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RESUMO

Introducdo: Atualmente, é progressivo 0 crescimento de adeptos ao Vveganismo.
Acompanhando essa tendéncia, as preocupacdes quanto a saude e bem-estar também aumentam
na populagdo. Neste contexto, os alimentos funcionais ganham mais visibilidade no mercado,
e a industria de laticinios investe cada vez mais em novos produtos adicionados de probidticos.
No entanto, ha uma caréncia destes, para o publico vegano, visto que sua maioria vem associada
a lacticinios. Objetivo: desenvolver e caracterizar em termos microbioldgicos e de composi¢édo
quimica diferentes formulagdes de mousse de tamarindo vegano probidtico. Materiais e
métodos: estudo de carater experimental qualitativo e quantitativo, com a elaboracdo das
diferentes formulacdes de mousse, analise de composi¢do quimica, determinacdo de vida de
prateleira, submissdo das diferentes formulacGes ao estresse acido e sais biliares e determinacéo
da viabilidade dos probidticos. Resultados/Discussdo: pode-se notar que a adi¢do de tamarindo
ao mousse promoveu a redugédo da umidade, aumentou o teor de carboidratos, aumentou o teor
de sédio, potassio e calcio a medida que aumentava a concentracdo de tamarindo na formulacéo.
Observou-se que aumento do percentual de tamarindo contribuiu com o aumento da
sensibilidade ao estresse acido, mas a reducdo ndo compromete a funcionalidade do produto
probiotico. A populacdo de bolores e leveduras em todas as formulacBes ap6s o preparo
apresentou baixa, e apds 5 dias de estocagem sob refrigeracdo a populacdo contaminante
manteve-se baixa, dessa forma, ndo ha a necessidade de se pasteurizar o alimento e isso leva a
uma alta quantidade de vitaminas e compostos fendlicos presentes no produto final.
ConsideracOes finais: o produto desenvolvido, pode ser utilizado como um carreador
probidtico, sendo um produto com caracteristicas antimicrobianas, além de ser uma excelente
fonte de carboidrato, calcio e potassio, podendo se tornar uma Gtima opcdo para aqueles que

escolhem ou possuem restricGes alimentares.

Palavras-chaves: probiotico; tamarindo; vegano; mousse.



ABSTRACT

Introduction: Nowadays, the number of adherents to veganism are growing. In this context,
functional foods gain visibility in the market, and the dairy industry is increasingly investing in
new products added probiotics. However, there is a lack of these, for the vegan public, since its
majority comes associated with dairy products. Objective: to develop and characterize in
microbiological and chemical terms, probiotic vegan tamarind mousse formulations. Materials
and methods: experimental and quantitative study, with the analysis of different mousse
formulations, chemical appearance analysis, shelf life evaluation, submission of the
formulations to acid stress and bile salts, and determination of the viability of probiotics.
Results/Discussion: It was observed that the addition of tamarind in the mousse promoted the
reduction of moisture, the increased the carbohydrate content, increased the sodium, potassium
and calcium. The increasing of percentage of tamarind contributed to the grow sensitivity to
acid stress, but this reduction did not compromise the functionality of the probiotic product.
The population of molds and yeasts in all formulations after the preparation was low, and after
5 days of storage under refrigeration the contaminant population remained low, in this way,
there is no need to pasteurize the product and this leads to a high amount of vitamins and
phenolic compounds present in the final product. Conclusions: the product developed can be
used as a probiotic carrier, being a product with antimicrobial characteristics, besides being an
excellent source of carbohydrates, calcium and potassium. This mousse can become a great

choice for people who choose, vegan, or have food restrictions, allergy to cow's milk protein.

Key words: probiotic; tamarind; vegan; mousse.
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1. Introducgéo

Cada vez mais h4 o aumento de adeptos ao estilo de vida vegano, ou seja, aqueles que
evitam comer qualquer tipo de alimento de origem animal, por gerar conflitos éticos
(PEREIRA, 2014). Juntamente com a ascensdo desse publico, observa-se uma maior
preocupacdo com a populacdo que possui diagnostico de alergias e intolerancias alimentares.
Tais publicos mencionados encontram dificuldades para se alimentar, devido a falta de opc¢oes,
seja nos restaurantes e lanchonetes ou até mesmo em mercados, com poucas diversidade e
disponibilidade (ALMEIDA, 2015).

Neste contexto, observa-se a tendéncia da populacdo em modificar o padrdo alimentar,
visando a salde e o bem-estar, de acordo com a demanda dos consumidores. Com isso, surge-
se também os alimentos funcionais, os quais além de suas fungdes nutricionais basicas, devem
afetar positivamente uma ou mais func@es fisiologicas do organismo, o que favorece a saude
do individuo (SILVA et al., 2016).

Dentro dos alimentos funcionais, temos aqueles com alegacdes probidticas, 0s quais
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a salide do consumidor
(FAO; 2002). No entanto, estes produtos geralmente estdo associados a laticinios, pois estes
contribuem para a sobrevivéncia dos probidticos ao suco gastrico, particularmente por seu
efeito tamponante e protetor (ROSS, DESMOND, STANTON, 2005). Dessa maneira, a
indGstria de laticinios, encontrou nas culturas probidticas uma ferramenta para o
desenvolvimento de novos produtos. Consequentemente, no mercado atual, ha indmeros
laticinios probioticos e a variedade desses produtos continua em expansdo (CHAMPAGNE,
GARDNER, ROY, 2005).

No entanto, o publico vegano, intolerante a lactose e alérgico a proteina do leite de vaca
fica carente de alimentos probioticos, visto que sua maioria vem associado a lacticinios. Neste
cenario, o desenvolvimento de produtos sem ingredientes de origem animal, inclusive o leite,
que atenda estes publicos, pode favorecer o consumo de probidticos em produtos alimenticios
também por eles. As op¢Oes ndo lacteas para adicdo de probioticos devem se atentar para a
matriz alimentar escolhida, atividade de agua e pH dos produtos finais, além da escolha de
espécies probidticas selecionadas, visto que para os produtos lacteos ja possuem estudos acerca
do que e funcionante, quanto que para os nao lacteos nao e por isso devem ser testados para
avaliar funcionalidade (CHAIKHAM, et al; 2013).

Neste sentido, vale ressaltar também os beneficios que podem ser encontrados em frutas

gue quando associadas a probidticos podem ter ainda mais efeitos benéficos. O tamarindo, por
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exemplo, possui componentes bioativos importantes que auxiliam no combate contra doengas,
na sua composicao existem relatos de acido tartarico, carboidratos, pectinas, pirazinas, tiazois,
e pectinaha. Além disso, ele apresenta caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais importantes,
no entanto, é um produto pouco utilizado pela industria de alimentos (ABEBE, 2002; SANTOS
etal., 2010).

Neste quadro, notou-se a necessidade do desenvolvimento de um novo produto, um
mousse vegano de tamarindo com adicdo de probidticos, visando atender um puablico mais
amplo dentro da sociedade. Associado ao desenvolvimento de um novo produto, houve o estudo
e avaliacdo da viabilidade do probidtico no periodo de estocagem, e quando submetido as
condicBes gastricas, além da analise de composicdo de mousse e 0s beneficios da associacdo

com o tamarindo como agente protetor ou néo.
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2. Justificativa do estudo

O estudo em questdo tem o objetivo de desenvolver um produto vegano com probidtico.
Com o crescente nimero de pessoas adeptas a uma alimentacdo vegana, além de do crescente
numero de pessoas com diagnostico de alergia a proteina do leite e/ou intolerancia a lactose, é
importante olhar para esse publico de alimentacdo especifica, visto que existem poucos
produtos no mercado para serem comercializados. O desenvolvimento de um mousse vegano
foi para abarcar esse publico especifico com um alimento que pode ser usado tanto como um
lanche, quanto uma sobremesa, na qual o “original” ¢ feito a base de leite, impedindo esse
publico de consumir determinado produto, com isso, ocorre uma inclusdo dessas pessoas,
quando se fala de alimentacdo. A adi¢do do probiotico nesse produto vegano desenvolvido é
interessante, dado que, os alimentos probidticos disponiveis estdo em matriz lactea ou entdo séo
fornecidos na forma liofilizada, logo, esse publico em questdo, prejudica-se por falta de opcao,
portanto, um produto probidtico, em uma matriz ndo lactea, torna-se como uma vitoria para

esse publico especifico.
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3. Revisdo bibliogréafica

3.1 Alimentag&o, nutrigéo e saude

Atualmente, hd uma preocupacdo cada vez maior com as alergias alimentares que se
tornam mais presentes na populacéo. Sabe-se que a alergia alimentar € uma reacdo adversa que
ocorre quando o sistema imunoldgico reconhece um alimento como uma entidade agressora ao
organismo. Por outro lado, a intolerancia alimentar caracteriza-se por uma reac¢ao adversa, que
ocorre apds a exposicao a um determinado alimento, mas ndo envolve o sistema imunol6gico
(NUNES, 2012).

A intolerancia a lactose é causada devido a incapacidade da mucosa intestinal de digerir
o carboidrato lactose. Essa ma digestdo ocorre devido a deficiéncia da enzima lactase (3-D-
galactosidade) ou sua diminuicdo, quadro de hipolactasia (MATTAR, 2010). A intolerancia a
lactose pode ser classificada como congénita, primaria e secundaria. A intolerancia congénita
acomete, normalmente, bebés que apresentam deficiéncia de lactase. A intolerancia primaria é
a deficiéncia de lactase que pode também ser chamada de hipolactasia ou deficiéncia hereditaria
de lactase. Ja a deficiéncia secundaria € o resultado de lesdes intestinais ou devido a alguma
doenga intestinal (BARBOSA, 2011).

Por outro lado, a alergia as proteinas do leite de vaca (APLV) é a alergia alimentar mais
frequente na primeira infancia. O tratamento da APLV consiste na eliminacdo de leite de vaca
e derivados da dieta, além de produtos e preparacdes contendo esses alimentos. Além disso, a
dieta de exclusdo é relativamente mais onerosa, podendo trazer prejuizos psicossociais a
crianca, ser inconveniente a familia e de dificil monitoracdo fora do ambiente domiciliar
(CALDEIRA et al., 2011; MENDONCA, 2011).

Ha também a alergia ao glaten, esta é denominada doenca celiaca, a qual é uma doenca
autoimune caracterizada por uma reacdo imunoldgica perante a ingestdo de glaten. O glaten é
uma substancia constituida por fragdes protéicas que podem ser encontradas no trigo, na aveia,
na cevada e no centeio (ARAUJO et al, 2010).

Apos o diagnostico de doenca celiaca o tratamento é fundamentalmente dietético sendo
necessaria a adogdo de uma dieta isenta de gluten. No entanto, os desafios encontrados para
instalagdo e adesdo desta dieta sdo inumeros, sendo necessarias orientacdes sobre leitura de

rétulos, substituicdo de alimentos e entre outros (ARAUJO et al, 2010).
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3.1.1 Veganismo

Nota-se a ascendéncia, no contexto atual, da pratica do veganismo. Esta consiste em um
conjunto de habitos que rejeitam qualquer prética ligada ao uso e exploragdo de animais. Os
adeptos a este estilo de vida argumentam que o habito de comer carne e qualquer alimento de
origem animal, como laticinios, ovos e mel, gera conflitos éticos quando relacionado a realidade
de industrializacdo (PEREIRA, 2014).

Neste contexto, torna-se necessario a pratica da culinaria, muitas vezes, como uma
necessidade que surge para 0s vegetarianos ou veganos. Devido a falta de opg¢des de comida na
rua ou até mesmo a fim de preparar refei¢cGes para levar a festas e eventos, 0s vegetarianos e
veganos passam a se familiarizar com processos de culinaria e aprendem a cozinhar quando
optam por essa mudanca (ALMEIDA, 2015).

3.1.2 Alimentos funcionais

Um alimento, para ser considerado como funcional, deve, além de suas funcbes
nutricionais basicas, afetar positivamente uma ou mais funcdes fisioldgicas do organismo, o
que favorece a saude do individuo, de forma geral, melhorando a qualidade de vida e auxiliando
o risco de enfermidades. Com o cenério que a populacdo esta inserida de avanco das doencas,
com destaque para as Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT’s), esses alimentos
considerados funcionais tém sido procurados, com a finalidade de satisfazer a populacéo tanto
nutricionalmente, quanto como promocao da satde e reducdo do risco de adoecer (SILVA et
al., 2016).

A expressdo “alimentos funcionais” foi originada primeiramente no Japao, nos anos 80.
Denominados, também, de alimentos para uso especifico de saude, foi resultado de um
programa financiado pelas autoridades japonesas com o intuito de reducdo dos recursos
financeiros direcionados para a satde publica, como uma alternativa de conter os avangos das
doencas crbnicas e concomitantemente, diminuir os gastos médicos com tratamento das
mesmas. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), em 1999, nao define
o termo “alimentos funcionais”, mas sim a alegacdo de propriedade funcional que ¢ uma
propriedade relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que determinado nutriente tem seja no
crescimento, desenvolvimento, manutencdo do organismo humano. E também, alegacdo de
propriedade de salde, que é uma propriedade que implica a existéncia da relagdo entre alimento

com alguma condicdo relacionada a satde. Entretanto, para que seja comprovada sua seguranca
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e eficacia para que seja disponibilizado no mercado, o alimento tem que ser avaliado pela
Geréncia Geral de Alimentos (GGALI) da Anvisa (SILVA et al., 2016).

Os alimentos funcionais estdo cada vez mais como tendéncia do mercado alimenticio,
seja por uma busca cada vez maior por dietas saudaveis, o reconhecimento pelas agéncias
reguladoras dos beneficios dos alimentos funcionais para a salde, a possibilidade de reducédo
de custos médicos no combate das DCNTSs por parte do Estado, e, por fim, para as inddstrias

que investiram em pesquisas e novas tecnologias (SILVA et al., 2016).

3.2 Bactérias lacticas e probidticos

As Bactérias &cido lacticas (BAL), ou bactérias lacticas, sdo um grupo de
microrganismos que possuem um metabolismo fermentativo, ou seja, conseguem fermentar
glicose e produzir &cido latico como produto principal. Além disso, elas sdo bactérias Gram-
positivos, catalase negativos, ndo formadores de esporos e que geralmente crescem sob
condic¢des microaerofilas ou estritamente anaerobica (BRUNO; 2011).

Apesar das BAL englobarem diferentes géneros, as mesmas podem ser agrupadas como
homofermentativas ou heterofermentativas, de acordo com o produto final da sua fermentacao.
As homofermentativas produzem &cido latico como o principal produto da fermentacdo da
glicose. Enquanto, as heterofermentativas, produzem diéxido de carbono, acido acético e
etanol, além do &cido lactico, como produto da fermentacédo da glicose (LIU et al., 2014).

De forma geral, os géneros mais estudados e utilizados de BAL sdo Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissela,
Carnobacterium, Tetragenococcus e Bifidobacterium (KLEIN et al., 1998). Estas bactérias sdo
muito empregadas na producéo de alimentos, como leites fermentados, iogurtes e queijos, bem
como no processamento de carnes, bebidas alcodlicas e vegetais. Para tal, essas bactérias sdo
utilizadas como culturas iniciadoras, adjuntas e protetoras. Logo, sdo bactérias que vem
apresentando grande importancia dentro da industria alimenticia, ndo s6 devido aos beneficios
que as mesmas geram durante a producdo dos alimentos, mas também porque estas podem
causar danos ao produto, quando ndo acompanhadas corretamente, como a producéo de aromas
e sabores indesejaveis (BRUNO; 2011).

Culturas iniciadoras sdo bactérias lacticas, as quais sdo adicionadas em uma formulacéo
alimenticia, na qual é utilizada para iniciar o processo de fermentacéao, tendo como finalidade
melhorar a qualidade sanitaria e as caracteristicas sensoriais, podendo ser constituidas tanto de

cultura pura ou cultura mista. Por exemplo, na producéo de queijo, uma das caracteristicas mais
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importantes para culturas starters € a capacidade de produzir acidez rapidamente (POFFO et al,
2011; ROSICLER et al., 1999).

Ja as culturas adjuntas sdo linhagens de bactérias lacticas que geralmente estdo
envolvidas na estimulacéo da protedlise secundaria, aumentando a atividade da aminopeptidase,
que pode alterar as caracteristicas sensoriais do produto final (BARROS et al., 2006).

Em adicdo, as bactérias &cido laticas podem produzir substancias antimicrobianas, como
bacteriocinas, sendo utilizadas como culturas bioprotetoras, que sdo aquelas que além de acido
latico sintetizam compostos com agdo antimicrobiana, conferindo aos produtos maturados e
frescos, melhor qualidade sanitaria. De modo geral, as culturas bioprotetoras atuam como
aditivos naturais no alimento atuando de maneira eficaz na inibicdo do crescimento de
patdgenos (ROSICLER et al; 1999).

Além da importancia industrial, algumas BAL também sdo relevantes para a saude
publica, por suas atividades probidticas. (CARR et al., 2002). Ou seja, dentro das varias estirpes
das bactérias 4cido-laticas algumas sdo micro-organismos probioticos. Segundo a FAO (2002),
probidticos sdo microorganismos vivos que quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a satide do consumidor.

A funcionalidade da linhagem probidtica esta ligada a sua capacidade de resistir as
condigdes adversas do trato gastrointestinal (TGI) de seu hospedeiro e de sua habilidade
antagonista contra patdgenos residentes. Os micro-organismos probidticos devem sobreviver a
acidez gastrica e a atividade hidrolitica dos sais biliares e, ainda, ser capazes de reduzir 0s
patdgenos aderidos na superficie intestinal, seja pela producdo de compostos antagonistas
(bacteriocinas e antibidticos) ou pela competicdo por sitios de adesdo (ALVIM, 2011;
MORELLI, 2000; SAARELA et al., 2000).

De acordo com a ANVISA, a quantidade minima viavel para os probi6ticos deve estar
situada na faixa de 108 a 10° Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) como recomendac&o
diaria do produto pronto para o consumo, conforme indicagdo do fabricante. VValores menores
0s estabelecidos podem ser aceitos, desde que a empresa comprove sua eficacia.

Segundo a regulamentacdo da ANVISA, os probioticos isolados podem ter registro tanto
como alimento, quanto como medicamento bioldgico. Os géneros e espécies de probioticos
aprovados até o momento na Anvisa para alimentos sd@o: Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus, Lactobacillus casei

variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum,
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Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B. lactis), Bifidobacterium longum,
Enterococcus faecium.

Os probidticos foram introduzidos no mercado por meio de alimentos convencionais,
entretanto, seu consumo se expandiu na forma de suplementos. A maioria deles devem ser
mantidos bem refrigerados, de modo a evitar uma alta acidificacdo, e consequentemente perda
da viabilidade da cultura probidtica. Ao serem ingeridos por meio dos alimentos, vao para o
intestino e ali se somam a microbiota ja existente, sem se fixarem, equilibrando-a e, com isso,
auxiliam o trabalho de absorcdo dos nutrientes (VARAVALLO et al., 2008).

O aumento na procura por alimentos funcionais, com culturas microbianas probidticas,
levou a um interesse maior em pesquisas para manter estes micro-organismos viaveis no
produto (BURKERT et al., 2012). As maiores populacdes de micro-organismos probioticos
foram observadas nas bebidas com mais baixa acidez e elevado teor de solidos (THAMER,;
PENNA, 2005).

De modo geral, as bactérias probioticas tém sido utilizadas em diversas preparaces
alimenticias, as mais utilizadas pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium. Os
beneficios associados ao consumo regular de probidticos, pode-se observar: capacidade de
modular respostas imunitarias sistémicas, aumento da produgdo de enzimas que auxiliam na
digestdo da lactose, efeito hipocolesterolémico, acdo anti-cancerigena, regulacdo de fezes
saudaveis, prevencdo de infec¢des causadas por Helicobacter pylori, producgdo de vitaminas, e
entre outros efeitos benéficos (DAZA, 2004; HASLER, 1998; PENNA, et al.,2000; SANTOS
et al., 2006).

Na selecdo de uma nova linhagem probidtica é importante a observacdo de suas
propriedades tecnoldgicas. Um produto probiético deve conter isolados que apresentam rapido
crescimento in vitro, facil manipulacdo, boas condicGes de producdo industrial e que
sobrevivam no produto final conservando sua funcdo (PANCHENIAK, 2005). Além disso,
deve ser observada a habilidade da cultura em coexistir com a microbiota do hospedeiro
(FAO/WHO, 2002).

3.3 Produtos probi6ticos ndo lacteos

A escolha da matriz alimentar é fundamental para a determinacdo da viabilidade dos
probidticos durante o processamento e armazenamento. Normalmente utilizam-se produtos
lacteos como matriz alimentar, pois possuem um efeito protetor aos micro-organismos

(GRANATO, et al; 2010).
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No entanto, atualmente surgem outras opc¢Bes ndo lacteas para adicdo de probidticos,
como por exemplo, matérias-primas a base de frutas, vegetais, cereais e soja. Porém, durante a
producdo e armazenamento, a sobrevivéncia e a estabilidade dos probioticos adicionados ao
suco de frutas e/ou vegetais ndo dependem apenas da matriz alimentar, atividade de agua e pH
dos produtos finais, mas também na escolha de espécies probiodticas selecionadas
(CHAIKHAM, et al; 2013).

Segundo o estudo realizado por Sifuentes dos Santos et al., (2008) pode-se observar a
sobrevivéncia do probidtico em produto de base vegetal, no caso, suco de uva suplementado
com Lactobacillus acidophilus e oligofrutose, adicionando 108 UFC de L. acidophilus/mL e
10% de oligofrutose. Concluindo que esta formulacdo atingiu o valor estabelecido pela
legislacdo para contagem de bactérias probidticas, que é de 10’ UFC/mL (BRASIL, 2000). A
partir desse resultado, foi comparado com os obtidos por Mertinez-Villaluenga et al., (2006),
que obteve resultados semelhantes quando analisaram a adicdo de oligossacarideos na
sobrevivéncia de probioticos em leite fermentado refrigerado. Logo, pode ser possivel afirmar
que a presenca de oligossacarideos afeta beneficamente o produto probidtico e que L.
acidophilus é uma espécie probidtica capaz de sobreviver em produtos cuja base nao é lactea,
uma das espécies probidtica utilizada no estudo em questdo (SIFUENTES DOS SANTOS et
al., 2008).

Quando comparada a sobrevivéncia de espécies probidticas em base lactea com base
vegetal, observa-se uma diferenca, pois, aquelas em base lactea possui maior facilidade de
sobreviver, sustentando sua viabilidade como alimento probidtico por um espaco de tempo
maior do que o tempo de viabilidade daqueles alimentos com matriz alimentar vegetal
(KOMATSU et al., 2008).

3.4 Tamarindo

O tamarindo pertence a familia Leguminosae, sendo uma arvore frutifera a qual pode
chegar a 25 m de altura. Gera frutos, os quais sdo vagens alongadas, que variam de 5 a 15 cm
de comprimento, possuindo casca pardo-escura, lenhosa e quebradica, contendo 3 a 8 sementes
envolvidas por uma polpa parda e acida (DONADIO, 1988).

Normalmente, utiliza-se a polpa do tamarindo no preparo de doces, sorvetes, licores,
sucos concentrados e ainda como tempero para arroz, carne, peixe e outros alimentos. Ja o
consumo dos frutos na forma de xarope, extrato, balas, capsulas e geleias € uma préatica pouco

frequente, provavelmente pela caréncia de informacfes de suas riquezas nutricionais.
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Entretanto, na medicina popular esses frutos séo comumente usados como laxativo, no combate
ainfeccBes estomacais, inflamagdes no figado e vesicula biliar (ABEBE, 2002; GURJAO,2006;
RIBEIRO, 2013).

A polpa do tamarindo possui fibras soltveis e insollveis, e elevados teores de minerais
como potassio, calcio, magnésio, fosforo, manganés e zinco (SANTOS et al., 2010). Porém,
no Brasil ndo existem estudos tecnoldgicos para caracterizacao da parte comestivel do fruto, ja
que o fruto € pouco explorado (VASCONSCELOS E MENEZES, 2007).

O fruto do Tamarindo apresenta componentes bioativos importantes que auxiliam no
combate contra doengas, ha caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais importantes para a
indUstria de alimentos. Quimicamente, na sua composi¢do existem relatos de &cido tartérico,
carboidratos, pectinas, pirazinas e tiazois, e ainda valores expressivos de pectina, um espessante
natural bastante empregado na fabricacdo de doces e geleias (ABEBE, 2002; SANTOS et al.,
2010).

Além disso, o0 estudo da capacidade antioxidante in vitro ou in vivo de compostos
presentes naturalmente no tamarindo vem sendo foco de estudos cientificos devido ao seu
potencial para o tratamento e combate a doencas (SIDDHURAJU, 2007; RAZALI et al., 2012).
Alguns estudos mostram que a semente de tamarindo tem apresentado grande potencial
antioxidante e esse nivel de capacidade antioxidante de materiais vegetais pode variar muito
devido a diversos fatores, inclusive as propriedades dos substratos, condicOes e estagios de
oxidacdo, localizacdo dos antioxidantes nas diferentes fases do processo de oxidacdo, mesmo
se o fruto for colhido da mesma planta e em épocas diferentes (SOUZA et al., 2015). De acordo
com a pesquisa de Souza et al., (2015), foi possivel observar a presenca de uma atividade
antioxidante no tamarindo, principalmente nas sementes e que 0 aumento dessa atividade em

questdo foi diretamente proporcional a quantidade utilizada (SOUZA et al., 2015).

Figura 1- Fruto, polpa, sementes e sementes descascadas do Tamarindo
Fonte: RIBEIRO (2013, p.43).
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4. Objetivos

4.1 Objetivo geral

Desenvolver e caracterizar em termos microbiolégicos e de composicdo quimica

diferentes formulacdes de mousse de tamarindo vegano como carreador probiotica.

4.2 Objetivos especificos

Desenvolver formulagbes de mousse com diferentes concentracdes de polpa de
tamarindo;

Avaliar a composicdo quimica das formulacGes;

Quantificar minerais (Na, K e Ca) nas diferentes formulagoes;

Analisar a presenca de mesofilos aerdbios e bolores e leveduras ap6s o preparo das
formulacdes e ap6s o periodo de estocagem;

Determinar o pH das diferentes formulagdes;

Realizar andlise de cor das diferentes formulacdes;

Avaliar o efeito da reidratacdo do probidtico na viabilidade quando adicionado nas
diferentes formulagdes de mousse;

Avaliar a sobrevivéncia do probiético nas diferentes formulacdes ap6s exposicdo a

condicdes de estresse acido e por presenca de sais biliares.
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5. Metodologia

5.1 Caracterizagao do estudo
Trata-se de um estudo de carater experimental qualitativo e quantitativo.

5.2. Ingredientes e elaboracdo do mousse

Para a elaboracdo do mousse vegano foram utilizados os seguintes ingredientes: acucar
cristal (Unido), améndoas, mandioca e polpa de tamarindo caseira. Foram preparados quatro
tipos de mousse, 0s quais variaram a concentracao de polpa de tamarindo, sendo 0% (controle),
25%, 50% e 75%.

A producdo dos produtos seguiu 3 etapas principais, sendo estes o preparo do extrato de
améndoas, da base do mousse e 0 mousse vegano com diferentes concentracfes de tamarindo.

1) preparo do extrato condensado de améndoas: triturou 88 g de améndoas no
Thermomix ™ (VORWERK) por 30 segundos. Em seguida, aqueceu 440 mL de &gua,

por 1 minuto e 30 segundos no microondas. A quantidade de agucar acrescida as
améndoas e agua aquecida é 20% do peso final, ou seja, 105 g. Bateu a agua aquecida,
améndoas trituradas e o acUcar por 3 minutos no liquidificador (Philips Walita) até
homogeneizar. Por fim, condensou o extrato no fogao para reduzir 5 do extrato, por 28
minutos.

ii) base do mousse: cozinhou 336g de mandioca na panela de pressdo com agua por 30
minutos ap0Os pressdo. ApOs cozida, bateu a mandioca no Thermomix no modo
pulverizacdo (sorvete) até chegar a consisténcia de um creme/puré. Em seguida,
misturou 197¢g de extrato de améndoas com 327 g de puré de mandioca no Thermomix
no modo pulverizacéo (sorvete) por 1 minuto.

iii) mousse vegano com diferentes concentragfes de tamarindo: 25% de tamarindo -
misturou no Thermomix ™ 90 g de base com 22,5 g de tamarindo no modo pulverizacéo

(sorvete). 50% de tamarindo - misturou no Thermomix 90 g de base com 45 g de
tamarindo no modo pulverizagao (sorvete). 75% de tamarindo - misturou no Thermomix

90 g de base com 67,5 g de tamarindo no modo pulverizagédo (sorvete).
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5.3 Composicao
Amostras de 10 g dos mousses e também da polpa natural de tamarindo foram utilizadas
para determinacdo da composicdo. Foram determinados o teor de umidade, proteinas, lipideos

e carboidratos.

5.3.1 Umidade
Amostras de 4g das quatro preparacdes e também da polpa de tamarindo foram
distribuidas em cadinhos, e em seguida colocadas na estufa a 105°C até o peso constante.
Posteriormente, colocou-se em um dessecador para esfriar, dessa forma, pesou-se,
depois de frio, o conjunto cadinho e amostra seca. Assim, descontou-se o0 peso do cadinho para
obter o peso da amostra seca, logo, o peso da dgua evaporada é a diferenca entre o peso da
amostra imida e a amostra seca, dessa forma obteve-se o valor da umidade do produto. Todo

procedimento foi realizado em triplicata.

5.3.2 Proteinas

Pesou-se 0,3g de cada amostra, em seguida, adicionou 1,0 g de mistura digestora mais
3,5mL de H2SO4 concentrado. Aqueceu-se até 450°C no Fotdmetro de chama (Labnova) até a
mistura se tornar transparente, aproximadamente 40 minutos, deixou esfriar por 30 minutos e
adicionar cerca de 1,0-2,0 mL de H202 30%, aqueceu por mais 30 minutos.

Deixou esfriar, lavou as paredes do frasco com &gua destilada, 10 mL, para aumentar o
volume. Adicionou-se 10,5mL de NaOH 40%, aqueceu no aparelho Destilador de Nitrogénio
(TECNAL) e recolheu-se 0 NHs EM 7,5 mL de H3B04 4%, deixando destilar cerca de % do
volume inicial. Na destilacdo a amostra neutralizada entra em ebulicdo e libera nitrogénio em
forma de gas que ira condensar ao entrar em contato acido borico, resultando em borato de
amoOnia, que é a forma do nitrogénio que sera titulado.

Titulou-se no aparelho Constant temperature magnetic stirrer (BIOMIXER) o NH3
recolhido com HCI 0,5 N, usando o indicador, 1-2 gotas, até o ponto de viragem. Na titulacdo,
guanto mais nitrogénio estiver livre mais HCI sera utilizado para titular o nitrogénio, em uma
determinada massa (massa inicial). O volume do HCI gasto para titular € a quantidade de
nitrogénio que esta presente em uma determinada massa, logo, é a quantidade de proteina que
é buscada com esse método. O que determina durante esse processo € a quantidade de

nitrogénio, que é a forma quimica da proteina.
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Célculo para o teor de Nitrogénio V - Volume de HCI gasto na titulagéo
%N = (V x N x fx 14 x 100) /P N = normalidade de HCI

P = peso da amostra (mg)

Célculo do teor de proteina
%P = %N x 6,25

5.3.3 Lipideos

Para a analise de lipideos, pesou-se, aproximadamente 2-4 g de amostra em saco de
filtro de papel e selou. Em seguida, colocou-se as amostras na estufa Elektro therm (Linn), e
posteriormente pesou-se as amostras secas.

Colocou os sacos de amostra no suporte do saco ou no carrossel e coloque no extractor.
Selecionou o tempo de extracdo e prossiga as instrucdes do instrumento de extra¢do. Quando
0 processo de extracdo concluiu colocou-se as amostras no forno por 15-30 min. Arrefeceu as
amostras em bolsa dessecante e pesou-se.

% de gordura bruta = 100 (W2 - W3) / W1
W1 = Peso original da amostra.

W2 = Peso da amostra pré-seca com 0 saco de filtro.

W3 = Peso da amostra seca e saco filtrante ap6s a extracao.

5.4 Minerais
Para a analise de minerais utilizou-se as cinzas das amostras. As cinzas é o nome dado

ao residuo inorganico que permanece apds a queima da matéria organica.

5.4.1 Sodio e Potéassio

A partir das cinzas, fez-se a diluicdo das mesmas em &gua destilada em baldo
volumeétrico 100 mL. Em seguida, para as determinagdes dos teores de sodio e potéssio foram
realizadas em fotdbmetro de chama AP-1302, de acordo com o0 método 969.23 (AOAC, 2005).
O equipamento foi calibrado de acordo com as solucfes-padrdo dos minerais analisados (Na e
K), conforme concentragdes estabelecidas para o equipamento.
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5.4.2 Célcio

A partir das cinzas, fez-se a diluicdo das mesmas em dagua destilada em baldo
volumétrico 100 mL. Em seguida, para a determinacao do teor de célcio foram realizadas em
fotdmetro de chama AP-1302, de acordo com 0 método 969.23 (AOAC, 2005). O equipamento
foi calibrado de acordo com as solucGes-padrdo dos minerais analisados (Ca), conforme

concentracgdes estabelecidas para o equipamento.

5.5 Anadlise de Cor

A avaliacdo da cor dos mousses apds a preparacdo foi submetida a avaliacdo da cor com
0 auxilio do Espectrofotdmetro Modelo ColorQuest XE (HunterLab, Reston, Estados Unidos),
obtendo-se os valores das coordenadas L, a e b do sistema Hunter. A partir dos valores das
coordenadas L, a e b foram obtidos os parametros relacionados a tonalidade da cor ou hue angle
(h, Equacdo 1), a saturacdo da cor ou croma (C, Equacao 2) e a diferenga de cor (AE, Equagéo
3) (Little, 1975; Francis, 1975; Mclellan et al., 1995; Maskan, 2001).

h = arctang(b/a) (1)

C=y(@a? +b?) @)

Az =L -0 +(a=ap? +@-bp)?) @

em que:
L - mensuravel em termos de intensidade de branco a preto;
a - mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde;
b - mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul;

Lo, a0 € bo - coordenadas obtidas no inicio da estocagem em cada um dos leites fermentados.

5.6 Determinacéo do pH
A determinacdo dos pHs das amostras dos diferentes mousses foi determinada
utilizando um pHmetro (Even, PHS - 3E). Pesou-se 5g de cada amostra diluiu em 50 mL de

agua e mediu-se o pH com o aparelho calibrado.
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5.7 Determinacédo da vida de prateleira

5.7.1 Preparo das amostras para anélise microbiol6gica

As quatro formulacGes obtidas foram submetidas a analise microbiolégica apds o
preparo e com cinco dias de estocagem em refrigeragdo. Uma quantidade de 10 g de cada
amostra foi adicionada em 90 ml de agua peptonada a 0,1%. A partir desta diluicdo foram

realizadas outras diluicdes (102 e 107%).

5.7.2 Anélise de mesdfilos aerdbios

Para a quantificacdo de mesofilos aerébios nas amostras foi utilizado o meio de cultura
agar padrdo. As amostras diluidas (107, 102 e 10®) foram plaqueadas em placas de Petri
contendo agar padrdo pela técnica de plagueamento Spread plate. As placas foram incubadas
em estufa bacteriolégica a 37 °C por 48 h. Ap6s o periodo de incubacdo foram selecionadas as

placas para determinac&o do ndmero de Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) g™.

5.7.3 Anélise de bolores e leveduras

Para a quantificacdo de bolores e leveduras nas amostras foi utilizado o meio de cultura
Agar Dicloran Rosa de Bengala Clorofenicol (DRBC). As amostras diluidas (107, 102 e 107?)
foram plaqueadas em placas de Petri contendo DRBC pela técnica de plagueamento Spread
plate. As placas foram incubadas em estufa bacteriologica a 25 °C por 5 dias. Apds o periodo
de incubacdo foram selecionadas as placas para determinacdo do ndmero de Unidades

Formadoras de Col6nias (UFC) g.

5.8 Determinacao da viabilidade de probidticos nas diferentes formulagdes de mousse

As quatro formulagdes de mousse (0, 25, 50, 75 % de tamarindo) foram avaliadas como
possiveis veiculos para incorporar probidticos na forma liofilizada. Foi utilizado um produto
simbidtico contendo as seguintes estirpes probiodticas: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus paracasei e Bifidobacterium lactis. O prebidtico adicionado nesta
formulacdo foi frutooligossacarideos. Os probioticos foram adicionados de quatro formas
distintas nas formulagdes:

Q) Adicdo do probidtico em pé diretamente
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(i)  Adicéao do probiotico reidratado em extrato de améndoas condensado;

(ili))  Adicéo do probiotico reidratado em agua.

Amostras de 20 g de cada mousse foram adicionadas com probidticos na forma reidratada e
também como p6. Em seguida as amostras foram avaliadas quanto a viabilidade do probidtico
nas diferentes formulacdes.

Para analise da viabilidade do microrganismo probidtico foi utilizado o meio de
cultura agar MRS. Uma quantidade de 10g das amostras foram adicionadas em 90 mL de agua
peptonada a 0,1 %. DiluicBes seriadas foram realizadas na mesma solucdo diluente até a
diluicio 10°. A técnica de plagueamento utilizada foi a Drop plate, sendo as placas

imediatamente incubadas em estufa bacteriol6gica a 37 °C.

5.9. Estresse &cido e sais biliares
Os experimentos sob condicdes de estresse acido e por presenca de sais biliares foram

realizados de acordo com a metodologia descrita por Leverrier et al (2005).

5.9.1 Estresse acido

Uma quantidade de 0,1g de cada preparacdo dos mousses com diferentes porcentagens
de tamarindo foram adicionados a 0,9 mL de solucéo salina 0,85% com o pH ajustado para 2
com auxilio de uma solucdo de HCI 5M. O controle deste experimento foi a adicdo das
diferentes formulagdes de mousse em solucdo salina 0,85% com pH ajustado para 6,5 com
auxilio de uma solugdo de uma solucéo de NaOH 1M. Os tratamentos foram incubados a 37
°C por 60 minutos. Ap0s este periodo os tubos foram centrifugados (8000 rpm, 4 °C, 5 minutos)
e 0 sobrenadante obtido foi eliminado. O sedimento de células obtido foi lavado duas vezes
com solucdo salina 0,85% e novamente centrifugadas nas mesmas condi¢cGes mencionadas
anteriormente. Diluicdes seriadas foram realizadas na mesma solugéo diluente até a diluicdo
10, A técnica de plaqueamento utilizada foi a Drop plate, sendo as placas imediatamente

incubadas em estufa bacteriolégica a 37 °C.
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5.9.2 Estresse por presenca de sais biliares

Uma quantidade de 0,1g de cada preparacao dos mousses com diferentes porcentagens
de tamarindo foram adicionados a 0,9 mL de solucédo de sais biliares 0,3% com pH ajustado
para 8,0 com auxilio de uma solugdo de NaOH 1M. O controle deste experimento foi a adi¢éo
das diferentes formulagdes de mousse em solugéo salina 0,85% com pH ajustado para 6,5 com
auxilio de uma solucdo de uma solucdo de NaOH 1M. Os tratamentos foram incubados a 37
°C por 30 minutos. Ap0s este periodo os tubos foram centrifugados (8000 rpm, 4 °C, 5 minutos)
e 0 sobrenadante obtido foi eliminado. O sedimento de células obtido foi lavado duas vezes
com solucdo salina 0,85% e novamente centrifugadas nas mesmas condi¢Ges mencionadas
anteriormente. Dilui¢des seriadas foram realizadas na mesma solucdo diluente até a diluicéo
10, A técnica de plaqueamento utilizada foi a Drop plate, sendo as placas imediatamente

incubadas em estufa bacteriolégica a 37 °C.

5.10 Estatistica

Os resultados foram avaliados utilizando-se a anélise de variancia e teste de média e
posteriormente o teste de Turkey a 5% de probabilidade com o uso do software SigmaPlot v.10
(Systat Software Inc, Erkrath, Germany) utilizando-se em todos 0s experimentos trés
repeticoes.

Na analise da sobrevivéncia em exposicdo ao estresse acido (pH 2,0) foi usado o
desenho de Esquema Fatorial 4x2 completamente randomizado, considerando as amostras
expostas ao pH 6,5 e pH 2,0. Na anélise da viabilidade em meio contendo sais biliares o
Esquema Fatorial adotado foi 4x2, em duas concentracBes de sais biliares distintas (0% e
0,3%), em dois periodos de incubacdo (antes e imediatamente depois da incubacdo a 30

minutos).
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6. Resultados e discussao

6.1. Caracterizacdo da composicao e cor das formulacdes elaboradas com tamarindo.

A composi¢do quimica da polpa de tamarindo e das formulacdes de mousse de

tamarindo foi determinada (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica, cor e teor de minerais em mousse elaborado com mandioca,

extrato de améndoa concentrado e polpa de tamarindo

Variaveis Formulagdes
0% 25% 50% 75% 100%
Composicdo quimica
Umidade (%) 69,95+0,522 68,19+0,66° 66,87+0,34 66,44+0,38 64,82+0,67¢
Proteinas (%) 0,47+0,022 0,52+0,04? 0,47+0,01? 0,43+0,022 0,48+0,022
Lipideos (%) 1,61+0,392 1,54+0,122 1,66+0,20% 1,82+0,132 1,91+0,332
Cinzas (%) 0,27+0,03? 0,65+0,06° 0,60+0,14? 0,61+0,072 2,55+0,30
Carboidratos (%) 28,01+0,922 29,10+0,60% 30,41+0,38° 30,70+1,41° 30,24+0,42b
Minerais
Na (mg 100g™1) 3,24+0,24° 5,70+0,73? 5,64+0,38? 5,75+0,792 5,68+0,70?

K ((mg 100g™)

193,81+10,64¢

246,54+10,89¢

436,10+33,06"

457,97+12,30°

653,34+16,262

Ca (mg 100g™) 197,33+8,00°  278,45+11,64¢ 321,81+6,88° 372,01+1,90° 524,59+13,432
Cor

L* 86,290,672 62,88+0,28° 56,88+0,33° 54,29+0,234 42,95+1,01¢

C* 22,750,502 22,22+0,09% 21,38+0,18° 21,530,570 11,55+0,17¢

he 85,09+0,09? 68,03+0,20° 64,34+0,46° 63,31+0,49¢ 54,93+0,32¢

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade;

Na — Sodio; K — Potassio; Ca — Célcio;

L* — Luminosidade; C* - Chroma ou saturac&o de cor; h° - tonalidade de cor.
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Observa-se que a adicdo de polpa de tamarindo na mistura base (mandioca e améndoas)
proporciona uma reducdo significativa (p<0,05) do teor de umidade das formulacdes. Tal
reducdo é acentuada & medida que adicionada maior quantidade de tamarindo. A reducgdo da
umidade das formulagdes ocorreu devido a incorporacdo de nutrientes provenientes do
tamarindo, que eventualmente se ligam a agua livre do alimento, ocasionado reducdo da
atividade de agua do mousse e consequentemente da umidade do alimento. Esta reducao da
umidade é importante do ponto de vista de conservagdo de alimentos, quando se pretende inibir
0 crescimento microbiano.

O teor de carboidrato das formulagdes de mousse também se elevou-se
significativamente (p<0,05) com o aumento da adi¢do de tamarindo. Observa-se que a base
utilizada na formulagao dos mousses apresenta alto teor de carboidrato. Entretanto, a adi¢do de
tamarindo conferiu uma diferenca estatistica em relacdo a formulacao base, no qual aumentou
o teor de carboidrato em torno de aproximadamente 2%, provavelmente, devido ao fato do
tamarindo ser constituido principalmente por carboidratos e minerais, nutricionalmente
falando.

Com relacdo ao teor de proteinas, lipideos e cinzas a adi¢do de polpa de tamarindo,
independentemente da quantidade, ndo proporcionou diferenca significativa (p>0,05) entre as
formulacgoes.

As formulacfes de mousse também foram avaliadas quanto a presenca dos minerais
sodio (Na), potéassio (K) e calcio (Ca) (Tabela 1). Observa-se um aumento significativo
(p<0,05) nas formulacdes elaboradas com polpa de tamarindo. No entanto, este aumento ndo é
negativo ao produto, pois mesmo as quantidades de sédio encontradas em 100g do produto ndo
fornecer um efeito maléfico ao consumidor. Visto que a recomendacao diaria de sddio segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) é de 2 gramas de sddio por dia, podemos observar
que a formulacdo a qual possui maior concentracdo de tamarindo, 75%, apresenta
consequentemente maior concentracdo de sodio, no entanto, isto representa 0,28% da
recomendacéo de sddio diaria, ndo sendo significativo no consumo total do dia.

Em relacéo ao teor de K nas formula¢Ges de mousse observa-se que o aumento do teor
de K é proporcional ao aumento da polpa de tamarindo. Esta relacdo era esperada visto que a
polpa de tamarindo é um alimento rico em potéssio. Segundo a OMS, a recomendacdo diaria
de potassio para um individuo adulto é de no minimo 3500 mg por dia, neste sentido podemos
notar que a formulacdo com menos tamarindo, 25%, em 100g de produto hd 7,6% da
recomendacédo diaria de K, e quando analisa-se a formulacdo com maior teor de tamarindo,

75%, em 100g h& o equivalente a 13% da recomendacdo total diaria.
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Visto que o0 mousse, pode ser consumido como um lanche, que normalmente representa
15% do VET diario ou como uma sobremesa, pode-se notar que as concentracfes de potassio
fornecidas por estas preparacdes de mousse sao representativas para alcancar as recomendacdes
diérias. O que é muito benéfico ao individuo, pois, 0 potéssio € um mineral essencial para a
realizacdo de funcbes celulares, sendo responsavel por varias reacGes organicas como
transporte de oxigénio, facilitacdo da conversdo da glicose em glicogénio pelo figado, auxilio
na contragdo muscular, regulacdo osmética e entre outras (BAPTISTA; SILVA, 2014).

Do mesmo modo que o K, o aumento do teor de (Ca) € significativamente (p<0,05)
proporcional ao aumento de tamarindo nas formula¢des. Segundo a OMS, a recomendacao
diaria de calcio média para um individuo adulto é de aproximadamente 1000 mg por dia,
variando de acordo com a faixa etaria e sexo, neste sentido podemos observar que a formulagéo
com menor concentracdo de tamarindo, 25%, apresenta em 100g de produto 27,8% da
recomendacdo diaria de Ca, e quando analisa-se a formula¢do com maior teor de tamarindo,
75%, em 100g ha o equivalente a 37,2% da recomendacéo total diéria.

Vale ressaltar que, segundo estudos, as dietas vegetarianas e veganas podem resultar na
deficiéncia de algumas vitaminas e minerais, entre eles estd o calcio. Além disso, individuos
que apresentam intolerancia lactose e alergia a proteina do leite de vaca, também apresenta
uma maior tendéncia a deficiéncia deste mineral (BALL; ACKLANDO, 2000; WILSON;
BALL; 1999). Sendo uma grande dificuldade para estes publicos, alcangar as recomendacdes
de Ca diaria, 0 mousse pode colaborar de forma significativa para favorecer o aumento de
ingestdo deste mineral por estes individuos.

Por fim, ao analisar a cor pode-se notar que esta depende de 3 variaveis, a luminosidade,
saturacdo de cor e a tonalidade. A luminosidade diz respeito se a amostra é clara ou escura,
dessa maneira, L = 0 corresponde ao preto e L= 100 corresponde ao branco. Assim, ao analisar
a adicdo de tamarindo a mistura base do mousse pode-se observar que hd uma reducdo
significativa (p<0,05) na luminosidade, o que era esperado, pois o tamarindo puro, 100%,
apresenta luminosidade igual a 42. Assim sendo, verifica-se que o tamarindo influenciou
diretamente na luminosidade da preparacéo final do mousse.

Jé& a saturacgdo de cor, quanto maior o valor de ¢ mais intensa € a cor. Dessa maneira, ao
comparar a base do mousse, 0%, e o tamarindo, 100%, pode-se notar que a base possui
saturacdo de cor maior que a do tamarindo. Nesse contexto, ao analisar o efeito da adi¢do de
tamarindo ¢ possivel observar um aumento significativo (p<0,05), no entanto, ao comparar o

resultado final da preparagdo é notdério que a adicdo do fruto ndo foi determinante na
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intensidade da cor, ou seja, a base do mousse foi o elemento que influenciou diretamente na
saturacdo de cor da preparacéo final.

Por outro lado, ao comparar a tonalidade da base do mousse, 0%, e o tamarindo, 100%,
pode-se notar que a base possui tonalidade superior ao tamarindo. Dessa maneira, ao
acompanhar o efeito da adicdo de tamarindo a preparacdo € perceptivel uma reducao
significativa (p<0,05) neste parametro. Logo, observa-se que houve um efeito pronunciado da
adicéo de tamarindo a formulagédo, sendo um fator que afetou diretamente na tonalidade final
do mousse adicionado de tamarindo.

De forma geral, é notorio que a cor da formulacdo final de mousse acrescido de

tamarindo possui influéncia tanto da base do mousse quanto do fruto adicionado.

6.2. Avaliacdo do meio de reidratacéo do probiotico liofilizado ap6s a incorporacao nas
diferentes formulacdes de mousses de tamarindo.

O efeito de diferentes solugdes de reidratacdo da cultura probioética liofilizada sobre a
sobrevivéncia apds a incorporacdo nas diferentes formulacdes de mousses de tamarindo foram

avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2 — Efeito do meio de reidratacdo do probidtico liofilizado ap6s a incorporacéo nas

diferentes formulacdes de mousse de tamarindo.

Tratamentos Formulagdes

0% 25% 50% 75%
Po 7,65%0,35 7,26+0,57 7,64%0,12 7,40£0,04
Agua 7,03+0,52 7,82+0,18 7,58+0,04 7,72+0,22
Améndoa 7,74%0,25 7,52+0,06 8,00£1,00 8,04+0,84

Observa-se que a reidratagdo do probiético liofilizado em &gua ou extrato de améndoas
ndo apresentou diferenga significativa (p>0,05) quanto & sobrevivéncia ap0s a incorporacao
nas diferentes formulacbes de mousse, em relacdo a adicdo direta do produto probidtico
liofilizado nas formulagdes. O procedimento de reidratacdo de micro-organismos desidratados
€ uma etapa utilizada para 0 micro-organismo se recuperar dos danos ocasionados pelo
processo de liofilizagdo. O tipo de diluente e o tempo de reidratagdo sdo fatores importantes
para recuperacao da viabilidade da cultura (ZHO & ZHANG, 2005). Os resultados obtidos
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demonstram que a reidratacdo nao traz efeitos positivos nem negativos quanto a sobrevivéncia
da cultura probidtica quando adicionada nas diferentes formulagdes de mousse, sendo neste
caso um procedimento que pode ser dispensado quando se pretende incorporar a cultura em
mousse de tamarindo.

Além da questdo da reidratacdo, observa-se que 0 aumento da porcentagem de
tamarindo nas formulacGes de mousse ndo afetou significativamente (p>0,05) a viabilidade da
cultura probidtica independentemente de ter sido submetido ao procedimento de reidratag&o.
A polpa de tamarindo utilizada apresentou um pH de 2,47 e quando adicionado na mistura base
do mousse nos percentuais de 25, 50 e 75 % o pH foi de 3,62, 3,36 e 3,15, respectivamente.
Apesar das formulacbes dos mousses de tamarindo apresentarem baixo pH, observa-se que esta
condicdo ndo comprometeu a viabilidade da cultura probidtica quando imediatamente

incorporada nas formulagdes.

6.3. Sobrevivéncia da cultura probidtica exposta ao estresse acido e por presenca de sais
biliares

A sobrevivéncia do probidtico presente nas diferentes formulagdes de mousse ao

estresse acido foi avaliada (Tabela 3)

Tabela 3 — Sobrevivéncia da cultura probi6tica adicionada nas diferentes formulacdes de

mousse a condicao de estresse acido.

pH Formulagdes

0% 25% 50% 75% Creme
6,5 7,640,027 7,560,064 6,85+0,28A¢ 6,33+0,18A 7,150,244
2,0 7,700,057 7,10£0,215° 6,10+0,108¢ 6,2510,244¢ 7,10£0,0470

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mesma letra mindscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

As bactérias acido laticas sdo expostas ao estresse &cido durante sua fermentacéo,
quando, em contato com o pH &cido, ou seja, com o &cido cloridrico, presente no estdmago,
este se difunde, conseguindo atravessar a membrana celular e adentrar no citoplasma,
dissociando e liberando protons, acidificando o meio intracelular, reduzindo a atividade acido-

sensivel, podendo causar danos nas proteinas e na fisiologia celular, interferindo no
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funcionamento da membrana celular e prejudicando processos essenciais a sobrevivéncia da
celula (DE ANGELIS; GOBBETTI, 2004).

Observa-se de forma geral que a cultura probiotica presentes nas diferentes formulagdes
apresentaram alta sobrevivéncia quando exposta ao estresse acido (pH 2,0). O aumento do
percentual de tamarindo contribuiu com o0 aumento da sensibilidade ao estresse acido. Mas este
decrescimo observado na viabilidade da cultura probidtica nas formulagdes com 50 e 75 % de
tamarindo, embora seja significativamente diferente (p>0,05) das demais formulages, é uma
reducdo que ndo compromete a funcionalidade do produto probidticos com 50 e 75 % de
tamarindo quando exposto ao pH 6,5 (controle). No caso desta condi¢do controle é provavel
que a prépria acidez da formulacdo possa ter levado a perda de viabilidade. Observa-se que a
perda de viabilidade da cultura probiética nas formulagcdes com 50 e 75 % de tamarindo ndo
foi alta quando exposta ao estresse &cido (pH2).

E provavel que a cultura probidtica adicionada aos mousses de tamarindo tenha sofrido
algum tipo de alteracdo fisioldgica relacionada a adaptacdo ao estresse acido na prépria
formulacdo com tamarindo. Quando um micro-organismo sofre esta adaptacdo ao estresse
acido é esperado 0 aumento da sobrevivéncia a uma condicdo de estresse considerada letal para
0 micro-organismo.

Uma possibilidade que tal decréscimo expressivo nao tenha ocorrido é pelo fato de que
algumas bactérias tenham uma resposta a condicdo de adaptacdo de estresse, ou seja, as
bactérias conseguem se adaptar a uma condicdo acida do alimento. Uma expressao génica pode
ter ocorrido, gerando um estado resisténcia a uma situacdo que € mais letal para o
microrganismo em questdo e por isso que o decréscimo da viabilidade ndo foi tdo acentuado
em pH 2,0. Uma outra possibilidade é que o alimento em si pode ter contribuido para 0 aumento
do pH, que antes era 2,0, e com um pH maior, pode estar associado a sobrevivéncia que foi
observada.

A tolerancia das bactérias 4cido laticas ao acido aumenta em pelos menos trés estados
fisioldgicos: i) durante a fase exponencial uma resposta adaptativa referida as proteinas acido
resistentes que estdo presentes nas bactérias lacticas, que pode ser induzida através da
incubacdo em um pH &cido ndo letal; ii) depois de entrar na fase estacionaria, a tolerancia
aumenta como resultado da indugdo a uma resposta de um estresse geral; iii) a resposta é
normalmente independente do pH externo. O crescimento em biofilmes pode estar associado
quanto a isso (SILVA, 2012).

A analise da sobrevivéncia do probi6tico em pH foi realizada com o intuito de avaliar

0 microrganismo, observando se ha um aumento ou diminui¢do da sobrevivéncia as condi¢es
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do organismo, no estdbmago, por exemplo, na qual o pH é bastante acido. Caso nao
sobrevivesse, provavelmente, o0 mousse de tamarindo adicionado de probiotico ndo seria um
produto probidtico, ja que as bactérias ndo sobreviveriam, ndo causando nenhum efeito sobre
o individuo. Por esse mesmo motivo, ndo se deve ingerir probiético em jejum, pois a condicao
de estresse com pH 2,0 que seria exposto no estdmago, pode afetar a sobrevivéncia dos
mesmos. O alimento, portanto, € um protetor para a cultura probiotica, pois o pH néo estara tdo
acido, quanto estaria se estivesse em jejum, ja que neutraliza em partes, o pH do suco géstrico
(TRIPATHI & GIRI, 2014).

Para o creme, também foi adicionado o probidtico ao produto, com o intuito de consumo
imediato e mesmo o probidtico ter sido liofilizado a perda de viabilidade do mesmo néo foi
significativa. Logo, uma possibilidade que pode-se inferir é que foi o tempo curto de exposi¢do
a matriz do alimento ou o0 microrganismo ja possui uma resisténcia natural ao ambiente &cido,
a partir da existéncia do mecanismo de resposta ao estresse acido como mencionado
anteriormente. Outra possibilidade também é o fato de o alimento ser &cido, quando exposto
ao pH &cido do estbmago, o microrganismo ja estava adaptado.

A sobrevivéncia da cultura probidtica em formulacfes de mousse de tamarindo foram

avaliadas quando expostas ao estresse devido a presenca de sais (Tabela 4).

Tabela 4 — Sobrevivéncia da cultura probidtica em diferentes formulacdes de mousses expostas

a condicOes de estresse pela presenca de sais biliares.

Tratamento FormulacBes
0% 25% 50% 75% Creme
Controle 1 (zero) 7,66+0,0272 7,72+0,09%2 7,070,764 6,54+0,72A 7,650,064
Controle 2 (sem) 7,64+0,0272 7,560,067 6,85+0,28AB¢ 6,330,187 7,150,247
Sais 7,46+0,1572 6,31+0,038° 6,31+0,088° 6,240,124 7,56+0,0442

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mesma letra mindscula na linha ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

A sensibilidade a sais biliares, no intestino delgado, ocorre, devido a agdo detergente
dos mesmos a membrana celular, que é constituida de lipidios e &cidos graxos das bactérias. O
estresse causado pela bile é influenciado pela condi¢do encontrada no ambiente externo ou no
hospedeiro anterior ao intestino em questdo. Ou seja, a bactéria quando exposta a varios niveis

de pH, temperatura, por exemplo, podem melhorar a resisténcia aos efeitos deletérios da bile
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ou aumentar a susceptibilidade. A presenca de alimentos também afeta a sobrevivéncia das
bactérias, quando relacionadas ao estresse de sais biliares (ALMEIDA JUNIOR, 2015).

O controle no tempo zero de exposi¢cdo aos sais biliares ndo houve diferenca
significativa, logo, esse contato imediato do probiodtico com sais biliares ndo afeta a viabilidade
do microrganismo, considerando o tamanho da populacdo presente, apesar de apresentar
variacdes a medida que aumenta a quantidade de tamarindo. J& o controle sem adi¢édo de sais
biliares obteve algumas varia¢cGes a medida que aumenta a quantidade de tamarindo.

O produto, adicionado de sais biliares e com andlise ndo de imediato, é possivel
observar que se torna mais sensivel do que o controle sem adi¢do de sais biliares, entretanto
ndo foi algo significativos em termos da populacdo microbiana em si, ndo comprometendo o
produto desenvolvido de ser utilizado como carreador probiético, apesar de apresentar
diferenca significativa estatisticamente falando.

Uma pré-exposicao das bactérias a baixos niveis de acidos biliares pode auxiliar na
tolerancia a niveis elevados dos mesmos, assim como uma pré-exposicao a um estresse pode
conferir protecdo contra outros estresses, o que € chamado de adaptacéo cruzada (ALMEIDA
JUNIOR, 2015). Logo, como foi observado uma tolerancia ao estresse acido, pode ter conferido
uma protecdo para o estresse biliar.

Para o creme, quanto aos sais biliares, os microrganismos, geralmente, sdo mais
sensiveis, entretanto, a diferenca néo foi tdo elevada por ser um produto de consumo imediato,
logo o contato foi imediato para analise em questdo. Apesar desse resultado, habitualmente, as
bactérias, quando expostas a um ambiente acido, se tornam mais sensiveis na presenca de sais
biliares. Como mencionado anteriormente, 0 mecanismo de acdo dos sais biliares é dissolver
lipideos, e no caso, esse mecanismo ndo ocorreu por ser um produto para uso imediato e por
iSs0, a diferenca néo foi tdo significativa. Todavia, ndo se pode afirmar ainda se esse resultado
permanece caso o probidtico fique em contato por um periodo de tempo maior com essa matriz

alimentar.

6.4. Analise de mesofilos e bolores e leveduras
As formulacdes de mousse de tamarindo sem adicdo de probidtico foram avaliadas
quanto a presenca de micro-organismos mesofilos aerobios e bolores e leveduras apos o

preparo e com 5 dias de estocagem sob refrigeracdo (Tabela 5).
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Tabela 5 — Analises de mesofilos aerdbios e bolores e leveduras das formulacdes de mousse.

Dias FormulacBes

0% 25% 50% 75%

Bolores e leveduras (log UFC g?)

0 <1,0,0* <1,0* <1,0* <1,0*

5 <1,0* <1,0* <1,0* <1,0*

Mesdfilos aerébios (log UFC g1)

0 <1,0* <1,0* <1,0* <1,0*

5 7,85 <1,0* <1,0* <1,0*

*Valores estimados

A populacdo de bolores e leveduras em todas as formulagGes ap6s o preparo apresentou
baixa, e apds 5 dias de estocagem sob refrigeracdo a populagdo contaminante manteve-se baixa.
A populacdo de mesofilos aerdbios presente em todas as formulagdes logo apds o preparo
também apresentou valores baixos. Entretanto, com 5 dias de estocagem somente a mistura
base sem adi¢do de tamarindo apresentou alto nivel de contaminacdo. Observa-se que a mistura
base foi submetida a coccdo, mas mesmo assim apresentou alto nivel de contaminacdo com 5
dias de estocagem. A polpa de tamarindo ndo pasteurizada nao contribui para o0 aumento da
populacdo contaminante, pelo contrario, exerceu papel de um composto com acdo
antimicrobiana durante o periodo de estocagem. A polpa de tamarindo pelo fato de apresentar
alta acidez pode ter contribuido na reducdo da presenca de contaminantes. Na literatura ha
poucos estudos com tamarindo, mas € provavelmente que compostos com acao antimicrobiana,
além de 4cido, estejam presentes e com isso contribuindo também na reducdo da carga
microbiana contaminante.

Até o presente momento nao ha estudos acerca da avalia¢do da atividade antimicrobiana
do tamarindo, entretanto, o resultado obtido a partir da analise de meséfilos, provavelmente,
além da acidez do proprio fruto, pode possuir outros compostos com agdo antimicrobiana que
favoreceram a reducao observada. Um exemplo é o caso de frutos que foram estudados, pequi,
buriti e baru, avaliando suas agdes antimicrobiana a partir da presenca desses compostos
antimicrobianos. Comprovou-se que para o produto desenvolvido com os éleos dos trés frutos

ja mencionados, todos obtiveram atividade antimicrobiana, seja na acdo inibitoria minima,
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como na bactericida e fungicida minima, sendo o O6leo de buriti com maior atividade
antimicrobiano, quando comparado os trés frutos (SOARES et al., 2014).

Como é um produto com baixo crescimento microbiano, ndo tem a necessidade de se
pasteurizar o alimento e isso leva a uma alta quantidade de vitaminas e compostos fenolicos
presentes no produto final, visto que foi utilizado um agente conservante natural, no caso, 0

tamarindo, sem a necessidade de trabalhar com tratamento térmico.
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7. Considerac0es Finais
Através da avaliacdo dos resultados obtidos percebe-se que é possivel desenvolver um
produto, no caso, mousse de tamarindo vegano probiotico.

Pode-se concluir que o produto desenvolvido, mousse vegano de tamarindo, pode ser
utilizado como um carreador probidtico, sendo um produto com caracteristicas
antimicrobianas, isentando-o do procedimento de pasteurizacdo, além de ser uma excelente
fonte de carboidrato, célcio e potassio, podendo se tornar uma 6tima opg¢éo para aqueles que

escolhem ou possuem restri¢cdes alimentares.
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