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RESUMO

Variados motivos tém levado os consumidores a optar por dietas com reducdo ou isencdo de
origem animal, podendo ser restricdes médicas, propdsitos ambientais, busca por bem-estar e
equilibrio alimentar. O objetivo do trabalho foi desenvolver um alimento fermentado tipo
iogurte com emprego de proteinas vegetais que possam ser consumidas pelo publico geral,
assim como por alérgicos e ou intolerantes a lactose, vegetarianos e veganos. E com a
intencdo de resgatar o cultivo e o consumo do cambuci, fruto nativo da Mata Atlantica, como
estratégia de conservacao das matas e geracdo de renda para os produtores da regido, optou-
se pela a producdo da geleia de cambuci para a composicdo do produto. O produto foi
produzido seguindo a sequéncia de processo similar a do iogurte convencional e avaliou-se a
curva de fermentacao, acidez, pH e teor proteico. Foram selecionadas proteinas vegetais com
perfis de aminoacidos essenciais complementares e o balanceamento das proporgdes
empregadas nas formulagdes foi realizado a fim de obter um produto com teor minimo de 3g
de proteinas por 100g e perfil de aminodcidos adequado a legislagdo vigente de informacao
nutricional complementar. O produto desenvolvido apresentou comportamento de
fermentacdo similar ao iogurte convencional e o teor proteico foi confirmado em analise
fisico-quimica.

Palavras-chave: Proteinas vegetais. Alimento fermentado a base de vegetais. Alternativas ao
leite. Cambuci.

1Graduanda em Tecnologia de Alimentos na Faculdade SENAI Hordcio Augusto da Silveira. E-mail:
andrea.carla2120@hotmail.com

2Graduanda em Tecnologia de Alimentos na Faculdade SENAI Horacio Augusto da Silveira. E-mail:
karla-ro@hotmail.com

3Graduando em Tecnologia de Alimentos na Faculdade SENAI Horacio Augusto da Silveira. E-mail:
ricardo_sconcelos@hotmail.com

4Graduanda em Tecnologia de Alimentos na Faculdade SENAI Horacio Augusto da Silveira. E-mail:

vanessa_vestes@hotmail.com
SProfessora Ms. na Faculdade SENAI Horécio Augusto da Silveira. E-mail: flavia.faria@sp.senai.br

Revista Bras. de Mecatrdnica, Sdo Caetano do Sul, v. 2, n. 4, p. 31-40, abr./jun. 2020. - Ed. Especial — Parte 3/3
22 Simpdsio das Faculdades de Tecnologia SENAI-SP — Informacao e Tecnologia, 30 nov. Sdo Paulo, 2019.


mailto:Barreto/vanessa_vestes@hotmail.com

2° SIMPOSIO DE 32
INFORMACAO E
ONHECIMENTO SAO PAULO

FACL JADES DE TECNOLOGIA |

ABSTRACT

Several reasons have led consumers to choose diets with reduction or exemption of animal
origin, which may be medical restrictions, environmental purposes, pursuit of well-being and
food balance. The objective of this work was to develop a fermented yogurt-type food with the
use of vegetable proteins that can be consumed by the general public, as well as by milk
allergics and / or vegans and vegetarians. And with the intention of rescuing the cultivation and
consumption of cambuci, a native fruit of the Atlantic Forest, as a strategy for forest
conservation and income generation for the region's producers, it was decided to produce
cambuci jelly for the composition of the product. The product was produced following a
process sequence similar to conventional yogurt and the fermentation curve, acidity, pH and
protein content were evaluated. Plant proteins with complementary essential amino acid
profiles were selected and the balance of the proportions employed in the formulations was
carried out in order to obtain a product with a minimum protein content of 3g per 100g and an
appropriate amino acid profile to the current legislation of complementary nutritional
information. The developed product presented fermentation behavior similar to conventional
yogurt and protein content was confirmed in physicochemical analysis.

Keywords: Plant proteins. Vegetable fermented food. Alternatives to milk. Cambuci.

1. INTRODUGAO

As proteinas sdo formadas por um conjunto de aminoacidos que podem ser
encontrados tanto em alimentos de origem animal quanto no vegetal e sdo componentes
essenciais a todas as células vivas que estao relacionadas praticamente a todas as fungdes
fisioldgicas. Alguns aminodcidos sdao obtidos por meio da alimentagao e sao conhecidos
como aminoacidos essenciais; os demais, podem ser produzidos no organismo, ndo sendo
necessdria a sua ingestao (RIBEIRO et al., 2007). As quantidades de aminodcidos essenciais
das proteinas s3ao importantes na avaliacdo de sua qualidade nutricional e, em geral, as
proteinas vegetais apresentam aminoacidos essenciais limitantes em sua composicao. (PIRES
etal., 2006)

Hoje, no Brasil, apesar do crescimento do mercado de alimentos a base de proteina
vegetal, ndo ha uma legislacdo especifica para as bebidas verdes fermentadas, ou seja, as que
empregam proteinas de origem vegetal. (SILVA et al., 2014)

Segundo Carreiro (2017), tem sido registrado o crescimento do mercado brasileiro de
alimentos a base de vegetais e o aumento do numero de consumidores abstendo-se da
ingestado de leites por questdes de saude, motivacdes ideoldgicas e ambientais, levando ao
do crescimento do veganismo, que ja é praticado por quase 5 milhdes de pessoas no Brasil,
segundo estimativas.

No Brasil, estima-se que 40% da populacdo possui algum tipo de desconforto ou
problema digestivo ao ingerir produtos com leite e, segundo Panozzo (2018), uma das grandes
dificuldades para a obtencdo de alimentos isentos de ingredientes l|acteos é o
desenvolvimento de novas proteinas a base de vegetais; no caso do iogurte, poucas opgdes
sdo disponiveis no mercado e novos estudos cientificos sdo necessdrios para o
desenvolvimento dessas bebidas, que vém para suprir as necessidades de pessoas alérgicas
e adeptas ao veganismo.
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No mercado internacional, produtos alternativos produzidos a partir de diversos
vegetais sdo mais numerosos do que no Brasil e, em especial, as op¢des de iogurtes veganos.
Atualmente, as prateleiras brasileiras estdo repletas de opg¢des que se utilizam de
ingredientes como a tradicional soja e até castanhas e cereais, porém sdo considerados
alergénicos para uma parcela da populacgao.

O cambuci pertence a familia das Mirtaceas e seu nome cientifico € Campomanesia
phaea. E um fruto brasileiro nativo da Mata Atlantica, ja esteve ameacado de extin¢do e hoje
é preservado em diversos projetos. A producdo do fruto cambuci vem crescendo e os
produtores rurais do Estado de S3o Paulo estdo apostando nele, garantindo renda e
preservacdo ambiental aliada ao seu cultivo (INSTITUTO MAUA, 2019).

Devido a sua adstringéncia e alta acidez, o fruto apresenta limitacdes de consumo na
forma in natura. O aroma citrico e adocicado atrai o olfato, e a casca fina verde-amarela que
cobre a polpa, tornam facil reconhecer o cambuci, cujo sabor lembra uma mistura de limdo com
jabuticaba. A fruta tem potencial para a industrializacdo devido aos seus atributos, que sdo
interessantes para o processamento de recheios para pratos salgados, cachaca, suco, licor,
xarope, molhos, mousse, iogurte, sorvete, biscoito, bolo e geleia, pois a grande quantidade de
pectina e o baixo pH elimina a etapa de acidificacdo e ajudam no processamento de geleificacao.
(BRANCO, 2017)

O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de um produto alimenticio
fermentado, tipo iogurte, “fonte de proteinas”, a partir da combinacdo de proteinas
vegetais, com processo produtivo semelhante a um iogurte convencional empregando geleia
de cambuci na forma de camada para saborizar o produto.

2. METODOLOGIA

O processo produtivo do alimento fermentado tipo iogurte a base de proteinas
vegetais com geleia de cambuci foi realizado na planta piloto da Faculdade de Tecnologia
SENAI Horacio Augusto da Silveira.

Todos os insumos secos foram peneirados e depois pesados em balangas
semianaliticas, de acordo com as formulacdes. Para a producdo da geleia, os frutos de
cambuci foram higienizados, triturados, pesados e misturados ao acgucar refinado e xarope
de glicose desidratado; procedeu-se a concentragao sob agitacdo até que a concentra¢ao de
solidos soluveis alcancasse 67°Brix. A geleia foi imediatamente distribuida nos potes de
poliestireno e levados a camara de refrigeracdo para aguardar pelo preparo do alimento
fermentado tipo iogurte a base de proteinas vegetais.

Para o preparo da base proteica, d4gua potavel foi misturada com proteina isolada de
ervilha, proteina de girassol, proteina de fava de feijdo, frutooligossacarideos (FOS)/ inulina em
pd, pectina em pé e o corante natural. Procedeu-se o aquecimento sob agitacdo, com
elevacdo gradual da temperatura ao atingir 90°C permaneceu por 15 segundos para que
ocorresse a pasteurizacdo. Em seguida resfriou-se a mistura até atingir 43°C, para que fosse
adicionada a cultura Lyofast SY 1 (cultura de cepas especificamente selecionadas de
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus, livre de derivados do
leite). Apés homogeneizacdo, a mistura foi distribuida nos potes de poliestireno, que ja
continham geleia de cambuci, tampados e dispostos em estufa de fermentac¢do, mantendo-
se a temperatura de 40°C a 45°C por 7 horas. Em seguida, os potes com produto foram
retirados da estufa e resfriados na camara refrigerada com a temperatura controlada de 1°C
a5°C.
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Para a caracterizacdo fisico-quimica do produto foram realizadas as analises de
proteinas, pH e acidez tituldvel, todas conforme metodologias do Instituto Adolfo Lutz
(2008). A determinagao do pH do produto foi realizada por leitura direta em pHmetro de
bancada Metter Toledo e a acidez tituldvel expressa em dacido latico foi determinada por
titulometria. O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl seguindo as
etapas de digestao, destilacao e titulacdo e a quantidade de proteina foi calculada aplicando-
se o fator de 5,75. O teor de sélidos soluveis da geleia foi determinado por leitura direta no
Refractometer RA-620. A curva de fermentacdo foi elaborada a partir de valores de pH
medidos em amostras retiradas ao longo do processo de fermentacdo em intervalos de 1
hora.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha pela formulacdo de 50 partes de frutas e 50 partes de aclcar para o
preparo da geleia de cambuci, considerou as caracteristicas fisico-quimicas do fruto cambuci
analisadas por Dias et al. (2018) que relatou teor de sdlidos soluveis (°Brix) entre 1,33 a 2,67,
pH de 2,73 a 2,88 e alto conteldo de pectina naturalmente presente, com isso optou-se que
ndo seria necessario a etapa de acidificacdo e nem a adicdo de pectina ja que ha a presenca
de uma grande quantidade de pectina e acido, componentes necessdrios para a adequada
geleificacdo.

O fruto cambuci empregado no estudo atual apresentou pH 1,98 a 2,04 e teor de
sélidos soluveis de 12,1°Brix, valor esse diferente do relatado por Dias et al. (2018) que pode
ter ocorrido devido a varia¢des. O aspecto visual da geleia obtida é apresentado na Figura 1.

Figura 1: Geleia de cambuci

Fonte: Autoria propria (2019)

A selecdo das proteinas vegetais para a composicao do produto baseou-se no perfil
de aminodcidos essenciais, obtido a partir das fichas técnicas dos fornecedores e
caracteristicas de solubilidade e sabor determinadas em testes preliminares.

As proteinas escolhidas para o preparo do alimento fermentado foram as de ervilha,
girassol e fava de feijao. Cada uma dessas opc¢des possui atributos importantes do ponto de
vista de alergenicidade e composicdo, principalmente em relacdo as proporcbes de
aminoacidos essenciais.

Tomou-se como base a RDC n2 54 (BRASIL, 2012) que dispGe o Regulamento Técnico
sobre Informacdo Nutricional Complementar, que o alimento deve atender as condicOes
estabelecidas para o emprego do atributo “fonte de proteinas”.
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As quantidades de cada fonte proteica na formulacao foram obtidas calculando-se o
balanco de aminoacidos a fim de atender ao padrao recomendado pela FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), conforme exigéncia do Regulamento
Técnico de Informagao Nutricional Complementar (BRASIL, 2012). A tabela 1 apresenta as
guantidades relativas dos aminoacidos essenciais obtidos no balanco tedrico da formulacdo
desenvolvida e as quantidades minimas necessarias para o emprego da informacdo
nutricional complementar relativa ao conteuddo de proteina no produto.

A andlise laboratorial apontou que teor de proteina foi de 3,22+0,03g por 100g de
produto, o que atendeu ao requisito da legislacdo vigente para o uso da informacao
nutricional complementar, que especifica que uma porc¢ao de 100g deve conter pelo menos
3g de proteinas, que devem atender a composicdo de aminodcidos (Tabela 1).

Esta combinacdo de proteinas apresentou aspecto de consisténcia similar ao do leite
fluido e o produto resultante apresentou sabor e odor que sdo caracteristicos aos dos
vegetais empregados. A partir da base vegetal, iniciou-se a adicdo dos demais ingredientes
como inulina/FOS, para favorecer a fermentacdo e, para conferir consisténcia e estabilidade
ao produto, foram testadas formulacdes com 0,05%; 0,15%; 0,45% e 1% com adicdo da
pectina. Com a andlise visual apontou-se a formulagdao com 0,45% de pectina apresentou o
melhor resultado e foi definida para a inoculacdo da cultura vegana.

Tabela 1 — Composicdo de aminodcidos essenciais (mg de aminoacido/g de proteina)

Aminoacidos Quantidade de aminoacidos no Composicao de
produto. Referéncia*

Histidina 26 15
Isoleucina 55 30
Leucina 74 59
Lisina 46 45
Metionina+cisteina 26 22
Fenilalanina+tirosina 65 38
Treonina 25 23
Triptofano 9 6
Valina 46 39

*Composicdo de referéncia FAO/WHO (BRASIL, 2012)
Fonte: Autoria propria (2019)

As formulacbes de alimento fermentado testadas foram selecionadas, além dos
atributos fisico-quimicos, por caracteristicas sensoriais avaliadas pelos pesquisadores, sendo
gue os parametros observados foram: aparéncia e cor, consisténcia, formacdo de grumos e
separacdo de fases. Apds a fermentacdo, obteve um produto com uma estrutura firme,
conforme foto apresentada (Figura 2).

Figura 2: Alimento fermentado a base de proteinas vegetais: (A) Antes da
fermentacdo, (B) Depois da fermentacdo, (C) produto pronto com corante natural.
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Fonte: Autoria propria (2019)

Para se estudar o possivel efeito da adicdo de outros ingredientes na fermentacao do
produto, foram avaliadas as evolugGes dos valores de pH durante as fermentagdes da base
(Formulacdo 3), base adicionada de aromatizante natural de iogurte (Formulagdo 1) e
corante natural (Formulagdo 2). Os dados experimentais das curvas de fermentacao foram
comparados entre si € com uma curva padrdo de iogurte lacteo (controle), apresentada no
estudo de Moretti (2009). A partir dos valores de pH registrados foram tracadas curvas em
funcdo do tempo até atingir o pH de 4,6 de acordo com o grafico 1.

Grafico 1: Comparacado do efeito da adi¢cdo de outros ingredientes.

Curva de fermentacdo

6,5
6 \
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pH

0 1 2 3 4 5 6 7
tempo (h)

Fonte: Autoria prépria (2019)

Moretti (2009) menciona que geralmente a curva de pH durante o processo de
fermentacdo de iogurtes lacteos apresenta 3 fases: 1) fase de laténcia, com baixo declinio de
pH; 2) fase logaritmica, com rapido declinio de pH; e 3) reducdo da taxa de acidificacao.
Observou-se que todas as 3 formulagdes do alimento fermentado a base de proteinas
vegetais testadas, tiveram o mesmo comportamento do controle durante a fermentacao,
entretanto a formulacdo 1, apresentou um sabor residual de aromatizante e com isso
descartou-se a hipdtese do seu uso.

O produto fermentado apresentou pH final de 4,6 similar ao pH final da maioria dos
iogurtes lacteos que varia entre 4,6 e 4,0.

Em estudo realizado, SILVA (2012) os valores médios de pH e acidez obtidos nas
diferentes marcas de iogurtes lacteos, o pH nas amostras variou de 3,72 a 3,86 e em relagdo
a acidez dos produtos analisados, ficaram na faixa de 0,75% a 0,92% 4cido latico. O produto
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pronto com a geleia de cambuci apresentou pH final de 3,3004£0,005 similar ao encontrado
no estudo citado e, na analise de acidez, encontrou-se um valor de 1,27+0,19% acido lactico.
Apesar desta variacdo, a média dos valores encontrados de acidez, encontra-se de acordo
com o estabelecido pela legislagao em vigor, que é de 0,6 a 1,5% (BRASIL,2007).

Para avaliar o efeito do armazenamento refrigerado sobre as caracteristicas do
alimento fermentado, foram realizadas analises visuais apds 2, 7 e 14 dias de fabricagdo. Os
resultados mostraram que o produto ndo se mantinha estdvel ja que apresentou grande
susceptibilidade a sinérese, comportando-se da mesma maneira que alguns iogurtes lacteos.

Para se evitar este tipo de defeito pode-se recorrer a algumas praticas como
aumento do conteddo de proteinas, tratamento térmico adequado, abaixamento da
temperatura de incubacgao, resfriamento lento e cuidados na manipulagao e no transporte
(MORETTI, 2009).

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O projeto alcangou o desenvolvimento de um alimento fermentado tipo iogurte base de proteinas
vegetais com consisténcia firme e aspecto visual de textura similar um iogurte lacteo. A
combinacdo de proteinas vegetais empregadas foi suficiente para que o produto apresentasse
um teor proteico de 3,22+0,03g por 100g e um perfil tedrico de aminoacidos essenciais
completo, configurando o produto como fonte de proteinas de acordo com a regulamentacao
de informacdo nutricional complementar.

Sua fermentagdo mostrou-se semelhante a de um iogurte lacteo de acordo com o perfil
da curva de fermentacdo alcancado e das caracteristicas de pH e acidez do produto final.

Para trabalhos futuros, sugere-se estudo relativo ao controle da qualidade do produto,
como a determinacdo de caracteristicas relacionadas a sua estrutura fisica, como
susceptibilidade a sinérese e capacidade de retengcdo de dgua, com possivel ajuste de
formulagdo e ou processo para melhoria desses atributos.
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