rever o Cronograma , no reenvio ao CEP;

OBSERVAGCAOQ: ITEM ATENDIDO.

21) Uniformizar todas as informagdes solicitadas em todos os documentos ( Plataforma Brasil TCLE’s, TALE,
Projeto detalhado de pesquisa)

OBSERVAGCAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS O ITEM RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO
NO TALE NAO ESTA SIMILAR AOS TCLE'S.

Segundo o Relato da Versao 3 em relagao as pendencias da Versao 2:

2)Na Metodologia inscrita na Plataforma Brasil, esta faltando a finalizagao do ultimo paragrafo, favor
reescrever; OBSERVACAO: ITEM NAO ATENDIDO, POIS A PESQUISADORA INSERIU A SEGUINTE
FRASE: "Devido ao numero de caracteres disponiveis, ndo € possivel inserir maiores informagoes nesse
campo. Favor consultar o projeto detalhado." SOLICITA-SE NOVAMENTE QUE A PESQUISADORA
RESUMA A METODOLOGIA PARA ATENDER AOS CARACTERES NECESSARIOS, INSERINDO A
PARTE DA ANALISE SENSORIAL, QUE INCLUI SERES HUMANOS.

OBSERVAGAO : ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.
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5) No TCLE consta o seguinte texto " 3. Participac@o na pesquisa. A sua participacao ou a de seu filho(a) é
muito importante e ela se daria da seguinte forma: avaliar ..."Sendo assim, como o TCLE é direcionado aos
pais para que autorizem a participagao dos filhos na pesquisa, entdo o texto deve ser de esclarecimento aos
pais e ndo de convite a estes como participantes. Caso os pais sejam participantes na pesquisa, entao nos
Critérios de Inclusdo, menciona-los também e devera ser elaborado um TCLE para os participantes com
idade acima de 18 anos( alunos, servidores, terceirizados e os pais. Serdo um TCLE para os pais, um TCLE
para os participantes com idade acima de 18 anos e um TALE( menores de 18 anos);

OBSERVAGCAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS FALTOU NO TCLE DOS ALUNOS MAIORES
DE 18 ANOS E DOS PAIS , O ESCLARECIMENTO NA FORMA DE CONVITE, POR EXEMPLO:
"CONVIDAMOS O SENHOR A CONSENTIR NA PARTICIPAGAO DO SEU FILHO NUMA PESQUISA QUE

OBSERVAGCAO: ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.

7) Retirar o texto ".e menores de idade sem autorizagdo dos pais."dos Critérios de exclusdo, uma vez que é
um direito destes alunos menores optarem por ndo participarem.

OBSERVACAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, UMA VEZ QUE AINDA CONSTA NO PROJETO DE
PESQUISA DETALHADO.

OBSERVACAO: ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.

8) Sugere-se que a pesquisadora utilize o modelo de TCLE da area de Alimentos que consta na pagina
deste CEP, http://www.utfpr.edu.br/comites/cep-o-comite-de-etica-em-pesquisa-
envolvendosereshumanos/roteiros-de-termos,

pois faltam alguns itens importantes, que devem estar presentes segundo

a Resolucéao 466/2012, no item 11.23 e Norma Operacional 01 de 2013, no item 3 PROTOCOLO DE
PESQUISA, alinea "g", e que constam neste Modelo disponivel no endereco eletrénico acima;
OBSERVAGCAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS NO TALE O TEXTO REFERENTE AO ITEM
RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO ESTA INCOMPLETO. RECOMENDA-SE QUE O TEXTO SEJA
SIMILAR AO TCLE PARA O ITEM RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO;

OBSERVAGAO:ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.

11) No projeto detalhado consta o seguinte texto "A sessdo de avaliacado sensorial acontecera em duas
sessoOes, sendo uma para a anamnese e selecao dos provadores e outra para a degustacao e avaliagéo das
formulagdes produzidas. Ambas as sessdes serdo previamente agendadas e os participantes da pesquisa
deverao comparecer na mesma." Desta forma, tanto na Metodologia da Plataforma Brasil nos TCLE, TALE,
devem constar estas etapas também, esclarecendo ao
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participante nos TCLE’s e TALE, como serao os procedimentos;

OBSERVAQAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS SE ESCLARECEU SOBRE A AVALIAQAO
SENSORIAL, RETIRANDO A ETAPA DA ANMENESE, ENTRETANTO NAO CONSTA NA PLATAFORMA
BRASIL, A ETAPA DA AVALIAQAO SENSORIAL NA METODOLOGIA.

OBSERVAGAO:ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.

21) Uniformizar todas as informagdes solicitadas em todos os documentos ( Plataforma Brasil TCLE s, TALE,
Projeto detalhado de pesquisa)OBSERVAGAO: ITEM PARCIALMENTE ATENDIDO, POIS O ITEM
RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO NO TALE NAO ESTA SIMILAR AOS TCLE'S.
OBSERVACAO:ITEM ATENDIDO NA VERSAO 3.

SOLICITA-SE QUE A PESQUISADORA RETIRE A SEGUINTE FRASE DO TALE:
"Informamos que vocé ndo pagara nem sera remunerado por sua participagao. Garantimos, no entanto, que
todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participagao na pesquisa.". Uma vez que atendeu ao item Ressarcimento e
Indenizagao de forma similar aos TCLE’S, ndo ha necessidade deste texto no TALE. ENVIAR SOMENTE O
TALE REFEITO COM ESTA ALTERACAO, COMO NOTIFICACAO A ESTE CEP.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento das atribuigdes definidas na Resolugdo CNS
n? 466 de 2012 e na Norma Operacional n? 001 de 2013 do CNS, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
devera receber relatérios anuais sobre 0 andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do
pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento
deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatério completo ao final do estudo. Eventuais
modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéao
Informagdes Bésicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 09/11/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 975781.pdf 15:36:14
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mo

Projeto Detalhado / | Projetodetalhado3.doc 09/11/2017 |MORGANA Aceito
Brochura 15:35:30 |ANDRADE DOS
Investigador SANTOS
TCLE / Termos de | TALE3.docx 06/11/2017 |MORGANA Aceito
Assentimento / 16:43:11 |ANDRADE DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLES3.docx 06/11/2017 |MORGANA Aceito
Assentimento / 16:42:33 |ANDRADE DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_PAIS3.docx 06/11/2017 | MORGANA Aceito
Assentimento / 16:41:55 |[ANDRADE DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
Outros termodecompromisso.pdf 19/09/2017 [Suellen Jensen Aceito
14:35:52 | Klososki
Folha de Rosto paginaderosto.pdf 19/09/2017 |Suellen Jensen Aceito
14:33:59 | Klososki
QOutros Formularioaceitacao.docx 09/08/2017 |MORGANA Aceito
11:16:23 |ANDRADE DOS
SANTOS
Declaragédo do declaracaodirecao.pdf 09/08/2017 |MORGANA Aceito
Patrocinador 11:09:20 |[ANDRADE DOS
SANTOS

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao
CURITIBA, 10 de Dezembro de 2017
Assinado por:
Frieda Saicla Barros
(Coordenador)
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ANEXO Il — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da pesquisa: DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE CALDO DE

CANA ADICIONADO DE PRE E PROBIOTICO

Pesquisador(es), com enderecos e telefones: Suellen Jensen Klososki, Tatiana
Colombo Pimentel e Morgana Andrade dos Santos. Avenida
José Felipe Tequinha, 1400. CEP 87703-536. Paranavai - PR.
Telefones: 44 9926-9270 e 44 9101-9000.

Engenheiro ou médico ou orientador ou outro profissional responsavel: Tatiana
Colombo Pimentel

Local de realizacdo da pesquisa: Instituto Federal do Parana Campus Paranavai.

Endereco, telefone do local: Avenida José Felipe Tequinha, 1400. CEP 87703-536.
Paranavai - PR. Telefones: 44 3482-0110

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacdo da pesquisa.

Convidamos vocé a participar de uma pesquisa que visa desenvolver formulagdes de
caldo de cana adicionados de cultura probiética de Lactobacillus casei e prebidticos
(oligofrutose e polidextrose) com intencdo de produzir uma bebida com propriedades
funcionais, que trazem beneficios a saude. Além disso, a obtencdo de uma formulacéo
ndo lactea de qualidade e alegacdo funcional se torna interessante por ser um produto
oriundo de vegetais que é de facil producgéo e aquisicdo em nosso pais, estimulando a
producdo e economia local. A bebida pode vir a fazer parte da dieta de pessoas nao

habituadas a consumir este tipo de produto.

2. Objetivos da pesquisa.

O estudo objetiva expandir o mercado de produtos funcionais, especialmente o de
bebidas ndo l4cteas, avaliando a viabilidade da producdo de caldo de cana utilizando
cultura probidtica (L. casei) e prebidticos (oligofrutose e polidextrose) como agentes
funcionais. Os produtos funcionais sdo alimentos que além de sua funcdo nutricional
basica também devem produzir efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a
salde. Com a proposta de um novo produto ndo lacteo com propriedades funcionais, o

caldo de cana, vem para suprir necessidades de consumidores intolerantes a lactose ou
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alérgicos a proteina do leite, além do publico que ndo apreciam o sabor do leite,
veganos e do publico em geral.

3. Participagéo na pesquisa.

A sua participacdo € muito importante e ela se daria da seguinte forma:

Serdo desenvolvidos diferentes formulac6es de caldo de cana adicionados de probi6tico
(L. casei) e/ou prebiotico (oligofrutose e/ou polidextrose) e vocé podera ser avaliador
desses produtos desenvolvidos. A incorporacdo de prebidticos e probiodticos sera
estudada para avaliar a formulacdo mais adequada e que melhor atende as necessidades
dos consumidores.

Os responsaveis pela pesquisa entrardo em contato agendando duas sessdes de
avaliacdo. No horéario pré-determinado, vocé deverd comparecer ao Laboratério e
recebera amostras de Caldos-de-cana com prebidtico e/ou probidtico.

A andlise seguird em laboratério, sob luz branca. Serdo servidos 30 mL, de cada
formulacdo, num total de 6, em copos de plastico (50mL), codificados com nimeros de
trés digitos aleatorios, aproximadamente & temperatura de 7°C. Agua potavel a
temperatura ambiente e biscoitos sem gluten a base de arroz serdo disponibilizados para
a limpeza da boca antes e entre as avaliagdes das formulacdes.

Vocé ira avaliar os atributos (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo geral),
utilizando escala heddnica de 9 pontos (variando de 1 - desgostei muitissimo; 9 - gostei
muitissimo); e o teste de intencdo de compra, utilizando escala de 5 pontos
(variando de 1 - certamente ndo compraria; certamente compraria). As amostras, na
primeira e na segunda sessdo, serdo previamente submetidas a analises microbioldgicas,
sendo referentes ao 1° e 28° dias de armazenamento, de forma monédica e em ordem

aleatorizada.

4. Confidencialidade.

Informamos que as informacOes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.
5a) Desconfortos e ou Riscos: Apesar do produto ser submetido a avaliagdo

microbiologica prévia e s0 ser oferecido a populacdo em caso de comprovada a
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seguranca alimentar, vocé pode ndo gostar (sabor, textura, aroma) do produto e/ou
sentir-se constrangido em preencher o questionario e/ou sentir algum desconforto ao
provar o produto, o que constitui um risco, mesmo que minimo. Caso algum
desconforto fisico, serd acionado o SAMU local. Por se tratar de uma bebida com altas
concentragfes de acgucares, podera causar picos de glicemia e causar mal-estar. No
entanto, a equipe estara preparada para dar os devidos encaminhamentos, como

mencionado anteriormente.

5b) Beneficios: O consumo de bebida prebidtica e probiotica confere a satde beneficios
como melhora no funcionamento intestinal, reducdo no risco de cancer de célon, entre
outros relacionados ao consumo de prebidtico e probioticos. Além disso, 0
desenvolvimento da bebida podera proporcionar o oferecimento de um produto novo,
com propriedades nutricionais de interesse para a saude, com maior teor de fibras e
alegacdo funcional com finalidade de aumentar a gama de produtos funcionais néo
lacteo ofertado a consumidores com restricdo ao consumo de leite uma nova alternativa
de produto benéfico a salde.

6. Critérios de incluséo e exclusao.

6a) Inclusdo: Serdo incluidos na pesquisa individuos de ambos os sexos, de 14 a 68
anos que gostem desse tipo de bebida e que aceitem participar da pesquisa. Também
deverdo fazer parte da comunidade interna do IFPR Campus Paranavai. Esses
individuos, para serem incluidos na pesquisa devem aceitar participar da mesma e nao
se enquadrar nos criterios de excluséo.

6b) Exclusdo: Como critério de exclusdo, sdo considerados casos de diabetes ou alergia
ao caldo-de-cana ou aos demais componentes das formulag@es, que sdo probidtico L.

caseli, oligofrutose e/ou polidextrose (prebi6ticos).

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Gostariamos de esclarecer que a sua participagdo é totalmente voluntéria, podendo
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. A qualquer momento a equipe estara disponivel
para esclarecimento de ddvidas, se estas surgirem.

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com Tatiana / Suellen / Morgana, via e-mail: tatiana.pimentel@ifpr.edu.br /
suellen.jensen@ifpr.edu.br ou telefone: (44) 9101-9000 / 9926-9270 / 3482-0110.
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Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja
de seu interesse:
( ) quero receber os resultados da pesquisa

(email para envio: )

( ) néo quero receber os resultados da pesquisa

8. Ressarcimento ou indenizagéo.
Informamos que a sua participacdo na pesquisa € isenta de qualquer custo, por isso nao
existe ressarcimento a ser feito para o participante. A Resolucdo 466/12 prevé

indenizacgdo por eventuais danos ocorridos durante a participacdo na pesquisa.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por
uma equipe de profissionais com formacdo multidisciplinar que esta trabalhando para
assegurar o respeito aos direitos do seu filho como participante de pesquisas. Ele tem
por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se serd executada de forma ética. Se
vocé considerar que a pesquisa ndo estd sendo realizada da forma como vocé foi
informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (CEP/UTFPR). Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N,
Teérreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: (41) 3310-4494, e-
mail: coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacGes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questfes a proposito da minha participacdo na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios
deste estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo. Estou consciente que a participacdo na pesquisa pode ser interrompida a
qualquer momento, sem nenhum prejuizo para minha pessoa.

Nome completo:
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RG: Data de Nascimento:__/ /  Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: /[

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e

beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: Data: /[

(ou seu representante)

Nome completo: Tatiana Colombo Pimentel

Para todas as questbes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com Tatiana / Suellen / Morgana, via e-mail: tatiana.pimentel@ifpr.edu.br /
suellen.jensen@ifpr.edu.br ou telefone: (44) 9101-9000 / 9926-9270 / 3482-0110.

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacoes do sujeito
pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(CEP/UTFPR)

REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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ANEXO 1V — Questionario para recrutamento de avaliadores
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Desejamos formar uma equipe de avaliadores para avaliar a aceitacdo de Caldo de cana.

As amostras serdo produzidas a partir de caldo de cana e adicionadas de probiédtico

(L.casei) e/ou prebidticos (oligofrutose e polodextrose). Ser um avaliador ndo tomara

muito seu tempo e ndo envolverd nenhuma tarefa dificil. O teste serd realizado no

Laboratorio de Processamento de Alimentos do Instituto Federal do Parand — Campus

Paranavai, leva em torno de 15 minutos e vocé podera fazé-la no horario em que tiver

maior disponibilidade.

Se vocé deseja participar do teste, por favor, preencha este formulario.

Se vocé tiver alguma davida, ou necessidade de informac6es adicionais, ndo hesite em

entrar em contato

com

tatiana.pimentel@ifpr.edu.br).

Dados Pessoais:

Nome:

E-mail:

Faixa etéaria: Sexo:
()15-25 ( ) feminino
() 26-35 ( ) masculino
() 36-50

( ) acima de 50

Tatiana  (tel: 44

Ocupacao

() aluno

( ) funcionario
( ) professor

( ) outro

99101-9000,

e-mail:

Escolaridade:

() 1° grau completo
() 2°grau completo
( ) Graduagéo

( ) Mestrado

( ) Doutorado

1. Indigque o quanto vocé aprecia cada um destes produtos:

Gosto

Nem gosto/ Nem desgosto

N&o gosto

Nunca provei

Caldo de cana

Suco de fruta natural

Suco de fruta comercial
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