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RESUMO

Este estudo teve como objetivo a elaboracdo de uma bebida vegetal funcional a
base do suco de jabuticaba e extrato de aveia, em diferentes concentracdes,
utilizando culturas probidticas mistas como forma de incluir em um s6 produto,
bioativos e probidticos relevantes no contexto da longevidade, além de minimizar os
residuos do processamento da jabuticaba, por meio da fabricacdo de farinha para
uso alimenticio. Realizou-se a caracterizagcdo quimica, fisico-quimica e quantificacao
de bioativos dos frutos inteiros e farinha do residuo do suco. As formulacGes de
bebida vegetal (F1 a F7) tiveram seu perfil fisico-quimico analisado, bem como seu
perfil em fendlicos totais, antocianinas totais e potencial antioxidante pelo método
ABTS e DPPH. Foram realizadas andlises microbiolégicas de qualidade higiénico-
sanitaria e contagem de bactérias laticas. A jabuticaba inteira e a farinha
apresentaram pH acido, respectivamente, 3,5 e 3,48. O teor de umidade da fruta foi
de 92,54% e da farinha 5,67%, esta Ultima dentro dos parametros ideais de
umidade. A fruta e a farinha demonstraram um teor de fendlicos totais (124,12 e
73,81 mg eq. GAE/Q) e potencial antioxidante pelo método DPPH satisfatérios e
superiores a dados da literatura. Dentre as formulaces de bebidas, a F3(100% suco
de jabuticaba e sem cultura latica) demonstrou maior teor de fendlicos totais (25,58
mg eq. GAE/ mL) e potencial antioxidante pelo método ABTS (47,68 pmol eq.
Trolox/mL), diferindo-se das demais pelo teste de Tukey (p<0,05). Todas as
formulacbes apresentaram condi¢cdes higiénico-sanitarias satisfatorias, mas somente
na F2 (50% extrato de aveia, 50% agua, com acréscimo de cultura latica Bio Rich®)
houve maior crescimento de colonias sugestivas de bactérias laticas (> 6,2 x
10°UFC/mL). A incorporacgédo de cultura latica ndo promoveu aumento de bioativos e
potencial antioxidante nas formulacfes e apenas o0 extrato de aveia apresentou
propriedades prebidticas. A formulacdo contendo suco puro de jabuticaba (F3) e a
farinha do residuo do suco desenvolvidos neste estudo apresentaram consideraveis
teores de compostos fendlicos e importante potencial antioxidante in vitro,
confirmando uma bioatividade essencial as questdes relacionadas a promocéo da

saude e longevidade.

Palavras-chave: jabuticaba; aveia; bioativos; probidticos; longevidade.



ABSTRACT

This study aimed to develop a functional vegetal beverage based on jabuticaba juice
and oat extract, in diferentes concentrations, using mixed probiotics cultures as way
to include in a single product, relevant bioctives and probiotics in the longevity
context, in addition to minimize waste from jabuticaba processing, through the
manufacture of food flour. The vegetal beverage formulations (F1 to F7) had their
physicochemical profile analyzed, as well as their profile in total phenolics, total
anthocyanins and antioxidant potential by the ABTS and DPPH methods.
Microbiological analyzes of hygienic-sanitary quality and lactic bacteria count were
performed. Both the whole jabuticaba and the flour from showed acid pH,
respectively, 3.5 and 3.48. The fruit had a moisture content of 92.54% and the flour
5.67%, the latter within the ideal moisture parameters. Both of them showed a
satisfactory content of total phenolics (124.12 and 73.81 mg eq. GAE/g) and
antioxidant potential by the DPPH method, superior to literature data. Among the
beverage formulations, F3 (100% jabuticaba juice and no lactic culture) showed the
highest total phenolic content (25.58 mg eq. GAE/ mL) and antioxidant potential by
the ABTS method (47.68 pumol eq. Trolox /mL), differing from the others by the Tukey
test (p<0.05). All formulations showed satisfactory hygienic-sanitary conditions, but
only in F2 (50% oat extract, 50% water, with the addition of Bio Rich® lactic culture)
there was greater growth of colonies suggestive of lactic acid bacteria (> 6.2 x 10°
CFU/mL). The lactic cultures didn’t promote an increase of bioactives and antioxidant
potential in the formulations and only the oat extract showed prebiotic properties. The
formulation (F3) and the juice residue flour developed in this study showed
considerable levels of phenolic compounds and important in vitro antioxidant
potential, confirming an essential bioactivity to issues related to health promotion and

longevity.

Keywords: jabuticaba; oat; bioactives; probiotics; longevity.
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1 INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora) pertence a familia Myrtaceae e é um fruto
tropical de grande valor nutricional, possuindo alto teor de carboidratos, fibras,
vitaminas, sais minerais como ferro, calcio e fésforo e principalmente, compostos
fendlicos, os quais apresentam elevado potencial benéfico a saude. As cascas de
jabuticaba sdo uma fonte de antocianinas, responsaveis pela cor escura da fruta.
Estes pigmentos sdo poderosos compostos antioxidantes e apresentam atividade
antimicrobiana (SILVA et al., 2014).

Entretanto, as cascas de jabuticaba sado geralmente negligenciadas, o que
além de gerar residuos poluentes, promove o desperdicio de nutrientes e compostos
potencialmente bioativos presentes nessa porcao (ZAGO et al., 2015). Embora parte
desse residuo seja usualmente utilizada in natura como alimentacédo animal, a maior
parte € descartada ou usada em compostagem. Um melhor aproveitamento desses
subprodutos evitaria problemas ambientais gerados pelo seu descarte no solo. A
utilizacdo do residuo da jabuticaba objetiva fornecer subsidios para fins de
desenvolvimento de subprodutos com agregacao de valor saudavel e sustentavel,
que permitam maior acessibilidade aos beneficios desta fruta (AVILA; ROSA,;
MORAIS, 2020).

A casca da jabuticaba e as sementes sdo consideradas subprodutos
industriais e podem ser uma boa fonte de compostos bioativos de alto valor, como
proteinas, polissacarideos, fibras alimentares, compostos aromatizantes e
fitoquimicos (COMAN et al.,2019). Tais substancias biologicamente ativas presentes
nos alimentos e que conferem a eles as propriedades funcionais podem ser
classificadas nos grupos: probidticos e prebidticos; alimentos sulfurados e
nitrogenados; pigmentos e vitaminas; compostos fenolicos; acidos graxos poli-
insaturados e fibras (MORAES; COLLA, 2006).

A alimentacdo a base de vegetais € uma estratégia para prevengdo de
doencas crénico-degenerativas, contribui para escolhas alimentares sustentaveis e a
utilizagdo de prebioticos e probidticos em alimentos n&o lacteos se enquadra
também como conduta terapéutica em patologias associadas ao envelhecimento
(ALEIXO, 2020; LONGO, 2020; ZAKOWSKA-BIEMANS et al., 2019).
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A utilizac&o de bactérias laticas na fermentacdo de produtos vegetais tem sido
uma estratégia para aumentar o perfil funcional destes alimentos, promovendo maior
potencial antioxidante e conferindo ao produto final, caracteristicas sensoriais
favoraveis (ZHU et al., 2020). Neste contexto, a aveia (Avena sativa) se destaca por
ser uma matriz alimentar com conteudo consideravel de fibras solaveis,
particularmente B-glucanas (GU et al., 2022), que fazem da mesma um alimento
com potencial perfil prebidtico, possibilitando sua utilizacdo para elaboracdo de
alimentos fermentados, sobretudo bebidas vegetais (CHECKDID et al., 2021; DURU
et al., 2019; ZHENG; ZHOU; MCCLEMENTS, 2021).

Assim, a proposta deste estudo visou unir os efeitos benéficos da jabuticaba
variedade Paulista e da aveia aos efeitos de cepas probibticas, através da
elaboracdo de uma bebida vegetal e fornecimento de um produto que contribua para
promocdo e manutencdo da saude. Neste contexto, o presente trabalho teve sua
justificativa pautada na proposta de uso integral de uma fruta nativa brasileira pelos
seus comprovados efeitos benéficos a saude, bem como reducdo dos residuos
ambientais de seu processamento, além de incorporar probiéticos em bebidas
vegetais, aliando tecnologia dos alimentos a promocéo da saude e longevidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo teve como objetivo a elaboracdo de uma bebida vegetal funcional
a base do suco de jabuticaba e extrato de aveia, em diferentes concentracées,
utilizando culturas probiéticas mistas como forma de incluir em um sé produto,
bioativos e probidticos relevantes no contexto da longevidade, além de minimizar os
residuos do processamento da jabuticaba, por meio da fabricacdo de farinha para

uso alimenticio.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Caracterizar a jabuticaba e a farinha do residuo do suco quanto aos
aspectos fisico-quimicos;

Determinar o teor de fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas
totais e potencial antioxidante da jabuticaba e da farinha produzida;
Determinar o teor de fendlicos totais, flavonoides totais, antocianinas
totais e potencial antioxidante das diferentes formulacdes das
bebidas;

Realizar o controle de qualidade da matéria prima utilizada
(jabuticaba) e das diferentes formulacdes das bebidas, por meio de
analises microbioldgicas;

Analisar a viabilidade dos probiéticos empregados nas bebidas por

meio da contagem total de bactérias laticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA JABUTICABA

As jabuticabeiras sdo arvores nativas do Brasil, pertencentes ao bioma Mata
Atlantica, sendo que trés espécies possuem dispersdo natural ou podem ser
cultivadas, que sé&o: Myrciaria trunciflora O.Berg (jabuticaba cabinho), Myrciaria
cauliflora (Mart.) O. Berg (jabuticaba paulista, ponhema ou assu) e Myrciaria
jaboticaba (Vell.) O. Berg (jabuticaba Sabara). A maior concentracdo esta na regiao
Sudeste do pais (WU; CHUNLIN; KENNELLY, 2013).

Este fruto, bastante conhecido pelos brasileiros, possui a casca arroxeada,
polpa branca de uma a quatro sementes e uma consideravel presenca de
compostos biologicamente ativos na casca e sementes, dos quais mais de onze
tipos de fendlicos ja foram detectados, sendo as antocianinas um dos tipos sollaveis
mais abundantes. Sendo assim, a casca geralmente desprezada da jabuticaba surge
como matéria prima para enriguecer novos modelos alimentares, além disso, sua
polpa possui consideravel teor de acucares e baixos teores em fibras, o que
favorece a producao de sucos (INADA et al., 2015; LEITE et al., 2020).

A jabuticaba, portanto, se enquadra na categoria de alimento com potencial
funcional pela presenca de compostos biologicamente e fisiologicamente ativos
capazes de interagir com um ou mais componentes do tecido vivo. O principal efeito
destes compostos esta relacionado a protecdo contra espécies reativas de oxigénio
que sao altamente nocivas as células e, quando oriundos de plantas, recebem a
denominacéo de fitoquimicos (BANWO et al., 2021).

Dentre estes fitoquimicos, os componentes fendlicos destacam-se por suas
acbes comprovadas in vitro e in vivo de beneficios por suas propriedades na
reducdo do risco de doencas, como efeitos antiproliferativos, citotoxicos,
antimicrobianos e até mesmo anti-hipertensivos, além de efeitos preventivos de
doencas pulmonares obstrutivas, cancer e diabetes (FERNANDES; SILVA, 2018;
FIDELIS et al., 2021; WU; CHUNLINE; KENNELY, 2013).

Segundo a Legislacdo Brasileira, os alimentos para serem considerados

funcionais precisam apresentar beneficios além da nutricdo basica, necessitando de
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representacfes que confirmem a existéncia de uma relacdo entre o consumo,
seguranca e propriedades de saude, por meio de evidéncias cientificamente
comprovadas, a fim de ndo induzir o consumidor ao engano (BRASIL, 1999a;
SILVEIRA; VIANNA; MOSEGUI, 2009). Tal resolucéo afirma mais precisamente que:

“Q alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude
pode, além de funcgbes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente,
produzir efeitos metabdlicos e ou fisiologicos e ou efeitos benéficos a salde,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica (BRASIL,
1999a).”

Assim, os alimentos que veiculem essas alegac6es devem ser enquadrados e
registrados na categoria de alimentos com alegac¢des de propriedades funcionais ou
de saude, conforme Resolucdo 19, de 30 de abril de 1999 (BRASIL, 1999b), ou
guando se tratar de suplemento alimentar, na categoria de substancias bioativas e
probidticos isolados, conforme Resolucéo 243, de 26 de julho de 2018.

Devido a perecibilidade da jabuticaba, algumas alternativas industriais tém
sido difundidas para aproveitamento de suas propriedades funcionais, como a
elaboracdo de farinhas utilizando os residuos da despolpa, sementes e cascas.
Desta forma, a secagem da fruta ou partes da mesma na forma de farinha se mostra
vidvel para elaboracdo de novos produtos e minimiza o descarte de produtos,
preservando em sua composicdo fendlicos com atividade antioxidantes e fibras
(ALMEIDA et al., 2020a)

Importantes resultados como reducdo no ganho de peso, reducdo na
adiposidade e melhora na resposta insulinica em ratos machos obesos
demonstraram a longo prazo efeitos hepaticos benéficos como atenuacdo de
inflamacé&o e do acumulo de gordura com a utilizacdo de cascas da jabuticaba para
chés e farinha. O consumo de cascas de jabuticaba também influenciou de forma
positiva, a reducdo do ganho de peso e aumento de excrecdo de acidos graxos de
cadeia curta, reducdo de esteatose hepatica e da inflamacao do tecido adiposo em
camundongos submetidos a dieta hiperlipidica (BATISTA et al., 2018; LENQUISTE et
al.,2015).

A bioatividade de compostos do extrato da casca da jabuticaba em ensaio
com fibroblastos humanos proporcionou a prevencao da disfuncdo mitocondrial,
devido a reducdo do dano oxidativo. O extrato hidroetandlico de jabuticaba atuou na

prevencao de peroxidagéo lipidica de tecidos cerebrais suinos e hemolise de células
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sanguineas de ovelhas, além de acéo anti-inflamatodria e antiproliferativa de células
tumorais e hepaticas e foi capaz de limitar a formacao de hidroperéxidos lipidicos
deletérios decorrentes da oxidacdo induzida pela dieta no trato gastrointestinal
(ALBUQUERQUE et al., 2019; CALLONI et al.,2015; TARONE et al., 2021).

Os extratos de semente de jabuticaba com altas concentracdes de
flavonoides tiveram um efeito quimiopreventivo contra carcinogénese em ratos,
protecdo da oxidacdo do DNA e LDL colesterol, protegendo contra o cancer de
célon, reduzindo inflamagcdo e aumentando as vias pré-apoptoticas. O potencial
antioxidante da jabuticaba e seu efeito hipotensor através da melhora da
disponibilidade de oOxido nitrico, contribuiram para relaxamento vascular e
consequente prevencdo de doencas oxidativas e cardiovasculares, associado a isso,
os polifendis desta fruta colaboraram para prevencdo da obesidade e suas
complicagbes (DE SOUZA et al.,, 2017; DO CARMO et al., 2021; DONADO-
PESTANA et al., 2018).

2.2 COMPOSTOS BIOATIVOS RELEVANTES DA JABUTICABA

Os compostos fendlicos sdo os bioativos predominantes na jabuticaba e
abrangem um grande grupo de compostos quimicos, que podem ser classificados
baseando-se no numero de carbonos presentes na molécula. Dessa forma,
compreendem desde moléculas simples (C6) a compostos altamente polimerizados
(C6-C3-C6)n e de grande diversidade estrutural, se destacando os acidos fendlicos,
flavonoides e taninos (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAM, 2006).

Dentre os flavonoides, estdo presentes na jabuticaba, por exemplo, a
quercetina, isoquercitrina e miricitrina, contudo, as antocianinas sao as
predominantes, destacando as do tipo Cianidina-3-o-glucosideo e Delfinidina-3-0-
glucosideo. Dentre a classe dos taninos, a jabuticaba é fonte de &cido gélico e
elagico, predominantemente. Os fendlicos totais da jabuticaba inteira fresca
totalizam cerca de 440 mg de GAE/100 g (equivalentes de &cido gélico), esse valor é
superior aos valores relatados para acai, uvaia, caju. No entanto, vale ressaltar que
tais compostos, predominantes em vegetais, podem ser encontrados nos alimentos

sob a forma livre ou conjugada a carboidratos simples e polissacarideos na matriz
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alimentar, podendo seu teor ser subestimado dependendo do processo de extracdo
utilizado (DI MAIO et al., 2019; ACOSTA-ESTRADA; GUTIEREZ; SERNA-
SALDIVAR, 2014; RUFINO et al., 2010). Estudos mais recentes acrescentam, além
do acido galico e elagico, outros elagitaninos, como vescalgina e castalgina (NEVES
et al., 2021).

A classe dos flavonoides apresenta diversas formas estruturais, sendo a
maioria composta por 15 atomos de carbono em seu esqueleto basico, constituido
por dois anéis arométicos ligados por uma cadeia de trés carbonos, destacando-se
as antocianinas por seu efeito antioxidante e antimicrobiano (OLIVEIRA; DA SILVA,
SCARPARE FILHO,2020). A estrutura béasica dos bioativos mencionados esta

representada pela Figura 1.

Figura 1 - Estrutura basica de um flavonoide e de uma antocianina

Fonte: ZICKER (2011).

Em relacdo ao seu fator geroprotetor, os compostos fendlicos tém sido
apontados como protetores de encurtamento de teléomeros pela ativacdo da enzima
telomerase, inativacdo de espécies reativas de oxigénio, protecdo do DNA pelo
aumento do nivel de metilacdo e protecdo da cromatina pela ativacdo de enzimas
como as sirtuinas. Em especial, as antocianinas foram capazes de exercer um efeito
antiaderente e desagregador de peptideos amiloides in vitro, sendo que estes estédo
envolvidos em aspectos neurodegenerativos em doencas como a Doenca de
Alzheimer, apontando, assim, mais um efeito protetor envolvido na longevidade
(PROSHKINA et al., 2020; ZAA; PRIETO; MARCELO, 2020).

A antocianina do tipo Cianidina-3-o-glicosidio foi a mais abundante na casca e
no residuo da despolpa de jabuticabas conforme estudo de Inada et al. (2015). Estes

compostos atuam em mecanismos de regulacdo da glicemia, conforme elucidado na
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revisdo sistematica de Roézanska e Regulska-llow (2018), tendo como acédo a
inibicdo de enzimas que fazem a hidrolise de carboidratos e melhora a secrecéo de
insulina, tendo especial significado na diabetes tipo 2 (HUANG et al., 2019).

O importante papel na promocao da saude e prevencao de doencas realizado
pelas antocianinas se da, também, por um efeito citotoxico destas para células
cancerigenas e a atuacdo na reducdo da angiogénese e migracdo celular,
contribuindo para ndo invasdo de células cancerigenas no sangue (CALDAS et
al.,2020; TRINDADE et al., 2021).

Estes compostos possuem uma estabilidade géastrica e sao altamente
absorviveis no estdbmago. No entanto, h4 necessidade de mais estudos de
investigacdo da bioacessibilidade e biodisponibilidade das antocianinas quando
consumidas dentro da matriz alimentar (VIEGAS et al.,, 2019). Em relacdo a sua
toxicidade in vivo, Ribeiro et al. (2004) relataram que sua ocorréncia é rara, podendo
ocorrer apenas em doses superiores as farmacologicas (acima de 170 mg ao dia). A

Figura 2 apresenta a estrutura molecular das principais antocianinas da jabuticaba.

Figura 2 - Estrutura molecular da Cianidina-3-0-glicosidio e Delfinidina 3-o-
glicosidio

Cianidina-3-o-glicosidio Delfinidina-3-o-glicosidio
Fonte: Viegas et al. (2019)

Em suma, as antocianinas somam efeitos protetores contra o estresse
oxidativo, efeitos antiaterogénicos, anti-inflamatérios e  hipolipidémicos.

InvestigagcOes cientificas ja apontaram a suplementacdo com pé de semente de
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jabuticaba como eficaz em atenuar o ganho de peso, acumulo de gordura e reducao
de resposta inflamatoria (INADA et al., 2019; CALDAS et al.,2020; TRINDADE et al.,
2021).

2.3PROPRIEDADES PREBIOTICAS DA JABUTICABA

O alimento para ser considerado prebiético ndo pode sofrer hidrélise e nem
ser absorvido na parte superior do trato gastrointestinal, sendo um substrato seletivo
para bactérias potencialmente benéficas no colon, estimulando o crescimento das
mesmas e o0 desenvolvimento de metabdlitos importantes para induzir efeitos
benéficos ao hospedeiro (LACERDA-MASSA et al., 2020).

Estes alimentos sdo comumente adicionados a leites fermentados no intuito
de estimular e selecionar o crescimento e manutencdo das culturas probioticas
(FERREIRA, 2018). A utilizacdo da farinha da casca de jabuticaba como prebiotico
foi proposta por Mendonca et al. (2017), ao adicionarem a mesma ao leite
fermentado, onde obtiveram a potencializacdo do crescimento de bactérias lacteas
no produto ao longo do estudo.

O provavel efeito prebibtico da jabuticaba pode ser atribuido ao contetudo de
fibras e compostos fendlicos da fruta, conforme pdde ser observado em diferentes
farinhas obtidas do p6 do bagaco e das cascas da mesma no estudo de Gurak et al.
(2014), onde evidenciaram abundancia de compostos fendlicos, especialmente
antocianinas, quantidade significativa de fibras totais, solGveis e insolaveis.

Na revisdo feita por Gibson et al. (2016), o conceito de prebiético e fibra
alimentar foi sistematicamente analisado e, concluiram, que, particularmente os
frutooligossacarideos e glicooligossacarideos seriam o0s prebidticos que
promoveriam, em maior abundancia, o crescimento de bifidobactérias na microbiota,
especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium.

Inada et al. (2019) estudaram o metabolismo in vivo de elagitaninos da
jabuticaba, sendo estes importantes representantes dos fendlicos nesta fruta e os
resultados apontaram intensa metabolizagdo de elagitaninos pela microbiota
intestinal por meio da producéo de urolitinas (metabdlito originado dos elagitaninos

apos acao de bactérias intestinais) reforcando o potencial prebidtico da farinha de
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jabuticaba.

As transformacfes dos fendlicos ao longo da fermentacdo intestinal podem
ser vistas pela geracdo de urolitinas, pela propria reducdo nos teores de fendlicos e
também pelo aparecimento de fendlicos anteriormente néo vistos. Estas alteragcfes
surgem por reacgdes de desglicosilacdo, onde uma cianidina-3-0-glicosidio se torna
uma cianidina, por exemplo. Tais alteracdes se devem a utilizacdo do carbono
destes compostos como fonte de energia pelas bactérias colbnicas e podem ser
observados em estudos de bioacessibidade in vitro de fendlicos (SILVA, 2016).

Outro estudo envolvendo polifendis de extrato de semente de jabuticaba foi
realizado por Fidélis et al. (2021) com ratos Wistar portadores de cancer colorretal e
obtiveram um efeito positivo na modulacdo da microbiota intestinal. Lacerda-Massa
et al. (2020) comprovaram o efeito prebiético de compostos fendlicos de extrato de
jabuticaba liofilizada em meio de cultura favorecendo o crescimento de bactérias
probioticas do género Lactobacillus e Bifidobacterium.

A fermentacdo intestinal da farinha de casca e semente de jabuticaba
estudada por Inada et al. (2020b) indicou extensa metabolizacdo dos compostos
fendlicos por bactérias intestinais. No entanto, a baixa bioacessibilidade destes
compostos nao indicou necessariamente sua baixa bioatividade, uma vez que seus
metabdlitos estavam mais biodisponiveis e exibiram maior atividade biolégica do que
seus precursores. Esses resultados séo relevantes e demonstram uma atividade

prebibtica promissora dos bioativos da jabuticaba.

2.4 PROBIOTICOS, SAUDE E LONGEVIDADE

Os probioticos sao caracterizados como microrganismos vivos, que, quando
administrados em quantidades adequadas conferem beneficios ao hospedeiro,
estando inseridos no mercado de alimentos funcionais, tendo um crescente nicho de
comércio mundial. No entanto, o produto (farmacéutico ou alimenticio), deve ser
eficaz em carrear um minimo de UFC — Unidade Formadora de Colbnias por grama
ou mL do produto, que compreendem de 10® UFC/mL para Lactobacillus e 10’
UFC/mL ou g para Bifidobacterium. J4 a legislagdo especifica para leites
fermentados exige um minimo de 107 UFC/g ou mL (BRASIL, 2007; FERREIRA,
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2016).

A relacdo entre probidticos e fatores associados ao envelhecimento aponta
gue condicOes sistémicas podem ser melhoradas tanto de forma preventiva como
terapéutica com a utilizacdo de probidticos na alimentacdo. Uma destas questdes
envolvem a producdo de substancias benéficas pela microbiota intestinal, como as
poliaminas, em especial as espermidinas, que protegem o DNA de dano oxidativo
(LONGO, 2020; RAMOS-MOLINA et al., 2019).

Os acidos graxos de cadeia curta, em especial, propionato, butirato e
acetato e polifendis produzidos pela microbiota estdo relacionados a efeitos
benéficos e preventivos da senilidade, como reducdo do declinio da memoria,
neuroinflamacédo e surgimento de doencas cardiovasculares (EINSENBERG et al.,
2016; HOLSCHER, 2017; MATSUMOTO et al., 2012).

A elaboracéo e o fornecimento ao consumidor de um produto alimenticio que
possa contribuir para o equilibrio da microbiota intestinal € um dos pilares
fundamentais deste trabalho, uma vez que os bioativos da jabuticaba exercem
efeitos de modulacao positiva da mesma. Os compostos fendlicos adquiridos pela
dieta contribuem para manutencdo da salde intestinal pela preservacdo de seu
equilibrio microbiano, assim, do ponto de vista tecnologico, 0 enriquecimento de
alimentos com estes compostos parece ser benéfico a saude. Estudos in vitro e in
vivo tém demonstrado uma boa relacdo entre a presenca de compostos fendlicos e
reducdo de patdgenos (COMAN et al., 2019; DUENAS et al., 2015).

O potencial efeito prebidtico de alimentos ricos em fendlicos tém sido
associados a capacidade da microbiota intestinal transformar tais compostos em
seus metabdlitos, estes, por sua vez irdo modular a microbiota intestinal levando a
efeitos benéficos para a saude. Os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium séo os
mais positivamente afetados pelos prebidticos e compreendem as mais de 81
estirpes de probidticos que possuem fortes evidéncias de modulagédo positiva na
saude do hospedeiro (ALBUQUERQUE et al., 2019; CHENG et al.,2019; SANDERS
et al., 2019;).
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2.5 BACTERIAS PROBIOTICAS EM BEBIDAS VEGETAIS

Dentre as bactérias probidticas, as bactérias acido laticas compreendem o
maior grupo de microrganismos utilizados na industria de alimentos e bebidas, por
sua capacidade de fermentar diferentes substratos, incluindo leite, cereais, carnes,
café, cacau, vinho, vegetais e frutas. Desta forma, o processo fermentativo, utilizado
desde as civilizacdes antigas, resulta em melhora das caracteristicas sensoriais dos
alimentos e configura uma forma de conservacao dos mesmos (JEONG et al., 2018;
RICE et al., 2020; TCHEKESSI et al., 2014). Além disso, a incorpora¢cdao de tais
bactérias € uma forma de melhorar a qualidade nutricional do alimento e aumentar
beneficios de satde por prover a liberacdo de compostos bioativos (LIMON et al.,
2015).

Dentre os probidticos, os Streptococcus thermophilus constituem a Unica
espécie do género empregada na industria de alimentos, as demais estdo
agrupadas e classificadas como patogénicas. Sao cocos Gram positivos, anaerébios
facultativos, crescendo a temperaturas proximas de 50°C (termotolerantes),
produzem acido latico como resultado da fermentacdo da glicose e, portanto,
homofermentativos. S&8o empregados na composicdo dos fermentos para leites
fermentados, queijos, iogurtes, porém, ndo toleram pH muito baixo, sendo 6,5 sua
faixa 6tima de crescimento (FERREIRA, 2018; RAULT, 2009).

Os Lactobacillus acidophillus sdo também probiéticos e se apresentam na
forma de bastonetes Gram positivos com temperatura de crescimento numa faixa de
37 a 45°C, sdo pouco tolerantes ao oxigénio, sendo favorecidos pela anaerobiose.
Sobrevivem em meios levemente &cidos, cessando seu crescimento em pH abaixo
de 4,0, sdo homofermentativos obrigatorios (produzem acido latico), fermentam
glicose e podem fermentar amido (ALTERMANN et al., 2005; FERREIRA, 2018).

Ainda dentro do género Lactobacillus, os Lactobacillus rhamnosus GG, séo
bastonetes heterofermentativos facultativos (produzem acido latico e acético) e
foram isolados a primeira vez em 1983 e patenteados em 1989. Possuem
estabilidade acida, podendo sobreviver em pH 3,0, desta forma sobrevivem ao suco
gastrico e sais biliares. Possuem alta capacidade de aderir aos enterdcitos e inibir

patdogenos, sdo, ainda, favorecidos por meios anaerébios ou microaerobios
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(CAPURSO, 2019). Esta estirpe tem sido utilizada como probidtico em sucos
vegetais e tém apresentado boa viabilidade em sucos contendo pH acidos, obtendo
contagens dentro do valor minimo de 108 UFC/porcdo (PRATES et al., 2018).

Embora tenham um elevado potencial probidtico, as culturas contendo
bactérias do género Bifidobacterium quando empregadas em alimentos, exigem
técnicas especiais, pois a elevada producdo de acido acético pode comprometer
aspectos sensoriais, além de nao tolerarem ambientes acidos. Elas sdo Gram
positivas, anaerdbicas, metabolizam a glicose produzindo &cido latico e acético,
sendo, portanto, heterofermentativas (FERREIRA, 2018).

As frutas tém apresentado potencial para atuarem como veiculo de
probidticos com uma alta viabilidade celular em funcdo das caracteristicas
intrinsecas dos vegetais. Os sucos de frutas ou hortalicas podem ser considerados
um bom meio para carrear bactérias probidticas aos consumidores como as do
género Lactobacillus (MARTINS et al., 2016).

O desenvolvimento de formulacbes conjugando extratos e frutos, seus
produtos e subprodutos vislumbra associar aspectos nutricionais e promotores de
saude com base na sua funcionalidade e atuacdo em seus constituintes quimicos.
Assim, bebidas fermentadas probidticas a partir de oleaginosas, cereais e frutas
brasileiras tém apresentado boa viabilidade de bactérias laticas. Entretanto, a acidez
da fermentacdo tem sido um desafio no que tange 0s aspectos sensoriais
(GUIMARAES et al.,2020; PELAIS et al.,2020).

Sucos de frutas e outros vegetais utilizados como matrizes para a
fermentacdo de bactérias probidticas e fornecimento de bioativos alimentares tem
sido alvo de pesquisa e o0 processo fermentativo tem sido decisivo no aumento do
teor de fendlicos. Alguns estudos obtiveram resultados satisfatorios na contagem e
viabilidade de probidticos, mesmo em matrizes ndo comumente utilizadas na
fermentacdo, como jussara e abacaxi (CAMPOS et al.,2019; DOS SANTOS FILHO
et al., 2018).

A fermentacdo latica em vegetais, como a cenoura, por exemplo,
proporcionou um aumento no teor de carotenoides de sucos fermentados e uma
importante conversdo de acucares simples em polissacarideos pela agdo da enzima

microbiana frutosiltransferase. Desta forma, os sucos submetidos a fermentacao
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exibiram um melhor perfil glicidico em relacdo ao suco ndo fermentado,
demonstrando a importancia da aplicacao de tecnologias adequadas como forma de
melhorar os aspectos nutricionais e funcionais dos produtos alimenticios (XU et al.,
2020).

O aumento do teor de bioativos como fendlicos totais, flavonoides e
antocianinas ao longo da fermentacdo pode também ser visto em sucos probioticos
de frutas mais &cidas, como arbnia (chokeberry), mirtilos e amora. Além de boa
viabilidade de probidticos, tais sucos surgem, portanto, como alternativa para
aumentar a utilizacdo de frutas sazonais e altamente pereciveis (BONTSIDIS et al.,
2021; JEONG et al., 2018; KWAW et al., 2018).

2.6 APLICABILIDADE TECNOLOGICA DA JABUTICABA

Com a finalidade da utilizacao integral da fruta, reaproveitamento de residuos
e incorporacdo de bioativos em novos modelos alimentares, a jabuticaba tem sido
alvo de estudos envolvendo ciéncia e tecnologia dos alimentos. A farinha produzida
a partir de cascas e sementes e do bagaco fermentado foram utilizados para
enriquecer biscoitos, paes e bolos e aumentar a incorporacdo de bioativos nos
alimentos (ALMEIDA et al., 2020%; ASCHERI et al., 2006; LEITE et al., 2020;
MARQUETTI et al., 2018).

A elaboragéo de bebidas utilizando a jabuticaba consiste em uma forma de
prolongar a vida util da fruta contribuindo para que os consumidores tenham acesso
aos beneficios da mesma, como pode ser visto na incorporacédo do extrato da casca
de jabuticaba em bebidas isotbnicas, que resultou em um produto alimenticio com
mais bioativos do que o0s convencionais, sem perder os atributos sensoriais
favoraveis (CIPRIANO, 2011).

O extrato aquoso de jabuticaba acrescido a leites fermentados propiciou
aumento no teor de bioativos em comparacdo aos produtos convencionais. Além
disso, essa incorporacao foi favoravel na aceitacdo do produto, demonstrando que a
adicao de jabuticaba melhorou os atributos sensoriais e contribuiu positivamente no
teste de intencédo de compra da bebida (ZICKER, 2011).

Produtos alimenticios como creme de jabuticaba integral com aproveitamento
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de cascas e gelado comestivel de Kefir acrescido de polpa de jabuticaba também
foram novas formas de utilizacdo da fruta, ambos apresentando consideraveis teores
de bioativos, acdo antioxidante in vitro e boa viabilidade de bactérias probioticas
(PLETSCH et al., 2019; SILVA et al., 2020).

O processamento industrial da jabuticaba € uma excelente opcdo para
aumentar sua vida util, de forma que os consumidores tenham acesso a seus
beneficios em relacdo a saude, seja por meio de geleias, sucos, sorvetes ou
incorporagdo de cascas e sementes liofilizadas como forma de enriquecer 0s
alimentos. As industrias farmacéutica e alimenticia também j& exploram seus
bioativos isolados para uso terapéutico, preventivo e como corantes naturais, em

especial as antocianinas (DA ROSA et al., 2022).

2.7 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA AVEIA

A aveia (Avena sativa L.) € um cereal, comumente processado na forma de
gréos, podendo ser comercializado em flocos finos ou farinha. Bastante difundida
por seu valor nutricional e fibras é naturalmente isenta de gluten, podendo carrear
parte desta proteina pela contaminacao no processamento (GU et al., 2022).

A utilizacdo da aveia na alimentacdo humana esta atrelada a aspectos de
prevencdo e promoc¢do a salde, mas sua utilizacdo se estende na alimentacao
animal e industria farmacéutica e de cosméticos. A aveia possui uma composi¢ao
nutricional variada e repleta de nutrientes que apresentam beneficios a saude
humana, sendo compostos antioxidantes, fendlicos, 3-glucanas, boa quantidade de
aminoacidos e de fibras. Essa composi¢ao nutricional tem apresentado variacées de
acordo com sua producdo, processamento, tratamento térmico e consumo (DE
MORI; FONTANELI; SANTOS, 2012; MALANCHEN et al., 2019).

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos (TACO, 2017),
100 gramas de aveia em flocos possuem 13,9 gramas de proteinas, 66,6 gramas de
carboidratos, dos quais, 9,1 gramas sdao fibra alimentar. Dentre as fibras da aveia, as
B-glucanas se destacam por seus efeitos hipoglicémicos, redutores do colesterol,
redutores do risco de cancer de colon e por suas a¢des prebiodticas, tornando a aveia

um dos alimentos com comprovada alegacdo de propriedade funcional (BRASIL,
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2016; SILVA et al., 2018).

A composicao proteica da aveia também €& um fator de destaque na sua
qualidade nutricional por um perfil de aminoacidos melhor quando comparado a
outros gréos de cereais, favorecendo sua utilizacdo no lugar de proteinas laticas e
na elaboracdo de novos produtos alimenticios funcionais (KUMAR; SEHRAWAT,
KONG, 2021; MCCLEMENTS, 2021; ZHENG; ZHOU;).

As fibras da aveia dao a este alimento uma caracteristica prebidtica,
possibilitando a fermentacdo em matrizes vegetais para dietas “plant based”, sendo
a base para alimentos capazes de carrear bactérias probidticas em quantidades
suficientes para exercer efeitos benéficos no trato gastrointestinal (CHEKDID et al.,
2021; DURU et. al.,2019).

A aveia também é fonte de importantes antioxidantes, como compostos
fendlicos, mas séo as avenantramidas que fazem da aveia um alimento diferenciado,
pois tais substancias séo praticamente exclusivas da mesma, tendo sido raramente
encontradas em outras fontes (MALANCHEN et al., 2019; VARGA et al., 2018).

As avenantramidas se apresentam basicamente como amidas ligadas a um
acido antranilico, pertencentes ao grupo de alcaloides fendlicos, cuja estrutura esta

ilustrada na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura basica de uma avenantramida.

R2
A\ _R3
i T
5 N
{W\H .
Ho/\’ OH
R1

Form R1 R2 R3 n
A H H ©OH 1
B ©OCH3 H OH 1
c OH H OH 1
[a] H H OH 2
Q CH H ©OH 2
P ©OCHI H OH 2
AA H OH H 1
ad OH OH H 2

Fonte: Thomas et al. (2018).

As avenantramidas tém sido reportadas na literatura com importantes acdes
relacionadas a longevidade por suas funcfes anti-inflamatorias, antioxidantes,
antidiabéticas, anti hiperlipidémicas (THOMAS et al., 2018; WANG et al., 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo de natureza experimental, quali-quantitativo.

3.1 COLETA E ARMAZENAMENTO DA MATERIA PRIMA

A matéria prima utilizada foi constituida de frutos de jabuticaba, conhecida
popularmente por jabuticaba paulista (Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg), colhidos
na zona rural do municipio de Trés Pontas, em Minas Gerais (21°23'56.87”Sul e
45037'20.25”Oeste). Os mesmos estavam em estagio ideal de maturagdo, com cor e
odor caracteristicos de fruta fresca, sem injurias mecéanicas e foram levados ao
Laboratério de Técnica Dietética e Composicdo de Alimentos da UNIFAL-MG onde
foram higienizados, um a um em agua potavel em seguida sanitizados por imersao
em solucédo clorada (hipoclorito de sédio 200 mg/L™') por 15 minutos com posterior
enxague em agua potavel (BRASIL, 1999c). ApGs escoamento da agua, os frutos
sanitizados foram embalados em sacos plasticos e levados ao laboratério de
Tecnologia dos Alimentos da UNIFAL-MG, onde foram armazenados sob

congelamento a -18°C.

3.2 PREPARO DO SUCO DE JABUTICABA

Os frutos congelados de jabuticaba foram retirados do freezer, duas horas
antes do preparo da bebida para descongelamento sob refrigeracdo. O suco puro
obtido da dissolucéo da jabuticaba em agua potavel € considerado um suco tropical
e, segundo a Instrucdo Normativa n° 12 (Brasil, 2003), ndo h& para esta fruta uma
diluicdo pré-estabelecida, assim, considera-se a diluicdo de no minimo 50% (m/v).
Portanto, utilizou-se a proporcéol:1 (frutos inteiros e agua potavel), os quais foram
batidos em liquidificador (Mondial®) por 1 minuto para obtencdo de suco de
jabuticaba.

O suco coado passou por um processo de pasteurizacdo segundo Nagpal,
Kumar e Kumar (2012) com modificacbes de Maldonado et al. (2017), em

temperatura de 80°C por 5 minutos.
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Apoés a pasteurizacdo, a temperatura do suco foi monitorada para que em
torno de 42°C este fosse acrescido as demais formulacdes de bebida. Uma amostra
do suco pasteurizado foi retirada como controle para as sucessivas analises.

O preparo das bebidas e farinha foi realizado nos laboratérios de Técnica
Dietética e Tecnologia dos Alimentos da UNIFAL-MG.

3.2.1 Pré-Testes de Fermentacdo em Suco de Jabuticaba

Os sucos de jabuticaba pasteurizados e sem coar passaram por pré-testes de
fermentacdo, com culturas laticas mistas Bio Rich® e Lactobacillus rhamnosus. As
culturas, na proporcdo de 400 mg para 1 litro de suco foram inoculadas a 37°C e
submetidas a fermentacdo por 18 horas em estufa BOD (CAMPOS et al., 2019;
MALDONADO et al., 2017). As amostras de bebidas foram retiradas nos tempos 0, 3
e 18 horas de fermentacédo. Tais amostras foram submetidas a analises de fendlicos
totais, flavonoides totais e potencial antioxidante pelo método ABTS (AHN; KIM; JE,
2014; BOATENG et al., 2008; CANO; ACOSTA; ARNAO, 2003).

Os resultados das andlises foram submetidos a comparacdo das médias
realizada pelo Teste de Scott-Knott, no intervalo de 95% de confianca, utilizando o
Software R versdo 4.1.3 (R CORE Team, 2022), por meio do pacote ExpDes.pt
(2011), conforme orientacdes de Ferreira e Oliveira (2020).

De acordo com os pré-testes, as formula¢des contendo a cultura latica mista
Bio Rich® as 3 horas de fermentacado, apresentaram os maiores teores de fendlicos
totais e potencial antioxidante (2,23 mg de eq. GAE/mL; 33,99 mg de eq. Trolox/mL),
demonstrando melhor performance neste tempo de fermentacdo e com a utilizacéo

desta cultura.



Figura 4 - Fluxograma do pré-teste para a escolha da cultura de fermentacéo
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Por meio destes resultados, definiu-se a utilizagdo da cultura latica mista Bio
Rich® e decidiu-se incorporar o extrato de aveia ao experimento como forma de
prover um substrato mais rico em nutrientes e minimizar a acidez das preparacgoes.

Além disso, para que a bebida final pudesse ser consumida por portadores
de Diabetes Mellitus ou outra condi¢do que limitasse o consumo de acucar, optou-se
por utilizar o adocante stévia. O mesmo, de origem natural, jA& é amplamente
empregado em diversos alimentos, possui seguranca para 0 consumo humano e
consideravel recomendacdo pelos profissionais de saude, devido ao impacto

negativo da ingestdo de acucar na saude humana (SAMUEL et al., 2018).

3.3 PREPARO DA FARINHA DO RESIDUO DO SUCO DA JABUTICABA

O residuo do suco de jabuticaba foi disposto em bandejas de aluminio e
levado a estufa de circulagdo de ar a 50°C por 7 horas e 20 minutos, conforme
metodologia de Almeida et al. (2020b) e Santos et al. (2020).

ApoOs este periodo, o residuo foi triturado novamente em liquidificador
(Mondial®) por 1 minuto e peneirado em peneira de 35 mesh (diametro da malha),
obtendo-se uma farinha fina que foi mantida sob refrigeracdo (em torno de 8°C) e ao

abrigo de luz para posteriores analises.
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3.4 PREPARO DO EXTRATO DE AVEIA

Para o preparo do extrato foram utilizados flocos finos de aveia (Vitapao®)
que foram submetidos a hidratacdo prévia em agua filtrada e potavel na proporcéo
1:3 (aveia/dgua) por 12 horas sob refrigeracdo em recipiente tampado. Apds este
periodo o conteudo foi batido em liquidificador doméstico (Mondial®) por 3 minutos,
deixando em repouso por 1 minuto e novamente batendo por 2 minutos para
obtencéo de cremosidade conforme De Oliveira Camargo et al. (2020).

O extrato de aveia foi coado em tecido voal de nylon para aproveitamento
maximo do liquido e, em seguida pasteurizado em banho maria conforme Nagpal,
Kumar e Kumar (2012) com modificacbes de Maldonado et al. (2017), em
temperatura de 80°C por 5 minutos, seguindo 0s mesmos critérios do suco de
jabuticaba.

Tanto o extrato de aveia como o suco de jabuticaba foram resfriados para que
as formulacdes fossem preparadas concomitantemente, a fim de maior precisdo no
experimento e para que todas chegassem a temperatura de 42°C para a inoculacdo
da cultura latica.

3.5 PREPARO DAS BEBIDAS VEGETAIS

O presente estudo contou com 7 formulagdes diferentes de bebidas vegetais,
ambas em duas repeticdes, com variagcdo na concentracdo de suco de jabuticaba
puro (proporcdo 1 parte de fruta e 1 parte de agua), extrato de aveia, agua e
acréscimo de cultura latica. A descricdo das formulacdes estd representada na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Formulacdes-teste das bebidas vegetais com jabuticaba e aveia

Formulacdo | % Extrato % suco de % Agua | Adocante Cultura latica*
(3] de aveia jabuticaba Stévia em
po

(gramas)
1 50 0 50 15 -
2 50 0 50 15 +
3 0 100 0 15 -
4 0 100 0 15 +
5 50 50 0 15 +
6 50 35 15 15 +
7 50 20 30 15 +

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
*Cultura latica: fermento Bio Rich®: (100 mg/250 mL de bebida).
+:presenca; -: auséncia.

A cultura latica mista da marca Bio Rich®, contendo estirpes de Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium lactis e Bifidobacterium
bifidum foi a escolhida mediante pré-testes de melhor performance no teor de
bioativos e potencial antioxidante das bebidas. Nestes pré-testes, comparou-se o
teor de fendlicos totais, flavonoides totais e potencial antioxidante de sucos de
jabuticaba puros, sem coar, acrescidos de cultura mista Bio Rich® e de cultura de
Lactobacillus rhamnosus.

O estudo foi feito com amostras no tempo 0, 3 e 18 horas de fermentacédo e
concluiu-se que o melhor tratamento foi atribuido a bebida fermentada com Bio
Rich® as trés horas de fermentacdo. Entretanto, estudos nos pré-testes de
contagem total de bactérias laticas, feitos conforme orienta¢cdes de Da Silva et al.
(2018), realizados no laboratério de Biologia e Fisiologia de Microrganismos da
Universidade José do Roséario Vellano, ndo apontaram viabilidade de bactérias
laticas em nenhum tempo de fermentacéo.

Diante disso, optou-se por acrescentar extrato de aveia em algumas
preparacdes e adaptar as metodologias as instrucbes do fabricante contidas na
embalagem do Bio Rich® unindo, assim, dados recentes da literatura de
fermentacdo de sucos e especificagbes do produto (MOREIRA et al.,, 2017,
CAMPOS et al., 2019; MUHIALDIN et al., 2021; HASHEMI; JAFARPOUR; JOUKI,
2021).

Aincorporacédo de aveia (Avena sativa), além de enriquecer a matriz alimentar

para a possivel fermentacéo e possibilitar um aumento do pH, contribui na oferta de
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compostos fitoquimicos as preparacées, por ser fonte de acidos e aldeidos fendlicos
e avenantramidas (THOMAS et al., 2018; WANG et al., 2015; ANGELOV; YANEVA-
MARINOVA; GOTCHEVA, 2018).

Assim, a incubacédo ocorreu a 42 °C na proporgao de 400 mg de cultura para
1 litro de bebida, que equivalem a 1x10 UFC/g de Lactobacillus acidophillus e 1x10
UFC/g de Bifidobacterium. Foram utilizados recipientes fechados de plastico,
previamente higienizados (limpeza com &gua e detergente; sanitizagdo em
hipoclorito de sédio 200 mg/L?) e as bebidas foram mantidas em microaerofilia, em
estufa BOD também a 42°C por 6 horas, conforme sugestdo do fabricante e em
conformidade com os pré-testes realizados para escolha da cultura a ser utilizada.

O suco de jabuticaba puro e pasteurizado, usado como controle, deixa de se
enquadrar na categoria suco tropical contida na Instru¢do normativa n° 12, de 4 de
setembro de 2003 ao receber a adicdo de probidticos e passa a ser enquadrado na
Instrucdo Normativa n° 34 de 29 de dezembro de 2012, que trata de bebida
fermentada de jabuticaba (BRASIL, 2003; BRASIL, 2012).

Para os ensaios, as amostras foram retiradas assepticamente ap6s 6 horas
em estufa BOD, quando, entdo, receberam banho de gelo e foram submetidas as
analises fisicas. As amostras utilizadas em testes posteriores foram congeladas a

-18°C e os ensaios conduzidos em duas repeticdes e em triplicatas.

3.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratorios de Tecnologia

dos Alimentos e de Nutricdo Experimental da UNIFAL-MG.

3.6.1 Analises Fisico-Quimicas: Colorimetria, pH, sélidos soluveis (°Brix) e

acidez total titulavel

Para a colorimetria, realizou-se as leituras em trés diferentes pontos das
amostras dispostas em placa de Petri, utilizando o colorimetro Color reader CR-10
no modo CIE L*, a* e b* (MCGUIRE, 1992) com determinacéo dos valores (L*, a* e

b*), onde L*, indica valores de luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a*
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indica a variacao de cor do verde (- a*) até o vermelho (+ a*) e o b* indica a variacao
de cor do azul (- b*) até o amarelo (+ b*). Graficamente, considera-se o angulo de 0°
como a cor vermelha, o angulo de 90°, amarelo, o angulo de 180°, verde, e 0 angulo
de 270°, azul (MCGUIRE, 1992; SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988).

Para entender a colorimetria, o método CIE L*a*b* utilizado nesta metodologia
nos permite fornecer uma diferenciacdo de cores mais precisa em relacdo a
percepcdo humana (PATHARE et al., 2013), além disso, outras caracteristicas
basicas, como tonalidade (Angulo Hue - °Hue) e Saturacdo (Croma — C*) nos
permitem identificar e padronizar as cores. Sendo assim, a tonalidade € a grandeza
que caracteriza a qualidade da cor (vermelho, verde, azul, etc.), permitindo
diferencia-la e estd associada a certo comprimento de onda do espectro visivel
enquanto a saturacdo (Croma) descreve a intensidade ou quantidade de uma
tonalidade, indicando a propor¢cdo em que ela est4 misturada com o branco, preto ou
cinza. Também chamada de pureza ou intensidade da cor, € a qualidade que nos
permite distinguir cores fortes de fracas (McGUIRE, 1992; RIGOLON, 2017). O

espaco de cor L*C*h° esta representado pela Figura 5.

Figura 5 - Espaco de cor L*C*h°®
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Fonte: Ferreira e Spricigo (2017)

A analise de pH foi realizada utilizando medidor mpH 210 versdo 7.1, com
leituras em triplicata, pela insercdo do eletrodo direto na amostra a temperatura
ambiente (IAL, 2008).

O teor de sélidos soluveis foi determinado a temperatura ambiente, com

amostras coadas em tecido voal de nylon, com leituras em refratbmetro de bancada
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(Optech®) e foram expressos em graus Brix -°Brix (IAL, 2008).

A determinacdo de acidez foi conduzida por titulacdo com solu¢cdo de NaOH
0,1 M e indicador fenolftaleina, no qual aliquotas de 2 mL das amostras foram
diluidas em 78 mL de &gua destilada e submetidas a titulagdo com NaOH até
mudanca de cor e pH proximo a 8,2. A acidez foi expressa em porcentagem (%) de
acido citrico (IAL, 2008).

3.6.2 Analises Quimicas

3.6.2.1 Determinacéo do teor de umidade e cinzas

O teor de umidade e cinzas das amostras soélidas: fruta inteira e farinha do
residuo do suco de jabuticaba foi quantificado segundo a técnica gravimétrica, com
emprego de calor em estufa da marca Solab a 105°C e mufla a 550°C e
subsequente resfriamento em dessecador até obtencdo de massa constante (IAL,
2008). A analise foi realizada em duas repeticbes e em triplicata e os resultados
expressos em g/100g.

4.6.2.2 Preparo e extracdo das amostras para analise dos compostos bioativos e

potencial antioxidante

As amostras solidas (fruta e farinha do residuo do suco de jabuticaba)
passaram por prévia extracdo conforme descrito por Rufino et al. (2010) com
pequenas modificagdes. A fruta triturada previamente em mixer (Walita®) e a farinha
ja pronta foram pesadas e colocadas em solu¢cdo metandlica a 50%, na proporcao
de 0,75:10 (m/v) para fruta e 0,15: 10 (m/v) para farinha. Estas solu¢cdes passaram
por uma hora de agitacdo em agitador horizontal e depois por 10 minutos de
centrifugacdo em centrifuga (Excelsababy 2, modelo 206 R). ApGs esse periodo,
recolheu-se o sobrenadante, reservou-o e duas novas extragdes utilizando solucao
de acetona a 70% foram realizadas, seguindo a mesma descricdo acima. Os
sobrenadantes das trés extracfes foram reunidos e a partir deles realizadas as

analises.
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As amostras das formula¢des das bebidas passaram por extracdo metanolica
a 50 %, considerando o teor de agua das mesmas e umidade da fruta e aveia, esta
tltima, considerando a umidade (9,1%) descrita pela Tabela Brasileira de
Composigdo dos Alimentos (TACO, 2017). Seguiu-se a mesma metodologia de
extracdo das amostras solidas (RUFINO et al.,, 2010) para manter um padréo
parecido de extracdo dos bioativos. ApOs a primeira extracdo em metanol e
centrifugacdo 14000 rpm em centrifuga Nanospin Plus® por 3 minutos, o
sobrenadante foi recolhido. A segunda extracéo foi feita em solucdo de acetona a
70%, passando pela mesma centrifugacao e recolhimento do sobrenadante.

Devido a variacdo na quantidade de agua de cada formulacdo, os extratos
finais passaram por diferentes diluicbes para os ensaios de fendlicos totais,
flavonoides totais, antocianinas e potencial antioxidante por ABTS+ e DPPH. Os
fatores individuais de diluicdo de cada amostra foram utilizados nos calculos finais.

4.6.2.3 Determinacéo de Fendlicos Totais

A partir dos extratos preparados conforme descrito no item 3.6.2.2, o teor de
fendlicos totais foi determinado utilizando-se método descrito por Cano, Acosta e
Arnao (2003), com adaptacfes de Pereira e Tavano (2014), usando o reagente de
Folin—Ciocalteu e a curva de acido galico como padréo.

Para tanto, aliquotas de 50ul de amostras previamente diluidas foram
adicionados a 250ul de reagente Folin-Ciocalteu e 1200ul de agua MiliQ®. Apos
agitacdo os tubos foram incubados em temperatura ambiente por 6 minutos. Apés o
periodo de incubacao acrescentou-se 750ul de solugcdo de carbonato de sddio 7%,
agitou-se, e apos incubacdo em temperatura ambiente por 1h realizou-se as leituras,
em triplicata, utilizando espectrofotdmetro a 750nm, contra o branco da reacdo. Uma
curva analitica de &cido galico foi construida previamente considerando-se as

concentracdes entre 0 a 16ug de acido galico. A equacéo da reta utilizada foi:

y=0,0492.x — 0,0126 (1)

O resultado gerado pela equacéo acima (em ug de equivalente de ac galico),
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foi posteriormente ajustado para mg de equivalentes de acido galico por mL ou por g

de amostra.

3.6.2.4 Determinagéo de Flavonoides Totais

Para a determinacédo de flavonoides totais foram utilizados os extratos obtidos
conforme descrito no item 3.6.2.2, utilizando-se método descrito por Boateng et al.
(2008) com modificagbes. Foram adicionados aos 50 pl de amostras diluidas, 1,2 mL
de agua destilada e 75 pl de solucdo de NaNO:2 (5%). ApOs agitacdo e 5 min de
incubacdo em temperatura ambiente foram adicionados 75 pl de AICI3 (10%), e apos
mais 5 min 0,5 mL de NaOH 1M. As leituras, em triplicata, foram realizadas a 510 nm
e uma curva padrdo de catequinas foi utilizada para os calculos de acordo com a

seguinte equacao da reta:

y=0,0114x — 0,0013 )

O resultado em pg de equivalente de catequinas foi ajustado aos fatores de
diluicdo e convertidos a fim de expressar os resultados em mg de equivalentes de

catequinas por mL ou g de amostra.

3.6.2.5 Determinacédo do potencial antioxidante por captura do radical ABTS*

O potencial antioxidante das formulacdes foi detectado por dois métodos:
captura do radical ABTS+ e captura do radical DPPH. Ambos sdo largamente
utilizados para frutas e seus derivados, tendo cada um suas particularidades e se
baseiam na habilidade dos antioxidantes da amostra em capturar seus cations. O
método ABTS+, em particular, pode ser usado tanto para detectar componentes
lipossolUveis quanto hidrossolaveis (SUCUPIRA et al., 2012).

A determinacdo do potencial antioxidante dos extratos, preparados conforme
descrito no item 3.6.2.2 foi realizada conforme o proposto por AHN, KIM e JE (2014),
com modificagbes. Este € um dos métodos mais utilizados para mensurar a atividade
antioxidante e consiste na captura do radical 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

acido sulfénico) (ABTS) por compostos de natureza lipofilica e hidrofilica, incluindo
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flavonoides, carotenoides e antioxidantes plasmaticos. A formacéo do radical ABTS,
€ gerada a partir da oxidacdo com persulfato de potassio que € reduzido na
presenca de antioxidantes doadores de hidrogénio contidos na amostra (PINTO et
al., 2021).

Uma solucdo de ABTS* (Acido 2,2-Azino-Bis (3-Etilbenzoatiazolina-6-
sulfénico)) foi preparada utilizando-se 0,096g de ABTS* solubilizado em 25mL de
agua MiliQ®. A esta solucéo foi adicionado 0,01655g de persulfato de potassio e a
mesma foi mantida sob protecédo da luz por 16h. Este reagente foi entdo diluido com
agua MiliQ® até que sua leitura para absorvancia a 734nm fosse aproximadamente
0,700. As aliguotas das amostras e dos extratos foram colocadas em tubos num
volume maximo de 50 pl e 200 ul de &gua destilada, onde posteriormente
acrescentou-se 750 ul de ABTS e esta solucédo foi incubada na auséncia de luz por
60 minutos apos agitagdo. Assim, foram realizadas as leituras das absorvancias a
734nm, em triplicata. Foi utilizado como branco da reacdo, a solucdo de ABTS e
agua, sem a amostra, cuja absorvancia representou o “100 %”. Para efeito de
calculos, foi utilizada uma curva analitica de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametacromano-Acido2-carboxilico) na faixa de concentragido de 0 a 7nmols de

Trolox. A equacao utilizada foi:

Y=0,0186x — 0,0094 (3)

O resultado em nmol de equivalentes de Trolox foi ajustado aos fatores de
diluicdo e os resultados finais foram expressos em pumols de equivalente de Trolox/g

ou mL de amostra.

3.6.2.6 Determinagéo do potencial antioxidante pelo método DPPH

O potencial antioxidante in vitro das amostras foi realizado, também pelo
método do radical DPPH (2,2-Difenil-1-picryl-hidrazil), segundo Brand-Williams et al.
(1995) com adaptagBes de Pereira e Tavano (2014). Este método, um dos mais
comumente usados por sua praticidade e eficiéncia, consiste em utilizar um radical

livre e medir o quanto ele consegue ser reduzido por moléculas antioxidantes da
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amostra, através da aceitacao de um elétron ou um hidrogénio. Assim, na sua forma
de radical livre, o DPPH possui uma cor purpura intensa e, conforme vai sendo
reduzido, perde sua tonalidade, ficando mais claro (ROMANET et al., 2019).

Para tanto, a solucdo de DPPH foi previamente preparada na concentragao
de 0,06mM em etanol a 80% e uma curva analitica de Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-Carboxylic Acid) foi construida considerando-se a faixa de
concentracdo de 0 a 7nMols de Trolox e sua absorvancia lida até o valor de no
méaximo 0,700 a 517 nm. Aliquotas de no maximo 50 pl dos extratos das amostras
foram acrescidas de 4gua destilada (seguindo a propor¢cédo de 50 ul de amostra para
200 pl de agua destilada) e 1 mL de solucdo de DPPH. Os tubos foram agitados e
incubados por 60 minutos ao abrigo de luz. O branco da reacao foi composto por
solucdo de DPPH e 4gua e as leituras, em triplicata, realizadas a 517 nm.

Uma curva de Trolox também foi utilizada como padrdo e para os célculos,
obtendo-se os valores em nanomols de equivalente de Trolox, que posteriormente
foram convertidos em pmols de equivalentes de Trolox/mL ou g de amostra,

utilizando-se a seguinte equacéao:

Y=0,0136X+0,006 (4)

Os resultados foram expressos em base Umida e em base seca, para as
amostras solidas, fruta inteira (J) e farinha do residuo do suco (FRS), sendo que em
base seca, se expressa o teor do componente apenas no conteudo sélido da
amostra, descontando sua umidade. Ja para as formulacbes de bebidas, os
resultados foram expressos apenas em base Umida, para fidelizar o contetido dos

mesmos na bebida pronta para consumo.

3.6.2.7 Determinacédo das antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método de pH diferencial
descrito por Wrolstad (1993) adaptado por Madrera et al. (2021). Assim, 50 pl dos
extratos da fruta inteira (J), da farinha (FRS) e de cada formulagéo das bebidas (de

F1 a F7) foram diluidos em 950 pl em solucdo tampéao pH 1,0 (cloreto de potassio
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0,025 M) e outros 50 pl foram diluidos em solucdo de tampéao pH 4,5 (acetato de
sédio 0,4 M). Os tubos contendo as diluicbes, em 2 repeticdes e em triplicata, foram
agitados e deixados ao abrigo de luz por 30 minutos. ApOs este periodo, a
absorbancia das amostras diluidas foi medida em 510 e 700 nm usando um
espectrofotometro. O teor de antocianinas foi calculado de acordo com a seguinte

equacao:

MAC = [(AA500-UMAA700) pH1-(UMAA500-UMAA700) pH4.5] x 449,2 x 1.000 /
(26.900+DF) (4)

Onde A é a absorvancia obtida em cada comprimento de onda, 449,2 é a
massa molecular da cianidina-3-O-glicosideo, 26.900 é sua absortividade molar (g) e
DF é o fator de diluicdo. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de
cianidina-3-O-glicosideo (C3G) /g de base seca para as amostras solidas (J e FRS)

e em mg de equivalentes de cianidina-3-O-glicosidio/mL de bebida.

3.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
dos Alimentos do Departamento de Ciéncias Farmacéuticas da UNIFAL-MG.

A fruta inteira e as amostras de cada formulacdo das bebidas foram
submetidas a analises microbiolégicas, seguindo os parametros da legislacéo
vigente que estabelece os padrdes microbiolégicos dos alimentos, Instrucao
Normativa N° 161, de 1° de Julho de 2022 (BRASIL, 2022). Esta Instrucao
contempla para controle de qualidade da fruta inteira as seguintes andlises:
pesquisa de Salmonella sp e Escherichia coli. Ja as formulagbes de bebidas, por se
tratarem de bebidas vegetais ndo alcéolicas e submetidas a processo tecnolégico
para reducdo microbiana (pasteurizacédo), as analises exigidas foram: pesquisa de
Salmonella sp; Bacillus cereus (devido a adicdo de aveia na formulacéo); pesquisa
de bactérias do género Enterobacteriaceae e pesquisa de bolores e leveduras
(BRASIL, 2022). Ressalta-se, que o processo de pasteurizagcédo foi empregado pois
trata-se de um tratamento térmico bastante empregado no processamento industrial

de sucos, apresentando duas fungfes basicas: reduzir a carga microbiana inicial a
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niveis aceitaveis (deixando o alimento microbiologicamente seguro) e inativar
complexos enzimaticos existentes que possam causar alteracfes sensoriais do
produto (WANG; HU; WANG, 2010).

Para analisar a viabilidade de probidticos, utilizou-se a contagem total de
bactérias laticas, tanto na fruta (J), como em todas as formula¢gdes das bebidas. As
analises, descritas a seguir, foram feitas seguindo os protocolos de Da Silva et al.
(2018), conforme o estabelecido pela APHA (2015) e 1SO6579 (2002), em duas

repeticdes, em trés diluicdes seriadas.

3.7.1 Pesquisa Salmonella sp

A pesquisa de Salmonella sp foi realizada tanto na matéria-prima jabuticaba
como nas diferentes formulacdes das bebidas. As amostras foram diluidas (25 g ou
mL) em 225 mL de solucdo peptonada tamponada. Este pré-enriquecimento foi
realizado em estufa a 35°C por 24 horas. Apdés este periodo, aliquotas de,
respectivamente, 1 ml e 0,1 mL foram transferidas para tubos contendo caldo
tetrationato enriquecido de solucéo verde brilhante e solugéo de iodo e para o caldo
Rappaport Vassiliadis. Os primeiros foram incubados em estufa a 35°C por 24 horas.
Os tubos contendo as amostras no caldo RV (Rappaport Vassiliadis) foram
incubados em banho-maria por 24 horas a 42°C. ApOs este periodo, foi realizada
incubacdo em placas contendo meios seletivos (Salmonella Shighella agar; meio Raj
Hans; Hektoen enteric agar) por mais 24 horas a 35°C. ApGs esta incubacéo, se
houvesse a presenca de coldnias sugestivas, as mesmas seriam transferidas para
as provas biogquimicas utilizando os meios TSI (agar triplo acticar de ferro), LIA (Agar

Lisina Ferro), Citrato de Simmons e Caldo Ureia, todos a 35°C por mais 24 horas.

3.7.2 Pesquisa de Escherichia Coli

Conforme a Legislacdo vigente (BRASIL, 2022), a contagem de Escherichia
coli foi realizada pela técnica do Numero Mais Provavel, com diluicdo de 25g ou mL
das amostras em solugcdo peptonada tamponada e subsequentes diluicbes em
respectivos tubos, em triplicata, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose, dispostos

com tubo de Durham e incubados a 35°C por 24 horas. A turvacdo do meio e
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presenca de gas nos tubos de Dhuran indicariam a presenca de coliformes totais.
Destes tubos considerados positivos, uma aliquota seria transferida para o Caldo EC

Mug para comprovacao da presenca de E. coli.

3.7.3 Pesquisa de Enterobactérias

A contagem das bactérias do género Enterobacteriaceae foi realizada para as
formulagbes das bebidas, através da diluicdo de 25 mL em 225g de solucéo
peptonada tamponada, com plagueamento de 1 ml da amostra pelo método “pour-
plate” (plaqueamento em profundidade) no agar VRBG (Agar Violet Red Bile
Glucose), com incubacdo a 35°C por 24 horas e posterior contagem de colbnias

tipicas, expressas em UFC/mL.

3.7.4 Pesquisa de Bolores e Leveduras

A pesquisa de bolores e leveduras foi realizada para as formulagbes das
bebidas, através da diluicdo de 25 mL em 2259 de solucdo peptonada tamponada,
com plaqueamento de 1 ml da amostra em superficie com espalhamento da mesma
usando alca de drigalski no agar Sabourod (ou &gar batata dextrose), com incubacao
em 20° a 25°C por 24 horas e posterior contagem de coldnias tipicas, expressas em
UFC/mL.

3.7.5 Pesquisa de Bacillus Cereus

A pesquisa de Bacillus cereus foi realizada para as formulagdes das bebidas,
através da diluicdo de 25 mL em 225g de solucédo peptonada tamponada, com
inoculacdo de 1 ml da amostra em superficie com espalhamento da mesma usando
alca de drigalski no agar MYP (agar manitol gema de ovo polimixina), com incubacéo
em 30° a 32°C por 24 horas e posterior contagem de coldnias tipicas, expressas em
UFC/mL.
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3.7.6 Contagem Total de Bactérias Laticas

A contagem de bactérias laticas foi realizada tanto na fruta (J) como em todas
as formulagbes das bebidas, como forma de verificar o crescimento e viabilidade das
bactérias probidticas na matriz alimentar estudada (bebida vegetal fermentada
mista). Os 25 g ou mL das amostras foram diluidos em 225 mL de solucdo
peptonada ndo tamponada e o plagueamento, em duplicata de cada diluicdo
sequencial (101, 102 e 107%) foi realizado em “pour-plate” (plagueamento em
profundidade), utilizando Agar MRS (Agar de Man, Rogosa e Sharper) e incubagéo
em jarra de anaerobiose. A incubacado foi feita por 72 horas a 30°C. Apés este

tempo, houve a contagem das col6nias tipicas, expressas em UFC/mL ou g.

3.7.7 Controle de Qualidade da Agua Utilizada nas Preparacdes

Para assegurar a qualidade da dgua empregada nas preparac0oes, realizou-se
a pesquisa de coliformes totais e Escherichia coli utilizando o kit Colilert® com
incubacédo a 35°C por 24 horas, conforme orientacdes de Da Silva et al. (2018).

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com sete tratamentos, duas repeticdes e trés replicadas. Os tratamentos
considerados foram F1 (50% extrato de aveia, 50% agua, sem cultura latica); F2
(50% extrato de aveia, 50% agua, com cultura latica); F3 (100% suco de jabuticaba,
sem cultura latica); F4 (100% suco de jabuticaba, com cultura latica); F5 (50%
extrato de aveia, 50% suco de jabuticaba, com cultura latica); F6 (50% extrato de
aveia, 35% suco de jabuticaba, 15 % de agua, com cultura latica); F7 (50% extrato
de aveia, 20% suco de jabuticaba, 30 % de agua, com cultura latica).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) seguida pelo
teste de Tukey para comparagdo das médias, a 5% de significancia. Foi utilizado o
utilizados o software R 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022) por meio do pacote ExpDes.pt
(FERREIRA, CAVALCANTI, NOGUEIRA, 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E QUIMICAS DA FRUTA INTEIRA (J) E FARINHA
DO RESIDUO DO SUCO DE JABUTICABA

A caracterizacdo da matéria-prima deste estudo, jabuticaba inteira (J) e da
farinha do residuo do suco (FRS) em relacdo ao pH, parametros colorimétricos,
umidade e cinzas esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado das analises de pH, colorimetria, umidade e cinzas da
jabuticaba variedade Paulista, fruta inteira (J) e farinha do residuo do suco

(FRS)
Par&metros ‘ Fruta inteira (J) ‘ Farinha do residuo do suco (FRS)
pH 352 3,482
L* 32,172 39,97 b
a* 1,3b 11,47 @
b* 2,2 b 522
°h (Hue) 58,89 2 24,4 "
Croma 2,570 12,59 2
Umidade (%) 92,542 5,67 P
Cinzas (%) 3,82 1,59b

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
Legenda: Letras diferentes na mesma linha representam diferenca entre as médias pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Os valores de pH da jabuticaba inteira encontram-se em concordancia com
dados da literatura, onde foram encontrados valores em torno de 3,6 para fruta
inteira, 3,5 para polpa de jabuticaba e 3,4 para residuo fresco da despolpa
(BOESSO et al.,, 2020; INADA et al., 2015). Esta caracteristica de baixo pH,
segundos os autores supracitados contribuem para estabilidade das antocianinas e
potencializa o efeito antimicrobiano desta fruta, do qual surge o desafio de fazer
desta matriz alimentar um substrato para estirpes probioticas.

O pH das frutas exerce, particularmente para a jabuticaba, um papel
importante na preservacdo e estabilidade das antocianinas, pigmento responsavel
pela cor deste fruto, uma vez que a coloracao vermelha mais intensa tende a ocorrer
em pH mais baixo, em torno de 3,0 (DE PAULA et al., 2019). Os valores de a *(1,3) e
°Hue (58,89) confirmam esta caracteristica, conferindo a esta fruta, em estagio ideal

de maturacao a cor arroxeada intensa pela forte presenca de antocianinas na casca
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(INADA et al., 2015).

Em se tratando de frutas e seus subprodutos, a cor é atributo fundamental e
vai além da capacidade de refletir e absorver luz, influenciando diretamente os
sentidos humanos (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Espera-se que um produto
derivado de jabuticaba mantenha um nivel de coloragéo proximo ao da fruta original,
sem muitas perdas ao longo do processamento.

Becker et al. (2015) encontraram para jabuticaba da variedade Sabara aos 45
dias de maturacdo, °Hue de 14,3, Croma de 5,21 e a*de 4,6, valores estes que
demonstram que, para esta variedade da fruta, em comparacao a jabuticaba paulista
analisada no presente estudo, os dados de colorimetria apontaram frutos de cor
vermelha mais intensa e pura, comprovando a variacao entre os tipos de jabuticaba.
Tais autores citaram também, que ocorre uma variacdo de cores ao longo da
maturacdo, onde ha reducao nos valores de b* pela degradacéo da clorofila.

Autores como De Oliveira, Da Silva e Scarpare Filho (2020) encontraram para
jabuticaba variedade Sabara valores de a* em média de 4,6, valor este superior ao
encontrado para jabuticaba no presente estudo. O mesmo foi observado para os
valores de Croma, que ficaram entre 3,59 a 5,21, enquanto que os do presente
estudo ficaram, em média, em torno de 2,57, indicando menor intensidade na cor. Tal
diferenca se explica, também, pelas variacBes e cultivares da fruta, regido, solo,
fatores estes que também influenciam na cor.

No entanto, quanto maior o °Hue, mais proximo a fruta estara da cor roxa
escura, conforme dados do estudo de Souza et al. (2021), que encontraram valores
bem mais altos para este parametro, em torno de 249,95, analisando apenas a
casca de jabuticaba e confirmando a cor caracteristica da mesma. As amostras de
fruta inteira (J) no presente estudo, embora com menores valores de angulo °Hue,
também apontaram uma proximidade ao roxo escuro pela presencga intacta da
casca.

Frutos da variedade paulista, analisados por Lattuada et al. (2020),
apresentaram-se mais claros (L* = 24,24) e mais vermelhos (a* 4,24) do que os do
presente estudo, entretanto a cor dos mesmos apresentou-se menos intensa pelos
parametros croma e °Hue (4,42 e 16,18, respectivamente), apontando assim, que

mesmo entre frutos da mesma variedade, pode haver diferencas na cor e tonalidade.
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Em relacdo a umidade, o teor encontrado para a fruta inteira neste estudo
(92,54%) foi bastante consideravel e maior do que o encontrado por Inada et al.
(2015), que apresentou 87,3%, enquanto Rufino et al. (2010) encontraram 85,9%,
ambas da variedade Sabara, porém, adquiridas em Minas Gerais e Ceara,
respectivamente. Almeida et al. (2020a) também determinaram a umidade na casca
da jabuticaba in natura obtendo valores de 83,14%, inferior ao da fruta inteira neste
estudo. Estes dados confirmam que a umidade do fruto pode variar conforme os
diferentes cultivares e local de producéo.

Ja Almeida et al. (2018) encontraram, para variedade paulista, um teor menor
de umidade, em torno de 85,88%. Estes dados tornam-se ainda mais relevantes no
que diz respeito a concentracdo ou diluicdo dos bioativos na fruta e em seus
subprodutos, dai a necessidade e importancia de expressar dados de componentes
bioativos em base Umida (in natura) e em base seca (descontando o teor de 4gua da
amostra).

Além da umidade, o teor de cinzas nos alimentos refere-se ao residuo
inorganico, ou residuo mineral fixo (sédio, potassio, magnésio, célcio, ferro, fosforo,
cobre, cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros compostos minerais) e o valor
encontrado para a fruta inteira (3,80%) esteve em concordancia com dados
encontrados na literatura (2,7 a 4,2%) para frutos inteiros e superior aos encontrados
para polpa de jabuticaba (2,13 a 2,73%), uma vez que a presenca da casca e
sementes certamente contribui para conteudo final de cinzas (BOARI LIMA, 2008;
FONSECA; CARVALHO; VIANA, 2021; ZAMBIAZI, 2010).

Ao analisar o pH da farinha produzida, verificou-se que a mesma manteve a
acidez caracteristica dos frutos in natura. Resultados semelhantes para valores de
pH em farinha do residuo de suco de jabuticaba foram encontrados por Santos et al.
(2020) e Resende, Oliveira e Franca (2020), sendo, respectivamente 3,5 e 3,44.
Almeida et al. (2020a) encontraram pH de 3,26 para farinha de casca de jabuticaba
por secagem convectiva e 2,95 para a farinha liofilizada, demonstrando que a farinha
tende a manter esse perfil acido da jabuticaba, mesmo em diferentes
processamentos.

A farinha do residuo do suco de jabuticaba apresentou cor avermelhada

conforme o valor de a*(11,47), com maiores valores de luminosidade (L*) e
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saturacdo (croma) do que a fruta inteira. Quanto menor o angulo °Hue de uma
amostra, maior sera sua intensidade e vale ressaltar que a farinha do residuo do
suco de jabuticaba passou por processo fisico e térmico que ocasionam ruptura da
parede celular, o que pode expor pigmentos como as antocianinas e realgar sua cor
caracteristica. Assim, o binbmio tempo temperatura empregados na producdo da
farinha do presente estudo ndo prejudicou a cor da mesma, mantendo a cor
caracteristica entre roxo e avermelhada, estando em consonancia com outros
estudos (FERNANDES et al., 2012; LIMA; MELO; GUERRA, 2007).

Os resultados para a luminosidade (L*), °Hue e Croma da farinha do residuo
do suco de jabuticaba do presente estudo foram, respectivamente, 39,97; 24,4 e
12,59. A luminosidade (L*) ficou proxima a encontrada por Resende, Oliveira e
Franca (2020), cuja luminosidade variou de 19,78 a 40,23 para farinhas feitas
somente com as cascas de jabuticaba. No entanto, o angulo (°Hue) encontrado por
estes autores foi menor (8,58 a 21,47) e a saturacao (croma) encontrada foi maior,
variando de 16,19 a 26,40. Esta diferenca sugere que a farinha feita somente de
cascas de jabuticaba proposta por estes autores possuia intensidade maior de cor
vermelha quando comparada com a desenvolvida no presente estudo, com residuos
do suco de jabuticaba.

Ferreira et al. (2020) também encontraram para farinha de casca de
jabuticaba uma cor vermelha mais pura, intensa e mais escura quando comparada
ao do presente estudo, apresentando 0s seguintes parametros: L* (22,77); a*(13,87);
b*(4,81) e Croma (14,68). Ressalta-se que a farinha desenvolvida neste estudo foi
produzida com residuos da fruta inteira liquidificada com agua, contendo sementes e
residuos da despolpa, resultando, assim, de uma diluicdo prévia. Esta diluicao,
aliada ao processamento térmico pode ter contribuido para reducdo na intensidade
da cor por degradacédo das antocianinas, conforme citado por Stringheta (1991), pois
estes pigmentos, ao passarem por temperaturas superiores a 25°C e elevacgdes de
pH tendem a desestabilizar-se e comprometer a cor do fruto.

A umidade obtida da farinha desenvolvida neste estudo foi de apenas 5,67%,
0 que € um dado favoravel, visto que a ANVISA permite um teor de umidade entre 5
e 15% (BRASIL, 2005) para o padrao de identidade e qualidade das farinhas. A

umidade da farinha da casca de jabuticaba liofilizada obtida no estudo de Almeida et
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al. (2020a) foi maior do que no presente estudo, mas dentro dos parametros
recomendados, em torno de 10,57%. Em ambos, o teor de umidade demonstrou boa
qualidade das farinhas obtidas, pois, acima de 15 %, Fernandes et al. (2018)
alertaram sobre o risco de formacdo de grumos e perda na consisténcia para
farinhas de modo geral, podendo prejudicar a incorporagcdo destas em novos
produtos alimentares.

A farinha de cascas de jabuticaba obtida por Ferreira et al. (2012) com 12%
de umidade possibilitou a incorporagcdo em cookies e boa aceitacdo sensorial, no
entanto, Leite-Legatti et al. (2012) encontraram um valor levemente superior ao
recomendado pela ANVISA, 15,33% em farinha da casca de jabuticaba,
demonstrando valores superiores ao da farinha do residuo do suco obtida no
presente estudo.

O teor de cinzas, por se referir ao contetdo de matéria inorganica na amostra,
tem um papel relevante na industria de alimentos pois além de fornecer subsidios
para deteccdo do conteudo mineral, pode indicar possivel contaminacdo com outros
residuos (FUJIL, 2015). No caso deste estudo, a farinha do residuo do suco (FRS)
apresentou, em média, um teor de cinzas de 1,59%, ligeiramente inferior a alguns
reportados na literatura (2,7 a 5%). Este dado reforca a diferenca entre cultivares,
grau de maturacdo do fruto utilizado e metodologia empregada no processamento
das farinhas, sendo a comparacéo realizada com estudos semelhantes, mas néo
com metodologias idénticas (ALMEIDA et al., 2020a; DOS SANTOS et al., 2020;
INADA et al., 2015; SIMOES; SOARES; SILVA, 2017).

4.2 TEOR DE FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES TOTAIS, ANTOCIANINAS
TOTAIS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE DA FRUTA INTEIRA (J) E FARINHA DO
RESIDUO DO SUCO DE JABUTICABA (FRS)

Os resultados das analises dos bioativos e potencial antioxidante in vitro da
fruta inteira (J) e da farinha (FRS) foram expressos tanto em base umida quanto em
base seca. A expressdao dos resultados em base umida reflete o conteudo de

bioativos da amostra juntamente com a agua naturalmente presente na mesma,
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enquanto a expressao dos dados em base seca reflete o teor de bioativos na
amostra no seu conteudo isento de agua. Na Tabela 3 sdo apresentados os teores

de bioativos da jabuticaba inteira (J) e da farinha do residuo do suco (FRS).

Tabela 3 - Fendlicos totais, Flavonoides totais e Antocianinas totais da Fruta Inteira
(J) e Farinha do residuo do suco de jabuticaba (FRS)

Fruta inteira Farinha do residuo do suco
BU* | Bs* BU* | Bs+

Fendlicos totais

(mg eq. GAE/Q) 13,73° 124,122 69,62 2 73,81°
Flavonoides totais

(mg eq. catequinas/qg) 6,98 ° 93,57 2 43,932 46,57 b
Antocianinas totais

(mg eq. cianidina-3-o-glicosidio/g) 0,014b 0,184 2 0,0272 0,029°b

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Legenda: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica conforme Teste de Tukey. A
comparacao das médias foi realizada entre as mesmas em *BU: base Umida e **BS: Base
seca.

O teor dos bioativos da fruta inteira (J) quando expressos em base Umida
aparecem em menor valor pois a presenca de agua na mesma atuou diluindo os
compostos. Comparando os dados deste estudo com outros da literatura, tém-se
que o conteudo de fendlicos totais da jabuticaba inteira e de flavonoides totais (tanto
em base umida como em base seca) foram superiores aos encontrados por Rufino
et al. (2010) em seu estudo com frutos da familia Myrtaceae. Tais autores obtiveram
valores inferiores de flavonoides (1,47 mg eq. catequinas/g) e de fendlicos totais
(4,40 mg eq. GAE/g) para jabuticaba inteira.

Inada et al. (2015) obtiveram valores inferiores de fendlicos totais (8,15 mg
eg. GAE/g) na fruta inteira, variedade Sabara, e, mesmo nas cascas, onde ha
grande concentracdo de fendlicos, os valores foram inferiores (22,52 mg eq. GAE/Q)
ao do presente estudo. Inferiores também foram os teores de fendlicos totais
encontrados por Seraglio et al. (2018) e por Betta et al. (2018), que obtiveram,
respectivamente, para jabuticaba paulista sem as sementes, em média, 0,189 mg
ed. GAE/g em base seca e para jabuticaba inteira, 15,1 mg eq. GAE/g de base seca,
justificando o importante papel das sementes no teor de fendlicos totais.

As formas de extracdo dos compostos nem sempre sdo as mesmas, podendo
levar a alteragcbes no teor final de um componente ativo. Uma adaptacao importante
feita no presente estudo foi uma terceira extragdo em solucao de acetona a 70%, o

gue pode ter extraido mais fendlicos das amostras.
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O baixo teor de umidade da farinha ndo permitiu grande alteracdo na
expressdo dos dados entre base Uumida e base seca e, embora os dados obtidos
estejam em concordancia com a literatura, variagcbes no processamento certamente
contribuem para diferengas entre farinhas obtidas por tecnologias diferentes.
Resende, Oliveira e Franca (2020) encontraram em farinha elaborada somente com
casca de jabuticaba paulista valores de fendlicos totais superiores aos do presente
estudo (89 a 164 mg GAE/Q). Ja Seraglio et al. (2018) obtiveram valores inferiores,
em média de 0,0189 mg GAE/g em base seca de farinhas somente de sementes de
jabuticaba, também da espécie paulista.

Tais diferencas se explicam pelo fato da concentracéo de fenélicos ser maior
na casca de jabuticaba do que nas sementes (INADA et al., 2015). Isto comprova o
fato dos valores do presente estudo se apresentarem nem téo altos quanto aos das
farinhas feitas somente da casca e nem tdo baixos quanto aos das farinhas
elaboradas a partir de sementes.

O processamento da farinha também influencia no teor, visto que as farinhas
da casca de jabuticabas liofilizadas atingiram niveis superiores de fendlicos (556,3
mg GAE/g) conforme o estudo de Leite-Legatti (2012), confirmando dados de que a
liofilizacdo € bastante eficaz na otimizacdo da concentracdo de bioativos relevantes
para a longevidade. Este fato pode ser explicado pela eficiéncia deste
processamento, no qual consegue-se retirar otimizar a retirada de agua da amostra,
preservando e concentrando seus bioativos naturalmente presentes (BENNEMANN
et al., 2018).

Almeida et al. (2020a) encontraram resultados inferiores ao do presente
estudo para flavonoides totais em casca de jabuticaba paulista, em torno de 0,6 mg
de eqg. de catequinas/g em base uUmida. As farinhas produzidas por secagem
convectiva e liofilizada também apresentaram teores de flavonoides totais (1,01 e
1,23 mg de GAE/g) abaixo dos encontrados para a farinha do presente estudo.

Silva (2018) obteve um teor de flavonoides totais em jabuticabas ponhema ou
paulista que variou de 0,42 a 0,87 mg eq. de catequinas/g de amostras em base
Umida, dados bem diferentes dos encontrados, por terem sido removidas as
sementes, as quais contribuem no teor destes bioativos. Para fendlicos totais, a faixa

também foi inferior, entre 3,81 a 4,34 mg GAE/g em relacdo ao presente estudo.
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A farinha do residuo de suco integral de jabuticaba, por esmagamento e
esgotamento final da fruta e sem sementes obtida por Dos Santos et al. (2020)
apresentou caracteristicas mais proximas as do presente estudo quanto ao teor de
fendlicos (54,10 mg GAE/g), porém ainda com niveis inferiores.

Storck et al. (2016) obtiveram, para farinha do residuo de suco integral de
uva, um teor de 38,05 mg eq. GAE/g. Ressalta-se que a uva é uma fruta bastante
reconhecida por seu potencial funcional e sua farinha ja € largamente
comercializada. No entanto, a farinha do residuo do suco de jabuticaba apresentou
cerca do dobro de fendlicos totais (73,81 mg eq. GAE/g) quando comparada a da
uva.

O perfil de fendlicos da jabuticaba se diferencia do perfil da uva pela maior
quantidade de &cido galico (5,07 mg/10g em jabuticaba e 0,4 mg/10g na uva),
importante bioativo na captura de radicais livres, demonstrando que a jabuticaba
tende a ser um alimento promissor para reutilizacdo de residuos e incorporagao dos
mesmos para enriguecimento nos alimentos (WU et al., 2012).

O teor de antocianinas apresentou-se baixo em relagdo ao esperado para
fruta inteira e em relagdo aos dados da literatura. A média encontrada no presente
estudo foi respectivamente, em base Umida e seca, 0,014 e 0,184 mg de eq de
cianidina-3-o-glicosidio/g. Tal valor foi inferior aos relatados na literatura, onde, para
a fruta inteira, em base Umida, foram reportados, em média, 0,58 mg de eq. de
cianidina-3-o-glicosidio/g. J& em base seca os valores médios ficaram entre 2,8 a
13,04 mg de eq. de cianidina-3-o-glicosidio/g (INADA et al.,, 2015; RESENDE;
OLIVEIRA; FRANCA, 2020; RUFINO et al., 2010; SERAGLIO et al., 2018).

Embora a maioria das antocianinas sejam hidrossoluveis, extratos etandélicos
e metandlicos tém sido eficientes na sua extragcdo, como pode ser visto no estudo de
Lenquiste et al. (2015), que comparou a extragao de antocianinas em meio aquoso e
metandlico para amostras de jabuticaba liofilizada, obtendo, respectivamente, em
torno de 4,04 e 6,30 mg de eq. de cianidina-3-o-glicosidio/g de amostra, valores
estes bem acima dos encontrados no presente estudo para a farinha do residuo do
suco de jabuticaba (maior média em base seca de 0,029 mg de eq. de cianidina-3-o-
glicosidio/q).

Biasi, Huber e Barreto (2022) compararam diferentes tipos de extracdo de
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antocianinas totais em frutas frescas e farinha de mirtilos e obtiveram, como melhor
extrator, a solucdo etandlica acidificada a um pH de 2,5, conseguindo niveis
excelentes de antocianinas totais, 15,38 mg de eq. de cianidina-3-0-glicosidio para
cada grama de fruta e 31,01 mg de eq. de cianidina-3-o-glicosidio para cada grama
de farinha. Nunes Mattos et al. (2022) encontraram valores superiores de
antocianinas em extratos etandlicos da casca de jabuticaba, confirmando a eficiéncia
do etanol na extracdo das mesmas. Para andlises e estudos futuros, a extracéo
etandlica acidificada pode ser uma boa opcdo para otimizar os dados sobre
antocianinas da jabuticaba.

Portanto, verificou-se que a fruta inteira (J) e farinha do residuo do suco
(FRS) obtiveram valores superiores ou préximos aos da literatura para fendlicos
totais e flavonoides totais, exceto quando se comparou a estudos que exploraram
somente as cascas ou sementes, uma vez que tais fracbes concentram tais
bioativos.

A atividade antioxidante de frutas e seus subprodutos séo relevantes quando
se trata de prevencao do risco de doencas, saude e longevidade, pela presenca de
fitoquimicos doadores de elétrons que minimizam os danos de radicais livres
(KANDEMIR et al., 2022). Diante disso, determinou-se a expressao in vitro do
potencial antioxidante da jabuticaba inteira (J) e da farinha do residuo do suco

(FRS), conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Potencial antioxidante da jabuticaba inteira (J) e farinha do residuo do
suco de jabuticaba (FRS) pelos métodos ABTS e DPPH

ABTS DPPH )
(mg de eq. Trolox/g) | (mg de eq. Trolox/g) Indices*
BU ‘ BS BU ‘ BS PAOXI | FLAOXI
Fruta inteira (J) 15,145 202,932  71,17° 954,02 2 1,17 2,27
Farinha do residuo do suco (FRS) 75,398 79,92b 55722a 590,72 1,09 1,73

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Legenda: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica (p<0,05), conforme teste
de Tukey. *indices PAOXI e FLAOXI: potencial antioxidante ABTS base seca/fendlicos e
flavonoides (valores expressos na Tabela 3).

Os compostos fendlicos sdo o0s grandes responsaveis pelo potencial
antioxidante de vegetais e, devido a consideravel umidade da jabuticaba, tal
capacidade se mostrou aumentada quando expressa em base seca, pois, deste

modo, ocorre uma concentracao destes bioativos.
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O potencial antioxidante da fruta inteira pela metodologia ABTS+ e DPPH, em
base seca, foi maior do que o obtido para jabuticaba por Rufino et al. (2010), que
encontraram, em meédia, 37,5 pumol Trolox/g. Estes mesmos autores encontraram,
para uvaia (18 pmol Trolox/g), mangaba (14,6 umol Trolox/g) e acai (15,1 pumol
Trolox/g), valores mais proximos aos da jabuticaba expressos em base Umida no
presente estudo (15,14 umol Trolox/g).

Neves et al., (2021) encontraram valores inferiores ao do presente estudo,
quando comparado ao obtido pela captura do radical ABTS em base seca. Os
autores obtiveram para a casca (45,47 pmol Trolox/g), para a polpa (61,51 pmol
Trolox/g) e sementes (53,80 umol Trolox/g). Ja Silva (2018) encontrou valores de
potencial antioxidante também menores em relacdo ao presente estudo tanto para
jabuticaba paulista (9,12 pmol Trolox/g) como para jabuticaba cabinho (5,73 pmol
Trolox/g). Tais comparac¢des demonstram uma eficiente extracéo de bioativos ligados
a capacidade antioxidante, apontando a farinha obtida neste estudo como
promissora para utilizacdo como alimento funcional.

Halliwell (1996) atribuiu o efeito antioxidante dos vegetais a trés grandes
grupos de bioativos: o acido ascorbico e a grande classe de fendlicos, ambos como
agentes hidrofilicos e aos carotenoides como agentes antioxidantes lipofilicos. Desta
forma, como demonstrado em estudos como o de Rufino et al. (2010) e Inada et al.
(2015), a jabuticaba possui bons teores de vitamina C variando de 8,6 a 238
mg/100mL, o que pode influenciar na capacidade antioxidante total da fruta.

Vale citar, também, a presenca de tocoferdis na jabuticaba, que, segundo
Albuquerque et al. (2019), estdo em torno de 1,71mg/100g da fruta, contribuindo
para o seu potencial antioxidante. Estes dados nos dao subsidios para entender que
h&4 possivelmente um sinergismo entre fendlicos, flavonoides, vitamina C e
carotenoides no potencial antioxidante exercido pela jabuticaba. Este sinergismo
pode explicar a maior sensibilidade do método DPPH, que demonstrou um potencial
antioxidante com valores superiores ao encontrado pelo método ABTS, pois pode ter
sido reduzido por outros compostos fitoquimicos presentes na jabuticaba
(DALLABONA et al., 2020).

O potencial antioxidante da farinha do residuo do suco de jabuticaba (FRS)

quando comparado a dados da literatura, demonstra a sensibilidade desta
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bioatividade ao processamento e tipo de extracdo. Lenquiste et al. (2015)
encontraram valores muito superiores de potencial antioxidante em extratos
metandlicos (194,95 umol Trolox/g) e aquosos (223,10 pmol Trolox/g) de casca de
jabuticaba liofilizada pelo método ABTS.

Todavia, a capacidade antioxidante da farinha do presente estudo, obtida pelo
método DPPH, tanto em base Umida como em base seca, superou a capacidade
antioxidante de varios ensaios, inclusive o de Dallabona et al. (2020), que
analisaram a atividade antioxidante de extrato encapsulado de jabuticaba, obtendo
344,7 yumol Trolox/g pelo método DPPH.

No que diz respeito ao potencial antioxidante da farinha do residuo do suco
de jabuticaba elaborada no presente estudo, uma comparacédo pode ser feita com as
cascas e sementes de jabuticaba liofilizadas analisadas por Inada et al. (2020b),
onde os valores encontrados para o potencial antioxidante foram superiores (1880
pmol Trolox/g), apontando a liofilizacdo como importante processo de concentracao
de bioativos e consequentemente aumento da capacidade antioxidante. Entretanto,
a jabuticaba paulista inteira analisada no presente estudo apresentou um bom
desempenho pelo método DPPH em base seca (954,02 umol Trolox/g), contribuindo
para qualificacdo da matéria prima utilizada.

Valores mais proximos (80 umol Trolox/g) ao deste estudo pelo método ABTS
foram encontrados para farinha de bagaco de uva proveniente do estudo de Beres et
al. (2019). A farinha do residuo do suco de jabuticaba (FRS) apresentou, em média,
pelo método ABTS expresso em base seca, 79,92 pumol Trolox/g, 0 que aproxima a
capacidade antioxidante destas farinhas e reafirma que subprodutos da jabuticaba
podem ser melhor explorados no contexto de alegacao de propriedade funcional.

O indice de fendlicos antioxidantes (PAOXI) e indice de flavonoides
antioxidantes (FLAOXI) indicam o quanto do potencial antioxidante é exercido pelos
fendlicos e flavonoides, respectivamente. Vinson et al. (1998) complementam que
este indice aponta dados tanto da qualidade como da quantidade de bioativos com
efeito antioxidante na amostra. O maior indice fornece informacdo de maior
bioatividade daquele composto em relagdo a captura de elétrons.

No presente estudo, tanto para a jabuticaba inteira (J) quanto para a farinha

do residuo do suco, os indices FLAOXI, respectivamente, 2,27 e 1,73 apontaram
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uma maior contribuicdo dos flavonoides no potencial antioxidante, quando calculado
pelo valor do ABTS. Os indices PAOXI (fendlicos antioxidantes) apresentaram
menores valores (1,17 e 1,09), demonstrando que, dos compostos bioativos
analisados, os flavonoides contribuiram de forma mais eficaz nesta atividade.

Embora os autores ndao tenham expressado estes dados, ao se analisar 0s
fendlicos totais e potencial antioxidante da farinha de jabuticaba do estudo de Dos
Santos et al. (2020), o indice antioxidante de fendlicos ficaria em torno de 0,46 e
seria ainda menor que o do presente estudo.

Fortes et al. (2020) encontraram um indice PAOXI para a farinha de semente
de abobora de 15,55. Entretanto, no mesmo estudo, 0s maiores teores de potencial
antioxidante e fendlicos totais foram vistos na farinha de casca de banana, dados
estes que confirmam que os fendlicos da farinha de semente de abdbora, embora
em menores quantidades, foram mais eficientes na acdo antioxidante e por isso
exibiram um maior indice.

O indice antioxidante de fendlicos também foi utilizado em diferentes tipos de
arroz por Pacheco et al. (2020), com bastante variacao entre os tipos (0,67 a 10,25)
e sugeriram que 0 processamento térmico e secagem poderiam ter alterado as
amostras, elevando o nivel de bioativos e potencial antioxidante, podendo ser uma
justificativa para o excelente potencial antioxidante observado na farinha do residuo
do suco (FRS) pelo método DPPH.

Ressalta-se, finalmente, que a farinha obtida no presente estudo foi resultante
de residuo da fabricacdo de suco de jabuticaba liquidificado, o que pode justificar um
menor potencial antioxidante (pelo método ABTS) em relacdo a outros estudos que
utilizaram metodologias como liofilizacdo, aquecimento e/ou pasteurizacao, visto que
tais procedimentos podem aumentar a concentracdo de fendlicos e consequente
aumento do potencial antioxidante (INADA et al., 2015; NEVES et al., 2021; RUFINO
et al., 2010; WU et al., 2012;).

Ainda pode-se considerar que a variagdo no potencial antioxidante entre os
estudos resulta, inclusive, do grau de maturacao do fruto, espécie, armazenamento
ou qualquer fator que possa afetar os componentes responsaveis pela captura de
radicais livres, como flavonoides, taninos, antocianinas, vitamina C e carotenoides
(SILVA, 2018).
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Esta etapa do trabalho visou reafirmar a importancia da jabuticaba em relacao
a presenca de bioativos como forma de incentivar seu aproveitamento no campo da
ciéncia e tecnologia dos alimentos, além de salientar que o conteddo dos bioativos
analisados variaram consideravelmente entre os autores, de acordo com as fracdes
analisadas da fruta e metodologias de extracao.

Extrapolando os dados de ensaios in vitro para os efeitos potenciais dos
fendlicos e flavonoides na salude, tem-se que uma ingestdo destes bioativos esta
inversamente relacionada a dados de mortalidade por doencgas cardiovasculares e
cancer (BONDONNO et al., 2019). Esta questéo foi discutida por Proshkina et al.
(2020), ao reunirem em sua revisdo estudos que apontaram os polifenadis, incluindo
flavonoides como importantes antioxidantes protetores de DNA e da senescéncia
celular.

Assim, a incorporacdo de residuos da jabuticaba através de tecnologias que
permitam ao consumidor acesso a estes bioativos ndo somente por meio da fruta
fresca, mas por meio de novos modelos alimentares, como a farinha desenvolvida

neste estudo, parece contribuir para promocao da saude e longevidade.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS FORMULACOES DE BEBIDAS VEGETAIS
COM JABUTICABA E AVEIA

As formulacdes (F1 a F7), apresentando diferentes concentracdes de extrato
de aveia, suco de jabuticaba, dgua e acrescidas ou ndo de cultura latica Bio Rich®
apresentaram diferenca entre si para os parametros fisico-quimicos, exceto para o
valor de b*. Este, segundo Ferreira e Spricigo (2017), em colorimetria, indica a
variacao entre as cores amarela e azul.

A Tabela 5 representa o resultado das médias obtidas para o pH, sélidos

sollveis, acidez titulavel e para os parametros colorimétricos (L*, a*, b*, °h e Croma).
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Tabela 5 - ParAmetros fisico-quimicos das formulacfes de bebidas elaboradas com jabuticaba e aveia

selidos | ACde?
Formulagdes-teste soluveis E!;)”gi‘fe' L* a* b* |[°h Croma

pH (°B) citrico)
F1 (50% extrato de aveia, 50% agua, sem cultura latica) 425" 161° 0,08 6253* 2,02° 10,13* 77,372 10,37
F2 (50% extrato de aveia, 50% agua, com cultura latica) 5,242 1,63 0,04 64,382 1,25°% 10,722 83,502 10,80
F3 (100% suco de jabuticaba, sem cultura latica) 323 164 053" 42559 19,172 11,65% 31,22° 22,45
F4 (100% suco de jabuticaba, com cultura latica) 329% 163"  052° 3665! 1577° 953* 30,95° 1845
F5 (50% extrato de aveia, 50% suco de jabuticaba, com cultura latica) 3,68« 162® 028 5p5pc 10,11° 9,93% 44529 14,19

F6 (50% extrato de aveia, 35% suco de jabuticaba, 15 % de agua, com cultura latica) 394> 1,62®  0,19° 56,42 7,83° 10,282 53,14° 12,96
F7 (50% extrato de aveia, 20% suco de jabuticaba, 30 % de &gua, com cultura latica) 418> 1,63®  0111¢ 57,50 5,83¢ 10,48% 60,78" 12,03«

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).
Legenda: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre as médias (p<0,05), conforme Teste de Tukey.
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Para a variavel pH, observou-se que as maiores médias (5,24 e 4,25) foram
encontradas nas formulagcbes F2 e F1, as quais ndo continham suco de jabuticaba.
Houve diferenca significativa entre elas, sendo a média da F2 maior do que a da F1.
Uma vez que a F2 continha cultura latica, espera-se que, pela acdo das bactérias
probidticas, o pH seja menor, no entanto, Maldonado et al. (2017) sugerem que esta
queda do pH pode ocorrer, dependendo da cultura empregada e da qualidade da
matriz alimentar, até 24 horas. Este fato pode explicar a diferenca encontrada entre
os valores de pH em F2 e F1.

Observou-se, também, uma reducdo do pH conforme a maior presenca do
suco de jabuticaba e um aumento conforme adicdo de aveia. A menor média de pH
foi encontrada para o suco puro de jabuticaba sem acréscimo de cultura latica (F3).

A amostra F3, contendo suco puro de jabuticaba sem a inclusdo da cultura,
apresentou um pH de 3,22, sendo o mais baixo de todos e n&o se diferiu
significativamente da F4 (3,29), que tinha a inclusdo da cultura como quesito de
diferenca. Apesar da cultura latica promover uma acidificacdo no pH e consequente
diminuicao, este fato ndo ocorreu no presente estudo, 0 que € sugestivo de auséncia
de atividade microbiana por parte dos probiéticos empregados.

N&o houve diferenca significativa entre o pH das formulacdes F4 (100% de
suco de jabuticaba, com cultura latica) e F5 (50% de extrato de aveia, 50% de suco
de jabuticaba com cultura latica), sendo que o pH da ultima (3,68) se apresentou
préximo ao encontrado por Fonseca, Carvalho e Viana (2021), para polpa de
jabuticaba com finalidade de producao de sucos (pH entre 3,55 e 3,89). Geraldi et al.
(2021) observaram um aumento de pH de 3,43 para 3,46 em sucos de jabuticaba
apos 30 dias de estocagem, valores estes préximos aos do presente estudo.

Fidelis et al. (2021) incorporaram extrato de semente de jabuticaba a bebida
probiotica obtendo uma faixa de pH em torno de 4,0 e boa viabilidade de bactérias
laticas. Apenas na F7 (pH 4,18), que também continha jabuticaba (20% de suco),
mas na menor proporcao dentre todas, este pH conseguiu se manter superior a 4,
comprovando a caracteristica acida da fruta sendo mantida nas formula¢gées que as
continham. Valores mais proximos a este foram vistos no fermentado de Kefir
adicionado de polpa de jabuticaba, onde o pH médio das formulac¢des ficou em torno

de 4,05 e em leite fermentado de aveia, onde o pH médio ficou entre 4 e 5 (DEMIR;
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SIMSEK; YILDIRIM, 2021; DESTRO et al., 2019).

A faixa de pH mais baixa dificulta a viabilidade de culturas probidticas, como
as de Lactobacillus acidophilus presentes no Bio Rich® (CAPURSO, 2019;
FERREIRA, 2018). Entretanto, baixos valores de pH conferem estabilidade aos
bioativos importantes nesta matéria-prima, como as antocianinas (BARROS et al.,
2019). Essa reducédo do pH é esperada ao longo do tempo de fermentacdo, o que
pode favorecer a sobrevivéncia de estirpes probidticas mais resistentes a pH mais
baixos, como € o caso de algumas estirpes de Lactobacillus sp com consequente
eliminacdo de bactérias patogénicas (CHAN; TOH; LIU, 2021; PRASAD et al., 1998).

Longos tempos de fermentacdo tendem a acumular muito &cido latico, reduzir
o pH e influenciar negativamente na aceitacdo de bebidas vegetais probiodticas,
porém a otimizacdo da eliminacdo de bactérias patogénicas seria um ponto positivo
de bebidas mais &cidas (DOS SANTOS FILHO et al., 2018).

Oliveira (2018) encontrou valores em torno de 3,5 de pH em sucos mistos de
manga e cenoura fermentados por diferentes estirpes de probidticos, entretanto a
viabilidade entre eles variou de acordo com a resisténcia a esse pH baixo, possivel
presenca de oxigénio por se tratar de bactérias anaerdbicas e esgotamento de
acucares fermentaveis. Ressalta-se que nenhuma bebida recebeu adicdo de acucar,
apenas stévia. Ja Maldonado et al. (2017) verificaram uma queda no pH (4,5 para
3,5) nas primeiras 24 horas de fermentacdo com bactérias acido laticas em sucos
mistos de frutas tropicais e atribuiram as quedas mais bruscas de pH a maior
eficiéncia no crescimento de probibticos, ou seja, nas amostras com reducédo de pH
provavelmente houve maior atividade microbiana.

Por conseguinte, os valores de pH sdo importantes indicativos da
possibilidade ou ndo de adaptacdo dos probidticos & matriz alimentar e o valor nas
formulacbes decresceu, mesmo que em pequena propor¢ao, conforme aumentou-se
a concentracdo de suco de jabuticaba neste estudo. Os valores de pH podem
participar ndo s6 da viabilidade probidtica, mas exercem influéncia na cor,
principalmente quando a cor é alterada pela presenca de antocianinas. Em
contrapartida, ha possibilidade de bom desempenho probidtico em matrizes acidas,
por meio de adaptacdo das bactérias por exposi¢cao sucessiva a pH mais baixos (DA
SILVA et al., 2019; SANTOS, 2021).
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N&o houve diferencga significativa entre F1, F6 e F7, ou seja, a inclusdo de até
50% de suco de jabuticaba, estatisticamente, ndo altera os valores de pH. Ao se
comparar F6 e F7 com a F1, que contém somente 50% aveia e ndo contém cultura,
verifica-se que em relacdo ao pH ndo houve diferenca significativa, ou seja, é
possivel incluir suco e manter o pH semelhante ao da bebida com somente aveia e
sem cultura lactica. Também nao houve diferenca entre F4(100% suco com cultura
latica) e F5 (50% suco e 50% aveia e cultura latica) e também séo significativamente
iguais F5 e F6 (50% extrato de aveia, 35%suco de jabuticaba, com cultura latica).
Portanto, o acréscimo de no maximo 35% de suco possibilitou uma média de pH em
torno de 3,94, o que poderia favorecer o desenvolvimento de culturas probi6ticas
além de ser fonte de bioativos, como as antocianinas.

Para o parametro de soélidos solaveis, a F1 (formulacdo 1: 50% de extrato de
aveia, 50% de agua, sem cultura latica) e F3 (100% suco de jabuticaba sem adicdo
de cultura latica) diferiram significativamente entre si, sendo o teor de solidos
soluveis ligeiramente maior na F3. Nas demais formulagdes, ndo se constatou
diferenca entre as mesmas e nem em relacéo a F3 e F1.

Para a acidez titulavel, expressou-se os dados em g de acido citrico/100 mL
ou % de acido citrico por ser 0 acido organico predominante na jabuticaba (LIMA et
al., 2011) e obteve-se resultado bastante coerente com o resultado do pH, sendo
gue as formulacbes menos &cidas foram as compostas apenas por aveia e agua
sem e com cultura latica (F1 e F2) e as mais acidas foram as compostas apenas por
suco de jabuticaba sem e com a presenca de culturas laticas (F3 e F4). As demais
formulacdes tiveram sua acidez acompanhando o percentual de suco de jabuticaba:
guanto maior a concentracdo de suco, maior a acidez titulavel.

De maneira geral, todas as formulac¢des ficaram com acidez titulavel e Brix®
(solidos soluveis) menores do que os dados observados na literatura, tanto para
bebidas a base de jabuticaba quanto para as formulagdes de bebidas mistas. No
presente estudo, a F3 (suco puro de jabuticaba) representou o maior valor médio de
acidez (0,525%). Estudos com sucos puros de jabuticaba, sem adicdo de agua
refletiram uma acidez titulavel em torno de 1,35 a 2,98 % de acido citrico. Ja para os
sélidos soluveis, valores de Brix° chegaram a 26,76 com extracdo de suco por

fervura. Valores mais baixos de acidez titulavel foram encontrados na literatura para
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bebidas probidticas mistas (0,1 a 0,3%) acrescidas de soja e améndoas, que
certamente contribuiram para sua reducdo (BETETO, 2015; BOESSO et al., 2020;
CHAVAN et al., 2018).

Valores mais baixos de acidez titulavel e, portanto, mais proximos a este
estudo, entre 0,47 e 0,5 g de acido citrico/100 mL de bebida, foram encontrados por
De Oliveira Ribeiro et al. (2020) em blends probiéticos de banana, jussara e
morango. O pH (em média 5,0) e o Brix° (em média 11,0) ndo diferiram ao longo da
fermentacdo. O valor bem inferior de Brix° no presente estudo se deve as
caracteristicas da jabuticaba e as concentracbes maiores de agua utilizadas. Vale
ressaltar que os autores acima citados utilizaram matrizes vegetais mais ricas em
acucares e polpas bem concentradas, resultando em maior teor de sélidos solaveis
e maior pH.

Geraldi et al. (2021) estudaram a estabilidade de sucos de jabuticaba
submetidos a alta pressdo e pasteurizacdo. Os maiores valores de pH e Brix°
durante o armazenamento ficaram em torno de 3,51 e 8,13, respectivamente.
Mesmo utilizando as mesmas propor¢cdes entre jabuticaba e agua do presente
estudo, vale ressaltar que para a elaboracéo das bebidas e do suco puro, o suco foi
coado e posteriormente pasteurizado, enquanto os autores supracitados utilizaram
cascas e sementes, justificando os maiores valores para Brix°.

Os valores mais baixos de solidos soluveis refletem duas condicdes
importantes nas formulaces deste estudo: a auséncia de acUcar e o fato de todas
as amostras terem sido acrescidas de 4gua em algum momento do processamento,
seja para diluicdo do suco ou hidratacdo da aveia. Mesmo com adicao de agua, o
fermentado de kefir e polpa de jabuticaba de Destro et al. (2019), superou a acidez
das formulacfes deste estudo, variando de 2,05 a 2,18% de &cido citrico e uma
bebida probiodtica a base de soja (VOSS et al., 2021) chegou a apresentar um teor
de solidos soluveis de 9,8 (BRIX®), com comportamento de declinio ao longo da
fermentacao, sugerindo utilizacdo dos agucares pelas bactérias empregadas. Estes
autores detectaram o aparecimento de &cidos, como o lactico e reducdo dos
acucares, como frutose, por meio da acéo de bactérias na matriz alimentar.

Estudos utilizando gréos e cereais como matrizes para fermentagdo em

bebidas, tém apresentado resultados satisfatorios na viabilidade das bactérias
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laticas e, bebidas vegetais fermentadas a base de cereais, como aveia tém
apresentado parametros fisico-quimicos favoraveis para fermentacdo, com valores
de pH maiores, em torno de 4,82 a 4,9 e baixa acidez titulavel (0,33 a 0,45%),
condicbes estas favoraveis a adaptacdo das bactérias e consequente fermentacéo
(DURU et al., 2019; MURARO, 2016). Caracteristicas semelhantes a estes
parametros fisico-quimicos so6 foram vistas, no presente estudo, nas formulacdes F1,
F2 e F3, todas com maior concentracdo de extrato de aveia.

A analise colorimétrica das formulacGes de bebidas apresentou também uma
conformidade em relagcéo a concentracdo do suco de jabuticaba e diferenca entre as
formulagBes. Os pigmentos antocianicos sdo responsaveis pela cor da jabuticaba,
desta forma, os parametros L* de luminosidade decresceram conforme aumentou-se
a concentracdo de jabuticaba, pois as maiores médias de luminosidade (64,38 e
62,53) foram encontradas na F2 (extrato de aveia, 4gua e probidtico) e F1 (apenas
extrato de aveia e agua, sem probiético), sendo as mais claras e nado diferindo
significativamente entre si. Nestas amostras ja esperava- se caracteristicas de maior
luminosidade e com pequenos valores de a* pela coloracdo mais clara da aveia,
estando em conformidade com dados da literatura (DEMIR; SIMSEK; YILDIRIM,
2021; DURU et al., 2019).

Os dados de luminosidade encontrados por Boesso et al. (2020) foram
menores em suco de jabuticaba extraidos por fervura e ndo fermentados quando
comparados as bebidas deste estudo, apresentando, maior média de L* em torno de
19,35, o que comprova que a maior diluicdo em agua e presenca de aveia no
presente estudo provocou o aumento dos valores L* e, portanto, resultou em
amostras mais claras.

Para o parametro a*, a formulacdo F3 (100% de suco de jabuticaba com
cultura probiotica) apresentou a maior meédia, diferindo-se das demais e apontando
uma caracteristica cor vermelha. Tal amostra teve diferenca significativa em relacao
a F4, cuja diferenca foi o acréscimo de cultura latica. Geraldi et al. (2021)
encontraram valores parecidos para a* em sucos de jabuticaba (18,76 a 20,55)
guando comparados a formulacéo F3 do presente estudo.

A formulacéo F5 (50% extrato de aveia, 50% suco de jabuticaba, com cultura

latica) também se diferiu das demais, ficando com a terceira maior média em relacao
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a cor vermelha. As formulacdes F6 e F7 ndo diferiram entre si em relacdo a este
parametro enquanto, F1 e F2, sem adicdo de suco de jabuticaba, apresentaram,
sem diferenca entre si, as menores meédias, pois ndo contém pigmentos
caracteristicos de cor vermelha, como as antocianinas

As formulagcbes ndo apresentaram diferencas entre si pelo parametro b*,
contudo, estes valores pouco somaram subsidios na cor das amostras, uma vez que
visivelmente nenhuma delas tinha caracteristica de tons amarelos nem azuis.
Entretanto, para o angulo °Hue, as formulacbes F3 e F4 nao diferiram
significativamente entre si, observando o mesmo para a F1 e F2. As formulagdes F5,
F6 e F7 apresentaram diferencas entre si e entre as demais formulacdes. Para este
parametro, as formulacdes F3 e F4 apresentaram maior tonalidade de cor vermelha
(menores valores de angulo °Hue), pela presenca do suco de jabuticaba, enquanto
F1 e F2, com maiores valores de angulo °Hue, demonstraram tonalidade diferente
das demais. Para as demais formulagdes, a intensidade da cor ficou maior conforme
0 acréscimo de suco de jabuticaba.

Em relacdo a pureza ou intensidade da cor, os valores de croma apontaram a
F3 como a formulacdo de cor mais intensa, diferindo-se significativamente das
demais. Para este parametro, a reducdo da concentracdo do suco de jabuticaba
levou a valores menores, indicando perda na intensidade da cor vermelha. A
formulacdo F4 também se diferiu das demais, ficando com a segunda maior média
para os valores de croma. F5, F6 e F7 nao diferiram entre si e a F2 ndo se diferiu da
F5, F6 e F7, entretanto, apresentou diferenca entre a F1, que ficou com a menor
média na intensidade da cor. O menor angulo °Hue (31,27), o maior valor de croma
(22,45) e maior média para o parametro a* (15,76) foram observados na F3 (suco de
jabuticaba puro, sem probiético), demonstrando uma caracteristica de cor mais
vermelha e intensa nesta amostra.

Martins et al. (2021) avaliaram as mudancas de coloragdo de suco de
jabuticaba em funcdo da degradacdo das antocianinas ao longo do tempo.
Evidenciaram que a perda destes compostos durante o armazenamento afetou
diretamente a cor, provocando quedas no parametro a* e b*, mas mantendo o tom
arroxeado. Quando se compara estes dados as formulacdes deste estudo, fica clara

a participacao da jabuticaba na intensidade e cor vermelha das amostras.
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Boesso et al. (2020) encontraram °Hue entre 28,19 e 57,90, ou seja, 0S sSUc0s
mantiveram uma coloragdo bem caracteristica de suco de jabuticaba. Em
contrapartida, os valores de °Hue no presente estudo enquadraram as amostras
mais concentradas em suco de jabuticaba (F3, F4, F5, F6) na cor vermelho mais
intensa.

Beteto (2015) observou que os fendlicos de suco de jabuticaba séo alterados
durante a simulacdo da digestdo in vitro, onde em pH mais baixos, a mudanca na
estrutura de antocianinas favorece a intensidade da cor vermelha. Isto pode ser
extrapolado para refletir o resultado da cor das bebidas, pois no presente estudo,
tem-se que as amostras com menores pH (F3, F4, F5) tiveram também a maior
concentracdo de suco de jabuticaba e maiores valores de a* (19,16; 15,76 e 10,11,
respectivamente) e maiores valores de Croma (22,45; 18,45 e 14,18).

O pH se torna variavel importante nos parametros de cor, pois em pH baixo,
por volta de 2, as antocianinas se apresentam na forma de cétion flavilio, que
apresenta cor vermelha. Com o aumento do pH, ocorre uma hidratacédo deste cétion
e ele passa para a forma chamada carbinol, que é incolor. O aumento sucessivo de
pH e acdo de tratamento térmico transformam o carbinol em chalcona, que ja tende
para a cor amarelada (CAVALCANTI et al., 2011; DA SILVA et al., 2019;).

Destro et al. (2019) encontraram valores de L* (24,78 a 28), a*(3,52 a 7,54) e
b* (3,07 a 10,4) para bebidas fermentadas com kefir acrescidas de diferentes
concentracfes de jabuticaba bem diferentes das encontradas no presente estudo,
sendo que os valores de a * apenas se aproximaram aos valores deste parametro
para as formulagdes sem jabuticaba (F1 e F2). As bebidas que continham alguma
concentracdo do suco de jabuticaba (F3, F4, F5, F6, F7) apresentaram tonalidade
vermelha mais forte, o que reflete a natureza do processamento e escolha das
formulacdes, dificultando a comparacdo com formulagdes que receberam diferentes

tecnologias e concentracdes diferentes de ingredientes.
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4.4 TEOR DE FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES TOTAIS, ANTOCIANINAS E
POTENCIAL ANTIOXIDANTE DAS FORMULACOES DE BEBIDAS COM
JABUTICABA E AVEIA

O resultado da determinagcdo de fendlicos totais de todas as formulacbes,
expressos em mg de eq. GAE (acido gélico) /mL de bebida, apontaram a F3 (100%
suco de jabuticaba sem adic&o de cultura latica) como a formulacdo que apresentou
o0 maior conteudo em fendlicos totais (25,57 mg de eq GAE/mL). Esta formulacéo se
diferenciou estatisticamente da F4 e das demais formulagdes. As formulagbes F1,
F2, F5, F6 e F7 ndo apresentaram diferenca significativa entre si, conforme pode ser

visto na Tabela 6.

Tabela 6 - Teor de bioativos das formulacdes de bebidas com jabuticaba e aveia

Fendélicos Antocianinas
totais totais (mg
(mg Flavonoides totais | eq.de
eq.GAE/ |(mg cianidina-3-o-

Formulacfes-teste mL) eg.catequinas/mL) | glicosidio/mL)

F1 (50% extrato aveia, 50%agua) 0,163°¢ 0,034°¢ o°

F2 (50% extrato aveia, 50% agua, c. latica) 0,132¢ 0,035¢ 0,161°¢

F3 (100 % suco de jabuticaba) 25,582 5,072 1,809

F4 (100 % suco de jabuticaba, c. latica) 436° 3,8872 1,8592

F5 (50% extrato aveia, 50% suco jabuticaba) 1,41 2,263° 0,901

F6 (50% extrato aveia, 35% suco jabuticaba,

15% agua, c. latica) 1,13 0,168° 1,386%°

F7 (50% extrato aveia, 20% suco jabuticaba,

30% agua, c. latica) 0,71° 0,142° 0,773

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Legenda: Letras diferentes entre as formulag6es indicam diferenca (p<0,05) entre as médias
conforme teste de Tukey para cada bioativo analisado.

As menores médias para fenodlicos totais foram observadas para as
formulacbes F1, F2 e F7, sendo F1 e F2 constituidas apenas de extrato de aveia e
F7 com apenas 20% de suco de jabuticaba, detectando a importancia desta fruta na
contribuicdo no teor destes bioativos nas formulagdes. A formulacdo 4 (F4: 100%
suco de jabuticaba acrescido de cultura latica) apresentou a segunda maior meédia
para fendlicos totais (4,36 mg de eq. GAE/mL), mas bem inferior a do suco de
jabuticaba puro sem probiético e sem diferir da F5 (50% de extrato de aveia,50% de

suco de jabuticaba, com cultura latica) e F6(50% de extrato de aveia,30% de suco
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de jabuticaba, com cultura latica).

Embora os resultados da andlise microbiolégica sejam discutidos adiante,
dados interessantes da literatura apontam que nem sempre a queda do teor de
fendlicos durante a fermentacdo sera acompanhada de queda na viabilidade das
bactérias probidticas, pois as mesmas poderdo estar utilizando o carbono destes
compostos como fonte de energia mediante esgotamento de substrato (INADA et al.,
2020b). Entretanto, a prépria abundancia de fendlicos pode exercer uma atividade
antimicrobiana, fazendo com que seus altos niveis possam vir a impedir ou cessar o0
crescimento dos probiéticos (HASHEMI, JAFARPOUR, JOUKI, 2021), o que pode
explicar essa queda no teor de fendlicos quando se comparou a F3 com a F4, cuja
diferenca no processamento foi apenas a adicdo de cultura latica mista na F4.

O suco integral de jabuticaba obtido por arraste a vapor e fervura, sem adicao
de agua, no estudo de Boesso et al. (2020) apresentou médias para fendlicos totais
(7,91 a 16,49 mg GAE/mL), sendo estes valores superiores a todas as formulagtes
deste estudo, exceto para a F3. Tais autores verificaram uma eficiéncia em relacao a
liberacdo de fendlicos conforme aumentava-se o tempo de tratamento térmico.
Entretanto, Perricone et al. (2015) relatou sobre uma possivel liberacéo de fendlicos
durante o aquecimento podendo vir a ser um prejuizo na sobrevivéncia das bactérias
devido & acdo antimicrobiana destes compostos.

O teor de fendlicos de suco fermentado de jabuticabas ndo branqueadas
observado por De Oliveira et al. (2017) foi inferior (2,75 mg GAE/mL) ao observado
na F3 (100% de suco de jabuticaba) e na F4 (100% de suco de jabuticaba acrescido
de cultura latica). O tratamento térmico tende a romper a parede celular e expor
composto antioxidantes, como os fendlicos, desta forma, para os sucos de
jabuticabas branqueadas, os autores observaram um aumento na concentracao de
fendlicos totais (11,63 mg GAE/mL) mas ainda assim inferiores aos encontrados
para a F3 e F4 do presente estudo.

Passos (2019) encontrou um teor de fendlicos totais (30,4 mg eq. GAE/mL)
proximo ao da F3 (25,57 mg egq. GAE/ml) para sucos integrais de uva
industrializados, demonstrando que a formulacdo F3 apresentou proximidade a um
suco ja largamente comercializado e difundido na industria alimenticia por sua

alegacéo de propriedade funcional.
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Bontsidis et al. (2021) encontraram valores de fendlicos totais em suco
fermentado de ardnia (chokeberry) inferiores ao da F3 (8,5 mg GAE/mL) porém
superiores aos das demais formulacdes deste estudo. Wang, Xie e Sun (2021)
obtiveram teores de fendlicos (0,09 a 0,1 mg GAE/mL) mais proximos aos das
formulagbes F1, F2 e F3, em suco de manga probiético. De S& et al. (2014)
encontraram valores mais proximos aos das demais formulacdes deste estudo (1,1
mg GAE/mL) em fermentados alcoolicos de jabuticaba, demonstrando a interferéncia
do tipo de matriz alimentar e processamento no teor destes bioativos.

Kumar, Kaur e Tomer (2020) encontraram, em bebida vegetal simbi6tica mista
contendo aveia, malte e agua, um teor de fendlicos (0,64 mg eq. GAE/mL) proximo
ao observado para a F7(50% extrato de aveia, 20% de suco de jabuticaba e 30% de
agua acrescidos de cultura latica) e teores de antocianinas menores que de todas as
formulagBes contendo suco de jabuticaba (0,028 eq. de cianidina-3-o-glicosidio/mL).

As formulagBes F3 e F4 apresentaram as maiores médias para flavonoides
totais (5,07 e 3,887 mg de eq de catequinas/mL), sem diferenca significativa entre si,
seguidas da formulacdo F5. Confrontando com dados da literatura, tém se que o teor
de flavonoides encontrado nas amostras contendo maiores concentracées de suco
de jabuticaba foi superior ao encontrado por Passos (2019), que encontraram para
suco integral de uva e suco integral de goiaba, respectivamente, os teores de 1,48 e
1,2 mg de eg. catequinas/mL, respectivamente. As formula¢des contendo suco de
jabuticaba exibiram um perfil de flavonoides superiores também aos encontrados por
Kwaw et al. (2018) para suco de amora puro e fermentado por trés diferentes
estirpes de lactobacilos (maior valor encontrado: 0,851 mg de eq. de
catequinas/mL), o que comprova, independente da adicdo ou ndo de probidticos que
0 suco de jabuticaba é uma fonte consideravel de flavonoides.

No estudo de Duru et al. (2019) as bebidas probidticas a base de aveia
enriquecidas com isoflafonas demonstraram um teor de flavonoides semelhante ao
da F4 (100% suco de jabuticaba com adicao de cultura latica), em torno de 3 mg/mL,
porém, como fizeram a deteccdo dos flavonoides e apenas as isoflavonas
acrescidas foram detectadas, concluiram que todo teor de flavonoides das amostras
veio desta adicéo, ndo os expressando, portanto, em equivalentes de catequinas. O

conteudo de flavonoides das amostras contendo apenas extrato de aveia e menores
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guantidades de suco de jabuticaba foram os menores, mais uma vez demonstrando
a contribuicao da jabuticaba.

Para as antocianinas totais, a maior média numeérica foi encontrada na F4
(100% suco de jabuticaba acrescido de cultura latica), com valor de 1,86 mg eq.
cianidina-3-o-glicosideo/mL. Contudo, a mesma néo diferiu das formula¢bes F3, F5
e F6. Aformulacdo F7 ndo apresentou diferenca significativa entre a F5, F6 e F2. O
processamento das bebidas envolveu diluicio com agua em varias etapas, como
preparo do suco, extrato de aveia e o0 proprio acréscimo de agua em algumas
formulagdes, o que vai reduzindo a concentragdo de bioativos, como foi o caso das
antocianinas.

Na amostra F1 (50% aveia e 50% agua, sem adicdo de cultura latica) nao
foram detectadas antocianinas pelo método espectrofotométrico utilizado. Este
resultado j& era esperado pelo fato de ndo haver jabuticaba na formulacédo e pelo
fato de antocianinas ndo serem bioativos caracteristicos da aveia (MALANCHEN et
al., 2019; NEVES et al., 2021).

A andlise de antocianinas é bastante delicada, por se tratar de substancias,
conforme jA mencionado anteriormente, bastante instdveis e susceptiveis a
degradacdo, cuja estabilidade estd fortemente afetada pelo pH, temperatura,
presenca de luz e reacdo com outras substancias, como ions metdlicos
(CAVALCANTI et al., 2011). No presente estudo, as amostras que apresentaram
menores valores de pH (F3 e F4, por exemplo), foram as que também apresentaram
maiores médias para antocianinas e maiores concentracdes de suco de jabuticaba,

conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 - Teor médio de pH e antocianinas totais conforme a concentragédo de suco
de jabuticaba nas formulacbes de bebidas fermentadas com jabuticaba e
aveia
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Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Legenda: Valor médio de antocianinas totais expressos em mg de cianidina-3-o-glicosidio/mL de
bebida.

Ferreira et al. (2020) encontraram um teor de antocianinas totais (0,102 mg de
eq. de cianidina-3-o-glicosidio/mL) menores que a maioria das formulacdes deste
estudo, analisando bebidas isotbnicas acrescidas de extratos de jabuticaba. A
comparacdo com dados da literatura para esse parametro depende do tipo de
bebida elaborada, concentracbes de jabuticaba e métodos de extracdo das
antocianinas.

Valores inferiores ao das formulagdes contendo suco de jabuticaba do
presente estudo (F3 a F7) foram relatados para suco de jabuticaba com probiéticos,
onde o teor de antocianinas ficou entre 0,9 a 0,127 mg de eq de cianidina-3-o-
glicosidio/mL. Para estes mesmos sucos probiodticos de jabuticaba, os valores de
potencial antioxidante foram superiores aos das formulagdes do presente estudo,
chegando a 2552,59 ug de Trolox/g. Estudos analisando bebidas mistas de frutas

nativas, como araca e jabuticaba também apresentaram teores ainda menores de
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antocianinas, em torno de 0,09 mg de eg. de cianidina-3-o-glicosidio/mL (CARLINE;
SEVERO, 2018; DE OLIVEIRA et al., 2017).

Nas formulacdes analisadas, os valores das médias obtidas pelo método
DPPH apontaram a maior média para a F1 (1,76 umol eq. Trolox/mL), que se
diferenciou significativamente das demais. As demais formulagdes, de F2 a F7, para
este método, ndo apresentaram, entre si, diferenca significativa, conforme pode ser

visto na Tabela 7.

Tabela 7 - Potencial antioxidante das formulacdes de bebidas com jabuticaba e aveia

ABTS

(nmoleq. |DPPH

Trolox/ (nmol eq.
Formulac@es-teste mL) Trolox/mL)
F1 (50% extrato aveia, 50%agua) 0,66 ° 0,175954 @
F2 (50% extrato aveia, 50% &agua, c. latica) 0,63° 0,000098 b
F3 (100 % suco de jabuticaba) 47,68 @ 0,003191°
F4 (100 % suco de jabuticaba, c. latica) 39,32¢ 0,00206 °
F5 (50% extrato aveia, 50% suco jabuticaba) 8,89 ° 0,008975 ®

F6 (50% extrato aveia, 35% suco jabuticaba, 15% &agua, c. latica) 7,59° 0,01009 ®
F7 (50% extrato aveia, 20% suco jabuticaba, 30% agua, c. latica) 5,60 P 0,00324 b

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Legenda: Letras diferentes entre as formulac¢des indicam diferenga (p<0,05) entre as médias
conforme teste de Tukey.

Os resultados da atividade antioxidante sugeriram uma menor sensibilidade
pelo método DPPH, enquanto que, pelo método ABTS, as duas amostras mais
concentradas em suco de jabuticaba (F3 e F4) obtiveram melhor potencial
antioxidante (47,68 e 39,32 umol de eq. Trolox/mL, respectivamente) diferindo-se
das demais formulac¢des, mas néo diferindo-se entre si. As formulagdes F3 e F4 por
serem as mais concentradas em jabuticaba exibiram um potencial antioxidante
superior as demais, confirmando dados importantes dessa bioatividade ja relatados
na literatura (INADA et al., 2020a; NEVES et al., 2021).

Uma mesma matriz alimentar pode sofrer oscilacdo em relacdo ao seu
potencial antioxidante e niveis de bioativos durante a fermentacdo, o que pode ser
explicado pela biotransformagdo que probidticos podem fazer nas moléculas
bioativas. Uma dessas transformacdes pode ser a liberacdo de fendlicos que, por

sua vez, sequestrardo mais radicais livres e aumentardo a sensibilidade antioxidante
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de acordo com o método empregado (VALERO-CASES; NUNCIO-JAUREGUI;
FRUTOS, 2017).

Comparando essa atividade antioxidante das formulacbes com dados da
literatura, pode-se observar que o potencial antioxidante de suco probidtico de
jabuticaba ficou em torno de 186,2 pmol de Trolox/ml, aumentando seu teor de
acordo com processamento térmico, passando para 2552,59 umol de Trolox/mL no
estudo de De Oliveira et al. (2017). Estes valores foram superiores ao do presente
estudo, onde a maior média foi de 47,68 pumol eq. Trolox/mL na formulacédo F3 pelo
método ABTS.

A contribuicdo da fermentagcdo no aumento do potencial antioxidante foi vista
em bagaco de jabuticaba onde houve uma modificacdo no perfil de fendlicos
favoravel ao aumento do potencial antioxidante, contribuindo para a soma de
evidéncias de que o residuo industrial da jabuticaba utilizado como substrato de
fermentacdo pode ser uma estratégia eficaz para fornecer bioativos para a
alimentagcdo humana (DE OLIVEIRA et al.,2017; MORALES et al., 2016; PASSOS,
2019). Todavia, os pré-testes de fermentacdo que subsidiaram a conducdo deste
estudo, utilizando sucos ndo coados de jabuticaba, ndo apresentaram contagem de
bactérias laticas, o que levou a utilizacdo de suco coado nas formulacdes teste.

A adicdo de probidticos nas formulacbes deste estudo ndo promoveu um
aumento do seu potencial antioxidante, uma vez que para o método ABTS, nao
houve diferenca significativa entre F3 (47,68 umol eq. Trolox/mL) e F4 (39,32 umol
eq. Trolox/mL), sendo que a F4 continha cultura latica. As formulacdes F1, F2, F5,
F6 e F7 nao apresentaram diferenca significativa entre si para o potencial
antioxidante pela captura do radical ABTS.

Comparando a atividade antioxidante das formulagbes do presente estudo
com outros envolvendo sucos integrais de uva, observou-se que estes ultimos
apresentaram menores teores antioxidantes (2,88 umol Trolox/mL) em relacdo as
formulagBes que continham jabuticaba, pelo método ABTS (PASSOS, 2019). Este
fato pode ser explicado pela maior concentracdo de elagitaninos na jabuticaba do
gque na uva, 0 que pode indicar uma acdo de qualidade destes bioativos. Os
elagitaninos estdo envolvidos no aumento da capacidade antioxidante, comprovada
em estudos in vitro e in vivo (ALEZANDRO, 2013; GASPEROTTI et al., 2010; INADA
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et al., 2015; NEVES et al., 2021; WU et al., 2013).

Entretanto, um dado que poderia ser considerado um “outlier” neste estudo foi
o melhor desempenho antioxidante por DPPH na formulacdo F1 (50% extrato de
aveia , 50% agua, sem adicédo de cultura latica), a diferenciando das demais nesta
varidvel. A auséncia de cultura latica na F1 pode ter deixado um maior contetdo de
avenantramidas intactas e estas terem exercido um papel antioxidante detectado
pelo método DPPH, pois, conforme dados da literatura, bactérias probiéticas podem
utilizar as avenantramidas como substrato para gerar metabdlitos ativos e benéficos,
como &cido cafeico e ferrulico (WANG et al., 2015).

Assim posto, nas formulacbes de bebidas com maiores concentracoes de
jabuticaba foram detectados os melhores perfis de bioativos, destacando-se para
fendlicos totais, flavonoides totais e potencial antioxidante por ABTS as formulacfes
F3 e F4. Para as antocianinas totais foram detectadas maiores concentragdes nas
formulacdes F3, F4, F5 e F6.

Entre as formula¢gbes F3 e F4, cuja diferenca era a presenca de cultura latica
na ultima, sé foi observada diferenca significativa no teor de fendlicos totais,
demonstrando que, se houve alguma acéo das bactérias probidticas, esta refletiu
apenas no teor destes bioativos.

Corréa et al. (2015) avaliaram o consumo de fendlicos totais pela populacdo
brasileira e observaram que o consumo médio da populacdo geral foi de 460,18 mg
ao dia. Com base neste dado, tem-se que o consumo de 100 mL da formulacdo F3
(100 % de suco de jabuticaba) forneceria, por dia, cerca de 2558 mg de fendlicos
totais (em mg eq. GAE), o que ja seriam cerca de quase 6 vezes o0 valor consumido
pela populacéo brasileira. A F4, F5, em 100 mL, fornecem, respectivamente, 436 e
141 mg eq. GAE/mL, quantidade consideravel, visto que, no caso da F5, ainda ha a
presenca de aveia, contribuindo com fibras sollveis.

O consumo diario de apenas 10 g da farinha do residuo do suco de jabuticaba
desenvolvida neste estudo fornecerd um teor de fendlicos totais de 696,2 mg eq.
GAE (em base umida), o que também ja ultrapassa a média consumida pelos
brasileiros. Desta forma, os produtos da jabuticaba desenvolvidos neste estudo
fornecem teores consideraveis de fendlicos, configurando novas formas de consumo

desta fruta e aproveitamento de seus bioativos.
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4.5 RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS: QUALIDADE HIGIENICO-
SANITARIA E CONTAGEM DE BACTERIAS LATICAS DA FRUTA INTEIRA (J) E
DAS BEBIDAS VEGETAIS COM JABUTICABA E AVEIA

Para todas as mostras analisadas, ndo houve deteccdo de presenca de
Salmonella sp. Para a fruta inteira (J), a Legislacédo Brasileira (BRASIL, 2022) exige
a pesquisa de Escherichia coli, a qual ndo foi detectada, sugerindo que a fruta foi
processada em condi¢cbes ideais de higiene. A agua potavel utilizada no
processamento também apresentou condic6es higiénico-sanitarias adequadas,
sendo segura para consumo humano.

Em nenhuma das formulacdes de bebida houve crescimento de Bacillus
cereus, 0 que sugeriu que a presenca de aveia ndo carreou tais bactérias. Também
ndo foram detectadas bactérias do género Enterobacteriaceae em nenhuma das
formulacBes e também néo houve crescimento de bolores e leveduras. Estes dados
sugerem que o experimento foi conduzido em condicbes adequadas de higiene e,
seguindo os mesmos protocolos (BRASIL, 2004) as amostras podem ser
encaminhadas futuramente, com seguranca, para analise sensorial, conforme ja
aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos, protocolo CAAE
49743321.6.0000.5142.

Portanto, como nao foram detectados microrganismos contaminantes na
matéria prima e agua, um possivel efeito antimicrobiano de compostos da jabuticaba
nestas amostras s6 poderia ser confirmado, realmente, com o crescimento ou nao
de colbnias de bactérias laticas, uma vez que as bebidas passaram por
pasteurizagao.

A contagem total de bactérias laticas foi realizada na amostra fruta inteira (J)
como forma de identificar se na matéria prima havia alguma bactéria latica inicial que
pudesse alterar os resultados. Entretanto, ndo houve crescimento de coldnias
sugestivas de bactérias laticas nas amostras de fruta inteira (J).

Os resultados da contagem total de bactérias laticas do presente estudo
apontaram a presenca de colbnias sugestivas apenas nas formulacbes F1(50%

extrato de aveia, 50% agua, sem cultura latica) e F2 (50% extrato de aveia, 50%
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agua, com cultura latica). Os valores das médias de UFC/ml (Unidades formadoras
de col6nias por ml) foram, respectivamente, para F1: 2,85x10%> UFC/mL e para F2:
6,2x10° UFC/mL.

Vale ressaltar que na F1, ndo houve acréscimo de cultura latica, sendo esta
contagem proveniente de alguma estirpe carreada pela da matéria prima. Nas
placas contendo esse mesmo agar, para a F2, observou-se que nas diluicdes 10! e
102, o crescimento de bactérias laticas foi incontavel, ou seja, houve crescimento
acima do contavel e, na 103, o valor de 6,2x10°> UFC/mL conforme j& mencionado
acima. Partindo do pressuposto que a legislacdo brasileira adota, para leites
fermentados, uma contagem minima de 107 UFC/ml (BRASIL, 2007), pode-se dizer
que o extrato de aveia fermentado deste estudo, nas diluicbes 10! e 102
ultrapassou o0 minimo exigido para alimentos probiéticos, apontando o extrato de
aveia como bom carreador de bactérias laticas.

O crescimento de bactérias laticas na formulagdo F2 pode ser explicado pelo
valor de pH favoravel 5,24 e qualidade da matriz alimentar, tendo a aveia um
consideravel teor médio de acucares soluveis (5,3mg/g), amido (494,3 mg/g) e
proteinas totais de 182,9 mg/g conforme analisado por Kaur et al (2019) em 43
genodtipos diferentes de aveia.

No entanto, nas demais formulacdes de bebidas de F3 a F7, todas com
presenca de suco de jabuticaba, em diferentes propor¢des, ndo houve crescimento
de nenhuma col6nia sugestiva para bactérias laticas. Lembrando que na F3 néo
houve incorporacdo de cultura latica Bio Rich® e que esta formulacdo exibiu os
melhores perfis antioxidantes e de fendlicos totais nas andlises discutidas
anteriormente.

A propriedade prebidtica da aveia foi justamente o que impulsionou sua
incorporacdo nas formulagcbes de bebidas, com intuito de propiciar crescimento
probiotico mesmo na presenca de jabuticaba, uma vez que em pré-testes realizados
de fermentacdo em suco de jabuticaba sem coar, conduzidos até 18 horas de
fermentacdo, utilizando a mesma cultura Bio Rich® e cultura de Lactobacillus
rhamnosus, ndo foi constatada a presenca de colonia sugestiva em nenhuma das
amostras, que foram analisadas no tempo 0, 3 e 18 de fermentagéo).

A aveia como matriz alimentar prebi6tica vem apontando bons resultados na
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viabilidade de probioticos, como no estudo de Demir, Simsek e Yidirim (2021), que
conseguiram contagens de bactérias laticas num valor de 10 a 108 UFC/ mL em
leite de aveia fermentado até o sétimo dia de estocagem sob refrigeracdo. Bebidas
mistas de frutas e cereais, incluindo a aveia também atenderam aos parametros
minimos de contagem no estudo de Casarotti et al., (2018), em torno de 108
UFC/mL. Extratos de aveia fermentados com a mesma cultura Bio Rich® usada no
presente estudo, atingiram o minimo de 10® UFC/mL no estudo de Ribeiro et al.,
(2022). Geralmente as preparacbes de aveia fermentada sdo bem aceitas
sensorialmente, com alto valor nutritivo, sendo opc¢éo para intolerantes ou alérgicos
a derivados de leite, sendo que, em diversos paises, bebidas a base de aveia vém
sendo largamente patenteadas (ANGELOV; YANEVA-MARINOVA, GOTCHEVA,
2018).

Portanto, neste estudo, a atividade antimicrobiana da jabuticaba sobressaiu
em relacéo ao efeito prebibtico. Todavia, ficou comprovado seu efeito antioxidante e
abundancia em fendlicos, mesmo nos produtos derivados da matéria prima original,
destacando a F3 (100% suco de jabuticaba) e a farinha do residuo do suco de
jabuticaba.

A eficacia das bactérias probioticas nos alimentos consiste num desafio para
o desenvolvimento de produtos como alimentos funcionais. A acidez da matriz
alimentar, nivel de oxigénio, pH, presenca de outras bactérias e seus provaveis
metabdlitos podem facilitar ou impedir que estas cheguem intactas ao trato
gastrointestinal. Sobreviver ao processamento, armazenamento e ainda as
condicdes estressantes do trato gastrointestinal superior exige da industria de
alimentos tentativas de otimizar a sobrevivéncia destes probioticos num numero
minimo de 10® UFC/mL ou g do alimento (TERPOU et al., 2019).

A presenca de compostos fenodlicos da jabuticaba nas bebidas pode
influenciar a viabilidade dos probibticos, exercendo atividade protetora ou
antimicrobiana (SUCCI et al., 2017). Os elagitaninos do morango provavelmente
prejudicaram a viabilidade de probiéticos no estudo de Cassani et al. (2018), o que
pode ter ocorrido no presente estudo.

Entretanto, os fendlicos da farinha de jabuticaba estimularam o crescimento

de estirpes probidticas no estudo de Inada et al. (2020b). Tem-se entdo, uma
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oscilacdo entre efeito antimicrobiano e prebi6tico nos fendlicos da jabuticaba, o que
varia de acordo com o tipo de fendlico e sua composi¢do, 0 que exige técnicas mais
avancadas de identificacado e isolamento destes fendlicos (GOMES et al., 2020).

No estudo de De Oliveira et al., (2017), as estirpes probitticas (Lactobacillus
rhamnosus) utilizadas em suco de jabuticaba ndo sobreviveram no suco e néo
atingiram viabilidade apo6s a simulacdo da digestdo gastrointestinal, mas a bebida
manteve-se dentro dos padrdes higiénico-sanitarios.

Algumas estirpes de bactérias laticas, entretanto, tém demostrado boa
viabilidade, como no suco fermentado de Bontsidis et al. (2021), utilizando Ardnia
(chokeberry). Neste, o pH final de 4,0 ndo sofreu alteracéo significativa ao longo das
48 horas de fermentacdo e ndo foram detetectados microorganismos deteriorantes
no controle higiénico sanitario das bebidas. A contagem de lactobacilos viaveis apés
48 horas de fermentacéo ficou em torno de 9,5 log de UFC/mL, caindo ao longo da
estocagem pela reducdo de acucares do meio e aumento de substancias
antimicrobianas. Mesmo assim, mantiveram-se em torno de 7,5 log de UFC/mL
atendendo o exigido para ser considerado um suco probidtico.

As bebidas probiéticas mistas de frutas desenvolvidas por De Oliveira et al.
(2020) apresentaram boas condigbes higiénico-sanitarias até 30 dias de
armazenamento sob refrigeracdo, com contagens dentro do esperado para bolores e
leveduras, coliformes e auséncia para Salmonella sp. Até 30 dias de
armazenamento, a contagem de lactobacilos manteve-se dentro do recomendado
para alimentos probidticos.

Ainda sobre a viabilidade probiética em bebidas vegetais, o estudo de
Mandha et al. (2021) utilizou suco de péssego como veiculo para fermentacao latica
obtendo aumento do potencial bioativo desta fruta, sobretudo na acao antioxidante e
inflamatoria, além de controlar o crescimento de bactérias patogénicas (Shigella
flexneri) ao longo da estocagem.

De Andrade Pires et al. (2020) encontraram no suco misto de jussara e
abacaxi, com ajuste de pH inicial para 4,5 com introdu¢éo de &cido citrico, uma boa
matriz para fermentagédo utilizando Lactobacillus rhamnosus. A contagem destes
probioticos ficou em média 7,5 logs de UFC/mL e, além disso, os testes em ensaios

clinicos confirmaram a colonizacdo destes nas fezes dos voluntarios de forma
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crescente ao longo dos dias, demonstrando sucesso tanto na viabilidade na matriz
alimentar como no intestino humano.

Perricone et al. (2015) acrescentam que a baixa viabilidade de culturas
probidticas em sucos de frutas pode ser superada pela adaptacdo e indugcdo de
resisténcia, uma vez que o pH baixo expde os probidticos ao estresse e poderia
induzir resisténcia e resposta adaptativa, contribuindo, inclusive para posterior
sobrevivéncia ao pH acido no trato gastrointestinal. Assim, o pH é crucial na
viabilidade dos probibticos e, neste contexto, algumas estirpes de lactobacilos
tendem a se manter vivos em pH mais baixos, enquanto as bifidobactérias
raramente sobreviverdo em pH menores que 4,0 (TRIPATHI; GIRI, 2014).

O estudo de Prates et al. (2018) apontou 0 suco de jucara e manga como
bons carreadores de L. rhamnosus em pH de 3 a 3,5, com viabilidade dos mesmos
mesmo apos 28 dias de estocagem, confirmando um bom comportamento deste
probidtico em matriz vegetal.

Ao mesmo tempo que a abundancia em fendlicos da jabuticaba se torna um
fator desfavoravel ao crescimento de bactérias laticas, dados da literatura tém
reportado a farinha de residuo de jabuticaba como prebiética, apresentando efeito
benéfico no crescimento de probidticos tanto em matriz alimentar, como no intestino
humano. Leites de vaca fermentados enriquecidos com diversas farinhas, inclusive
de jabuticaba tém mantido uma viabilidade de bactérias laticas até 30 dias de
armazenamento, mesmo com aumento de acidez gerado pela fermentacdo. No
intestino humano, verificou-se um potencial prebiético com ingestdo de farinha de
jabuticaba e modulacdo da microbiota intestinal em menos de 24 horas (DE
MENDONCA et al., 2017; INADA et al., 2020b).

A farinha do subproduto de jabuticaba submetida a liofilizacdo, mesmo rica
em fendlicos demonstrou atividade prebidtica apds simulacdo gastrointestinal
coldénica onde foram inoculadas nesta farinha, culturas de Lactobacillus. Foi
demonstrado que as bactérias se desenvolveram em numero favoravel (acima de 8
log UFC/g) e geraram metabdlitos como &cidos graxos de cadeia curta e acido
cafeico, mostrando pelo surgimento destes, atividade prebiotica e biotransformacéo
de fendlicos, comprovando que as bactérias utilizam os fendlicos desta matriz

alimentar. Além disso, a utilizagdo de fibras soliveis como fonte de energia
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aumentou a capacidade prebiotica destas farinhas (INADA et al., 2020b; LACERDA
MASSA et al., 2020).

O tipo de probidtico escolhido e a presenca de alguns compostos fendlicos
podem favorecer ou reduzir o crescimento de bactérias, como os lactobacilos. Em
um estudo com arroz preto, a presenga de antocianinas em abundancia favoreceu a
fermentacdo e viabilidade de bactérias do género Lactobacillus e Bifidobacterium,
exercendo um efeito como prebidtico (ZHU et al., 2018). Assim, mesmo detectadas
em pequenas quantidades neste estudo, a farinha de jabuticaba contendo sementes
e cascas € fonte destas substancias e sua aplicabilidade industrial como prebidtico
pode ser explorada. Em contrapartida, a presenca de antocianinas na jabuticaba
pode exercer um efeito antimicrobiano e dados da literatura tém reportado a
microencapsulacao destas e de outros fendlicos como forma de inibir crescimento de
microrganismos deteriorantes em alimentos (GOMES et al., 2020).

Os dados da literatura acima citados, quando confrontados aos do presente
estudo, levam a crer que ha possibilidade de crescimento de bactérias probidticas
em matriz a base de jabuticaba, no entanto, ajustes futuros de pH e acréscimo de
extratos vegetais mais abundantes em substrato irdo contribuir para a viabilidade
probidtica.

A adicdo de extrato de aveia, no intuito de melhorar esta matriz alimentar, nao
impulsionou o crescimento microbiano nas bebidas que continham jabuticaba (F5,
F6 e F7). O crescimento de bactérias laticas exclusivamente nas formulacbes
contendo somente extrato de aveia, com contagens superiores ao minimo
recomendado na F2 (acima de 7 log de UFC/mL ou acima de 10’UFC/mL) comprova
um potencial prebiodtico da mesma, jA mencionado amplamente na literatura
(BITUYKOVA et al., 2019; DONG et al., 2020; TOSH; BORDENAVE, 2020).

As formulacbdes deste estudo contendo suco de jabuticaba exibiram maior
acidez titulavel, menor pH e maiores teores de fendlicos totais, dentre os quais
podem ter ficado retidos na bebida, aqueles com mais atividade antimicrobiana,
dificultando a viabilidade das bactérias laticas. Somente técnicas mais avancadas de
deteccado dos tipos de fendlicos das amostras, como a HPLC -cromatografia liquida
de alta eficiéncia poderiam justificar os tipos de fendlicos contidos no suco de

jabuticaba coado e seu efeito como prebidtico ou antimicrobiano.
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Para trabalhos futuros, a investigagédo dos tipos de fendlicos que compdem o
suco de jabuticaba coado e sua agao antimicrobiana poderdo ser explorados, bem
como o possivel potencial prebiético de alimentos acrescidos da farinha do residuo
do suco de jabuticaba.

Uma comparacgdo deste perfil de fendlicos entre farinha e suco coado poderéa
ser realizada, bem como ajustes de pH na matriz alimentar e pré-enriquecimento das
culturas laticas em meio de cultura proprio sob condi¢cbes controladas poderdo ser
aplicadas para maior eficiéncia na viabilidade dos probiéticos, além de investigar a

bioacessibilidade in vitro dos compostos fendlicos da farinha e suco de jabuticaba.
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5 CONCLUSAO

A utilizacéo integral da jabuticaba possibilitou a elaboracdo de uma farinha do
residuo do suco contendo cascas, residuo da despolpa e sementes, com umidade
adequada aos padroes de qualidade para ser utilizada em novos modelos
alimentares, além de possuir consideraveis teores de bioativos.

A adicdo de cultura latica nas diferentes formulacbes de bebidas né&o
contribuiu para o aumento do teor de bioativos (fendlicos totais, flavonoides totais e
potencial antioxidante), entretanto as formulacdes exibiram caracteristicas (pH, cor,
acidez) coerentes com a concentracdo de suco de jabuticaba empregada.

Por meio da contagem de bactérias laticas, apenas a F2 poderia ser
enquadrada como alimento probiético, o que confirma a aveia como bom substrato
para crescimento destes microorganismos.

O suco coado de jabuticaba, mesmo acrescido de extrato de aveia nao foi,
neste estudo, uma boa matriz para carrear bactérias probidticas e todas as
formulacbes de bebida, inclusive a matéria prima jabuticaba, apresentaram
condicdes higiénico sanitarias satisfatorias.

Por fim, conclui-se que, mesmo sem crescimento de bactérias laticas, a
formulacdo contendo suco puro de jabuticaba (F3), na propor¢éo 1: 1 (fruta e agua)
e a farinha do residuo do suco desenvolvidos neste estudo possuem consideraveis
teores de compostos fendlicos e importante potencial antioxidante in vitro,
confirmando uma bioatividade essencial as questdes relacionadas a promocéo da

saude e longevidade.
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