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GENERAL ABSTRACT

INTRODUCTION: The growing recognition that diet and health are closely linked and that
nutrition can reduce the incidence of certain diseases has led to an increase in demand for
healthier foods, with a focus on functional foods which, in addition to their basic nutritional
functions, promote beneficial effects on health and can help prevent certain pathologies.
Another focus is on more sustainable products, which are sources of bioactive compounds,
fibers and proteins and can be used as ingredients in functional foods, thus giving rise to the
concept of Upcycling, which transforms an input into the component of a totally new product.
Brazil is the world's second largest producer of citrus fruit, where 50% of the fruit is wasted
during the production of orange juice, so reusing this waste becomes interesting. Among
dairy products, fermented milk is one of the main products explored for incorporating
bioactive ingredients from fruit, vegetables and other sources.

AMIS: In view of the above, the objective was to study the addition of orange pomace flour
(FBL) to fermented milk.

MATERIALS AND METHODS: Flour was obtained from the orange juice residue by
dehydrating the pomace, which was classified as A, B and C, using mesh as the
differentiation criterion. The physical and chemical parameters analyzed were: pH, titratable
acidity, ash, total solids, moisture and color. Functional analysis was also carried out: Water
Absorption Index (WIA), Water Solubility Index (WSA), Oil Holding Capacity (OHC),
Foam Forming Capacity (FFC), Foam Stability (FS) and Infrared Spectroscopy (FTIR)
analysis. Flour C, which has a smaller grain size, was selected to make the fermented milks
using 10% (F1), 30% (F2) and 50% (F3) (m/v) and a control sample (C) with no flour added.
The fermented milks were checked for their physicochemical characteristics (pH, acidity,
protein, moisture, total solids and ash), water retention capacity (WRC), syneresis, texture
(TXT), rheology, enumeration of probiotic and starter microorganisms and antioxidant
activity.

RESULTS AND DISCUSSION: It was found that FBL is a source of protein and is
classified as slightly acidic. The particle size did not influence the physico-chemical analyses
of the flour, with the exception of the ash parameter. However, it did influence the
colorimetry and functional analyses. The presence of pectin, cellulose, hemicellulose, non-

digestible proteins and phenolic compounds was found in the FBL, based on FTIR analysis



and antioxidant analysis. With regard to the fermented milks produced, the addition of FBL
did not influence the acidification curve of the formulations. In the physico-chemical
analyses, the addition of FBL led to an increase in the amount of protein, total solids, ash and
acidity in the formulations, as well as a reduction in pH and humidity. The addition of FBL
also significantly influenced the color and rheology analyses. From the analysis of syneresis,
CRA and texture analysis, it can be seen that the addition of FBL altered the structure of the
fermented milk, making it firmer and more cohesive, increased its viscosity and significantly
reduced the release of whey during the refrigeration period. The analysis of microorganisms
showed that the drink is probiotic and that F2 was the formulation that showed the greatest
survival of live microorganisms throughout the research period. The addition of FBL also
significantly influenced the digestion analysis and the antioxidant analysis, verifying that the
drinks that received the flour have therapeutic and nutraceutical properties for human health.
CONCLUSION: In view of the above, the vision of using orange pomace with the
Upcycling vision to strengthen and improve the technological aspect of food has achieved all

the proposed objectives.

Keywords: Bioactive compounds, functional foods, citrus residue, by-product.



RESUMO GERAL

INTRODUCAO: O reconhecimento crescente de que a dieta e a salde estdo intimamente
ligadas e que a nutrigdo pode proporcionar a reducdo na incidéncia de algumas doengas, tem
levado ao aumento da procura de alimentos mais saudaveis com foco nos alimentos
funcionais que, além das funcdes nutricionais basicas, promovem efeitos benéficos a saude
e podem auxiliar na prevencéo de certas patologias. Outro foco de destaque sdo os produtos
mais sustentaveis, que sdo fontes de compostos bioativos, fibras e proteinas e que podem ser
utilizados como ingredientes em alimentos funcionais surgindo, entdo, o conceito de
Upcycling, o qual transforma um insumo no componente de um produto totalmente novo. O
Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de frutas citricas, onde 50% da fruta é
desperdicada durante a producdo do suco de laranja, sendo assim, o reaproveitamento desse
residuo torna-se interessante. Dentre os produtos lacteos, o leite fermentado é um dos
principais produtos explorados na incorporacdo de ingredientes bioativos provenientes de
frutas, vegetais e outras fontes.

OBJETIVO: Diante do exposto, o objetivo foi estudar a adicdo de farinha de bagaco de
laranja (FBL) em leite fermentado.

MATERIAIS E METODOS: Do residuo de suco de laranja foi obtida a farinha por
processo de desidratacdo do bagaco, a qual foi classificada por A, B e C, tendo como critério
de diferenciacdo o mesh. Nas farinhas, os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH,
acidez titulavel, cinzas, solidos totais e umidade e cor. Foram realizadas também anélises da
funcionalidade: indice de Absorcdo de Agua (I1AA), indice de solubilidade em agua (ISA),
Capacidade de Retencdo de Oleo (OHC), Capacidade de Formacio de Espuma (CFE),
Estabilidade de Espuma (EE) e analise de Espectroscopia de Infravermelho (FTIR). A farinha
C, com menor granulometria, foi selecionada para elaboracédo dos leites fermentados onde
foi utilizado: 10% (F1), 30% (F2) e 50% (F3) (m/v) e uma amostra controle (C) sem adicédo
da farinha. Nos leites fermentados foram verificados os valores da caracterizacao fisico-
quimica (pH, acidez, proteina, umidade, sélidos totais e cinzas), capacidade de retengéo de
agua (CRA), sinérese, textura (TXT), reologia, enumeracdo de microrganismos probioticos
e starter e atividade antioxidantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Constatou-se que a FBL é fonte de proteina e é

classificada como levemente acida. A granulometria ndo influenciou as analises fisico-



quimicas da farinha, com excecdo do parametro de cinzas. Contudo, houve influéncia nas
andlises de colorimetria e nas anélises funcionais. Na FBL foi constatada a presenca de
pectina, celulose, hemicelulose, proteinas ndo digerigeis e compostos fendlicos, a partir da
andlise de FTIR e da analise de antioxidantes. Referente aos leites fermentados produzidos,
a adi¢do da FBL ndo influenciou na curva de acidificacdo das formulacdes. Nas analises
fisico-quimicas, o acréscimo da FBL gerou aumento da quantidade de proteina, solidos
totais, cinzas e acidez nas formulagdes, além da redugdo do pH e umidade. A adicdo da FBL
também influenciou significativamente as analises de cor e reologia. A partir das analises de
sinérese, CRA e da analise de textura, contata-se que a adi¢do da FBL alterou a estrutura do
leite fermentado, tornando-o mais firme e coeso, aumentou a viscosidade e reduziu de modo
significativo a liberacdo do soro durante o periodo de refrigeracdo. Com a andlise de
microrganismos, verificou-se que a bebida tem carater probidtico e que a F2 foi a formulacao
que apresentou maior sobrevivéncia dos microrganismos vivos ao longo do periodo de
pesquisa. A adicdo da FBL também influenciou de modo significativo a analise de digestado
e a andlise de antioxidantes, verificando que as bebidas que receberam da farinha possuem
propriedades terapéuticas e nutracéuticas a saide humana.

CONCLUSAO: Diante do exposto a visdo de utilizar bagaco de laranja com a visdo de
Upcycling para fortalecimento e melhoramento do aspecto tecnolégico de alimentos
alcancou todos objetivos propostos.

Palavras-chaves: Compostos bioativos, alimentos funcionais, residuo citrico, subproduto.

A



APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado esta apresentada na forma de um artigo cientifico: Antonini,
L. M.; Gomes, R. G.; Vieira, A. M. S., Desenvolvimento de um produto lacteo funcional
por Upcycling: leite fermentado adicionado de farinha de bagaco de laranja.

O estudo foi submetido para publicacdo na AFRICAN JOURNAL OF FOOD SCIENCE.
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Desenvolvimento de um produto lacteo funcional por Upcycling: leite
fermentado adicionado de farinha de bagaco de laranja

Luana Morais Antonini?, Raquel Guttierres Gomes®, Angélica Marquetotti Salcedo Vieira®®

8 Postgraduate Program in Food Science - Maringa State University - CEP: 87020-900 -
Maringé - PR - Brazil.
bDepartment of Food Engineering - Maringa State University - CEP: 87020-900 - Maringa

- PR - Brazil.

Resumo:

O consumidor esta cada vez mais preocupado com a promocao de sua saude e em adquirir
alimentos que sejam mais sustentaveis, visto o grande desperdicio na cadeia produtiva.
Assim, surge o termo Upcycling, o qual transforma um insumo no componente de um
produto totalmente novo. Diante do grande despercidio existente durante a producao de suco
de laranja, o reaproveitamento desse residuo se torna interessante. Dentre os produtos
lacteos, o leite fermentado € um dos principais produtos explorados na incorporacdo de
ingredientes  bioativos. Objetivou-se estudar as caracteristicas fisico-quimicas,
colorimétricas, funcionais e antioxidantes, além da espectroscopia de infravermelho
(FTIR), da farinha produzida a partir do bagaco de laranja desidratado (FBL). Analisou-se
também a influéncia da adicao da FBL nas propriedades fisico-quimicas, colorimétricas,
tecnologicas, texturais, reologicas, microbiologicas, digestivas e antioxidantes do leite
fermentado produzido. Os leites fermentados foram produzidos com 10% (F1), 30% (F2) e
50% (F3) (m/v) da FBL e uma amostra controle (C) sem adicdo da farinha. Constatou-se que
a FBL ¢é fonte de proteina. A granulometria ndo influenciou as andlises fisico-quimicas da
farinha, com excegdo do parametro de cinzas. Contudo, houve influéncia nas analises de
colorimetria e nas anélises funcionais. Na FBL foi constatada a presenca de pectina, celulose,
hemicelulose, proteinas ndo digerigeis e compostos fenolicos, a partir da analise de FTIR e
da analise de antioxidantes. Referente aos leites fermentados, a adicdo da FBL nédo
influenciou na curva de acidificacdo das formulacGes. Nas andlises fisico-quimicas, o
acréscimo da FBL gerou aumento da quantidade de proteina, solidos totais, cinzas e acidez
nas bebidas, além da reducdo do pH e umidade. A adicdo da FBL tambem influenciou
significativamente as analises de cor, reologia e microrganismos, caracterizando o produto
como probidtico. As analises de sinérese, CRA e textura, contataram que a adi¢do da FBL
alterou a estrutura do leite fermentado, tornando-o mais firme e coeso, aumentou sua
viscosidade e reduziu de modo significativo a liberacdo do soro durante o periodo de
refrigeracdo. A andlise de digestdo e de antioxidantes verificaram que as bebidas acrescidas
da farinha possuem propriedades terapéuticas e nutracéuticas a saide humana.

Palavras-chaves: compostos bioativos, alimentos funcionais, residuo citrico, subproduto.



11

Abstract:

Consumers are increasingly concerned about promoting their health and purchasing foods
that are more sustainable, given the great waste in the production chain. Thus, the term
Upcycling appears, which transforms an input into the component of a completely new
product. Given the large amount of waste during the production of orange juice, the reuse of
this waste becomes interesting. Among dairy products, fermented milk is one of the main
products explored in the incorporation of bioactive ingredients. The objective was to study
the physical-chemical, colorimetric, functional and antioxidant characteristics, in addition to
infrared spectroscopy (FTIR), of flour produced from dehydrated orange pomace (FBL). The
influence of the addition of FBL on the physicochemical, colorimetric, technological,
textural, rheological, microbiological, digestive and antioxidant properties of the fermented
milk produced was also analyzed. Fermented milks were produced with 10% (F1), 30% (F2)
and 50% (F3) (m/v) of FBL and a control sample (C) without addition of flour. It was found
that FBL is a source of protein. Particle size did not influence the physical-chemical analyzes
of the flour, with the exception of the ash parameter. However, there was an influence on
colorimetry analyzes and functional analyses. In FBL, the presence of pectin, cellulose,
hemicellulose, non-digestible proteins and phenolic compounds was found, based on FTIR
analysis and antioxidant analysis. Regarding fermented milks, the addition of FBL did not
influence the acidification curve of the formulations. In physical-chemical analyses, the
addition of FBL generated an increase in the amount of protein, total solids, ash and acidity
in the drinks, in addition to reducing pH and humidity. The addition of FBL also significantly
influenced the color, rheology and microorganism analyses, characterizing the product as a
probiotic. Syneresis, CRA and texture analyzes found that the addition of FBL changed the
structure of the fermented milk, making it firmer and more cohesive, increasing its viscosity
and significantly reducing the release of whey during the refrigeration period. Digestion and
antioxidant analysis verified that drinks containing flour have therapeutic and nutraceutical
properties for human health.

Keywords: bioactive compounds, functional foods, citrus residue, by-product.

INTRODUCAO

Na ultima década, a crescente consciéncia de que a dieta e a salde estdo intimamente
relacionadas, e que a nutricdo pode gerar beneficios na mitigacdo de algumas patologias,
incentivou o aumento da demanda por novos alimentos e bebidas mais saudaveis (NAZIR et
al., 2019). Embora ndo exista uma unica definicdo consensual de alimento funcional, aceita-
se que eles possam produzir efeitos benéficos a saude, além das fung¢bes nutricionais basicas
e auxiliarem na prevencdo de alguns tipos de doengas. Associado a isso, esses alimentos

podem ser apresentados na forma de um alimento ou bebida comum, o que significa que


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutrition
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833521000691?via%3Dihub#bib0002
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833521000691?via%3Dihub#bib0002
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devem ser consumidos como parte da dieta diaria e rotina (BEN-OTHMAN et al., 2020). As
bebidas séo a categoria mais comum para alimentos funcionais, pois sdo faceis de consumir
dentro do estilo de vida moderno e agitado, altamente estaveis em prateleiras ou
armazenamento refrigerado, e a incorporacdo de um novo ingrediente a sua formulagédo
original geralmente é mais facil (RAMOS et al., 2020; VIEIRA et al., 2021).

Juntamente com a tendéncia dos alimentos funcionais, os consumidores também
estdo exigindo produtos alimenticios mais sustentaveis, visto o evidente impacto negativo
dos sistemas de producéo de alimentos, incluindo a agricultura e as inddstrias de alimentos,
e que resultam principalmente no acumulo de subprodutos. Atualmente, as aplicacGes dos
subprodutos incluem seu uso como fertilizantes, combustivel ou ra¢do animal e, no pior dos
cenarios, alguns subprodutos sdo incinerados ou aterrados, o que configura um alto impacto
ambiental, sem gerar valor e, portanto, levando a altos custos de manejo (BEN-OTHMAN et
al., 2020).

Esses subprodutos agroindustriais podem ser uma fonte consideravel de
compostos bioativos, como carotenoides, compostos  fendlicos, fibras  alimentares e
proteinas, que podem ser aplicados como ingredientes em alimentos funcionais, aumentando
seu valor nutricional e proporcionando propriedades benéficas ao consumidor. O
desenvolvimento de novos ingredientes a partir de subprodutos agroalimentares permite que
duas questbes sejam simultaneamente abordadas referente a transformacdo alimentar:
aumentar a sustentabilidade dos processos e fornecer novas matérias-primas de interesse
(SILVA et al., 2019).

Dentro desse contexto, desenvolveu-se o conceito Upclycling, que pode ser definido
como um processo que denota a conversdo de materiais que seriam destinados ao descarte,
em novos materiais de maior qualidade e funcionalidade (ASCHEMANN-WITZEL et al.,
2023). Além disso, Upcycling também pode ser visto como a transformagdo de um item
destinado ao fluxo de residuo em um ingrediente totalmente utilizavel, reduzindo, assim, o
desperdicio geral. No entanto, em vez de apenas reutilizar um item, o Upcycling coloca o
mesmo em um uso maior, ou melhor, transformando esse insumo em uma substancia ou

composto de um produto totalmente novo (MOSHTAGHIAN, 2021).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de citros e o maior produtor global de

laranja e de suco de laranja. Na safra 2020/21, o Pais foi responsavel por 32,8% da produ¢ao


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833521000691?via%3Dihub#bib0002
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carotenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666833521000691?via%3Dihub#bib0002
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mundial da fruta e por 62% do volume global de suco de laranja. Considerando que toneladas
de laranja sdo direcionadas para a industria de suco e que, nesse processo, 50% do fruto ¢
descartados (EMBRAPA, 2023), a visdao de Upcycling classifica essa fonte de residuos a

subproduto e ¢, até agora, pouco explorada.

Os produtos lacteos representam o segmento mais importante de alimentos
consumidos mundialmente. Dentre eles, o leite fermentado ¢ um dos principais produtos da
industria alimenticia e com grande aceitacdo a introdugdo de componentes bioativos de
frutas, vegetais ou outras fontes (HASEGAWA; BOLLING, 2023). O consumo de leite
fermentado esta associado a alta qualidade da dieta e a ingestdo de nutrientes. Além disso, o
consumo desse tipo de bebida também pode aprimorar a satide gastrointestinal e reduzir o
risco de diversas doengas como cardiovasculares, cancer e diabetes tipo II. Cada uma dessas
condicdes estd intimamente ligada a saude imunologica e a inflamagao cronica (ASSEN et

al., 2023).

Assim, o presente trabalho estudou leite fermentado acrescido de diferentes
porcentagens da farinha de bagaco de laranja (FBL) como estratégia de incorporagdo de
compostos bioativos no produto. Para tanto, foi realizada caracterizagao da FBL e dos leites

fermentados durante o periodo de 30 dias de armazenamento.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencao da farinha do bagaco de laranja

O residuo de laranja foi adquirido na Feira do Produtor da cidade de Maringa — Parana
(Latitude: 23° 25' 38" Sul, Longitude: 51° 56' 15" Oeste). Inicialmente, todo o material foi
pesado. As partes visivelmente estragadas foram descartadas. Em seguida, o material foi
limpo em agua corrente para eliminar sujidades e a casca da laranja foi separada do bagaco
(membrana), sendo a casca descartada. O bagaco foi higienizado em agua corrente e dgua
sanitaria por 15 minutos de acordo com Anvisa (2020). Decorrido o tempo, o0 mesmo foi
lavado em 4gua corrente e o residuo foi pesado em Balanga pesadora W-15 Welmey Classe

III.
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O bagaco da laranja foi disposto em finas camadas em bandejas e conduzido a estufa
com circulacao de ar CINELAB a temperatura de 60°C/24horas. Apds esse periodo, o bagaco
desidratado foi pesado. O bagago seco foi triturado em moedor (Cadence Di Grano 127V
MDR32) para obter a farinha do bagaco da laranja (FBL). A FBL obtida entio foi peneirada
em conjunto de peneiras de 150 a 35 mesh, além da peneira de fundo. O esquema utilizado
para a configuragdo do Agitador BERTEL foi de 7 vibra¢des por 20 minutos. Separadamente,
as FBL foram armazenadas em potes plasticos e armazenadas para pesagem e posteriores

analises. A Figura 1 ilustra as FBL obtidas por mesh das peneiras.

Figura 1 —1 — Farinhas retidas em mesh: 35; 35 < mesh < 48; 48 < mesh < 60;
2 - Farinhas retidas em mesh: 60 < mesh < 100;100 < mesh < 150; < mesh de 150

Fonte: A autora (2023)

As FBL foram classificadas em:
a.) Amostra A: FBL do mesh de 35 + FBL de 35 < mesh < 48.
b.) Amostra B: FBL de 48 < mesh < 60 + FBL de 60 < mesh < 100.
c.) Amostra C: FBL de 100 < mesh <150 + FBL< 150.
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A Figura 2 ilustra as FBL contidas em cada amostra supracitada.

Figura 2 — Farinhas contidas nas amostras A, B e C, respectivamente

A B

Fonte: A autora (2023)

3.2 Elaboracao do Leite Fermentado

Para a elaboragdo dos leites fermentados foram utilizadas as farinhas produzidas a
partir do bagaco da laranja, leite pasteurizado (Lactobom), a¢tcar (Alto Alegre) e a cultura
probidtica contendo Bifidobacterium animalis subespécie lactis BB-12, Lactobacillus
acidophilus LA-5, Lactobacillus Bulgaricus e Streptococcus termophilus (Chs. Hansen),
todos adquiridos no comércio de Maringd/PR (Brasil).

As formulagdes de leite fermentado foram produzidas no laboratério do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringa (UEM). Os
produtos foram elaborados com 10% (F1), 30% (F2) e 50% (F3) (m/v) de farinha de bagaco
da laranja (FBL) e uma amostra controle (C) sem adicdo da farinha. O leite foi
homogeneizado e aquecido a 85°C/15 minutos. Em seguida, adicionou-se 8% (m/v) de agucar
e as fracdes de farinha de bagago de laranja, separadamente. A mistura foi resfriada até 42°C
e adicionada a cultura contendo os microrganismos Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BB-
12), Lactobacillus acidophilus e Streptococcus thermophilus adicionada. As formulagdes
foram incubadas a 42°C para fermentacao até pH 4,6. Durante o tempo de fermentagdo, a
cada 1 hora, foi medido o valor de pH para elaboracao da curva de fermentagao. Ao atingir o
pH esperado, o processo de fermentagao foi interrompido com resfriamento préximo a 10°C
e realizada a quebra do codgulo. Os leites fermentados foram submetidos a refrigeracao de

(4°C) e armazenados por até quatro semanas.
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3.3 Analises funcionais aplicados as farinhas de bagaco de laranja
3.3.1 Indice de absorcéo de agua (1AA)

O Indice de Absorcdo de Agua (IAA) foi determinado segundo a metodologia de
Anderson et al. (1969). Em um tubo de centrifuga, previamente tarado pesou-se 2,5 g de FBL
e 15 mL de agua. Os tubos foram agitados por 30 minutos em agitador mecanico e, em
seguida, centrifugando-os a 4000 rpm por 10 minutos. O liquido sobrenadante foi transferido
cuidadosamente para uma capsula de aluminio previamente tarada, levado a estufa a

105°C/12 horas. Pesou-se o0 gel remanescente e calculou-se o IAA conforme a equacao (1):

PRC
PA-PRE

[AA =

(Equacéo 1)

Onde:

PRC = peso do residuo da centrifugacdo (g)
PA = peso da amostra (g) base seca
PRE = peso do residuo da evaporagéo (g)

3.3.2 Indice de solubilidade em agua (ISA)

O indice de solubilidade em agua foi calculado pela relacédo entre o peso do residuo
da evaporac&o e o peso seco da amostra analisados na determinacdo do indice de Absorcéo
de Agua (IAA), conforme a equagio (2) (ANDERSON et al., 1996).

PRE ~
ISA = (ﬁ) x 100 (Equagéo 2)

Onde:

PRE = peso do residuo da evaporacao (g)
PA = peso da amostra (g) base seca

3.3.3 Capacidade de retencéo de 6leo (OHC)

A capacidade de retencdo de 6leo (OHC) sera determinada com a adicéo de 10 mL
de 6leo vegetal em 1g da FBL, e submetidos a agitacdo por 5 horas. Em seguida a suspensédo
é centrifugada por 15 minutos a 5000 g, e 0 volume do sobrenadante medido. O sobrenadante

é eliminado, os sélidos pesados e 0 OHC expresso em grama de 6leo retido por grama de
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amostra (BAYAR; KRIAA; KAMMOUN, 2016).

3.3.4 Propriedade de formacéao de espuma
As propriedades de formacdo de espuma que incluem a capacidade de espuma (FC)

e a estabilidade da espuma (FS) foram avaliadas de acordo com o método descrito por
Shahidi, Hon e Synowiecki (1995) com algumas modificacdes, onde 10 ml da FBL a 2%
(p/v) de concentracdo foram transferidas para tubos e homogeneizadas em vortice por 3 min
a temperatura ambiente. A capacidade da espuma foi expressa como a porcentagem de
aumento de volume logo apds a homogeneizacao e a estabilidade da espuma expressa como
0 volume de espuma remanescente apds 30 min. Para célculo de FC e FS foi utilizado as
seguintes expressoes:

% FC = (VT — Vo/ Vo) x 100 (Equacéo 3)

% FS = (Vt — Vo / Vo) x 100 (Equacéo 4)

Onde:

FC = capacidade de espuma
FS = estabilidade da espuma
VT = volume total

Vt = volume apds 30 minutos

3.4 Analise de Espectroscopia de Infravermelho (FTIR)

As FBL foram analisadas em espectrometro BrukerVertex 70v FTIR (BrukerOptik
GmbH, Ettilingen, DEU). Cada medida foi uma média de 128 espectros de 4000 a 400 cm*
na proporcao de 0,02g de amostra pra 0,2g de KBr (10%).

3.5 Analises fisico-quimicas

As FBL foram caracterizadas por analises fisico-quimicas: pH (potenciémetro
digital), acidez titulavel (titulacdo &cido-alcalimétrica com fenolftaleina como indicador),
cinzas (mufla 550°C/24h), solidos totais e umidade (estufa a 105°C/24horas)
(AOAC,2019). Na farinha C foi realizada a analise de proteina (Kjeldahl — para a converséao
de nitrogénio em proteinas multiplicou-se por 6,25) (AOAC,2019).

Nos leites fermentados foram analisados: cinzas (mufla 550°C/24h), sélidos totais

e umidade (estufa a 105°C/24horas), proteina (Kjeldahl — para a conversdo de nitrogénio em
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proteinas multiplicou-se por 6,38, correspondente & produtos lacteos). O valor de pH
(potenciémetro digital) e acidez titulavel (titulacdo acido-alcalimétrica com fenolftaleina
como indicador) (AOAC,2019) foram realizadas nos dias 1, 15 e 30 dias de

armazenamento.

3.6 Anélise Instrumental

3.6.1 Analise de Cor
A cor instrumental foi medida utilizando o colorimetro (Konica Minolta, CR-400,

Japdo), sendo o equipamento previamente calibrado em uma placa branca. A leitura foi
realizada diretamente sobre a superficie das FBL e dos leites fermentados obtendo-se valores
osparametros L* (luminosidade), a* (coordenada vermelho/verde) e b* (coordenada
amarelo/azul) de acordo com o sistema CIE. A partir dos valores das variaveis a* e b* foi
calculado o angulo de tonalidade (H°) das amostras utilizando a Equacdo 5 e o Croma
utilizando a Equacéo 6. A cor dos leites fermentados foi analisada tempo 1, 15 e 30 dias apos

processado. Todo o experimento foi realizado em triplicata.

H® = arctang (E) (Equacéo 5)

ax

Croma = (a*? + b*? )" (Equac&o 6)

3.7 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi determinada submetendo-se 10g da amostra de
leite fermentado a centrifugacao por 9000 rpm/15 minutos (HERMLE, 232 HK) (HARTE et
al., 2003). A CRA foi expressa de acordo com a Equacao 7. O CRA foi realizado em triplicata

nos dias 1, 15 e 30 dias de armazenamento.

100x (minicial-msobrenadante)

CRA (%) =

(Equacéao?)

minicial

3.8 Analise de Sinérese

A suscetibilidade a sinérese foi determinada transferindo 100 ml de amostra para uma
peneira de aco inox (mesh 120-ABNT 120) acoplado num funil, medindo o volume de soro
coletado ap6s 24 horas a temperatura de 5°C, em uma proveta graduada de 100 ml (HASSAN

et al., 1996). Essa analise foi realizada em triplicata nos dias 1, 15 e 30 de armazenamento.
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3.9 Analise de Textura (TXT)

A andlise de perfil de textura dos leites fermentados foi realizada em triplicata em
texturémetro (StableTa — TX, Inglaterra) a cada 15 dias durante 1 més. Foi utilizado a probe
P/0.5R e temperatura de 20°C (Software TextureExponet Lite® versdo 6.1.4), com
configuracdes para coleta de dados das amostras. A velocidade pré-teste foi de 2.0 mm/s;
velocidade do teste de 1.00 mm/s; velocidade pos-teste de 1.00 mm/s; distdncia de
compressao de 10 mm e forga de contato de 3.0 g. Foram analisados os atributos de dureza

(firmeza), adesividade e coesividade (SORDI et al., 2012).

3.10 Analise Reolégica

As anélises reoldgicas dos leites fermentados foram realizadas nos dias 1, 15 e 30 de
armazenamento. Os parametros reoldgicos foram obtidos em triplicata a 10°C e 25°C,
usando-se um redmetro de cone e placa, modelo MARS 111, marca THERMO SCIENTIFIC.
O aumento da tensao de cisalhamento foi obtido pelo aumento da rotacao, a partir da variagdo
continua da velocidade angular do cone. Foram utilizados gradientes de cisalhamento de 0
até 700 s por 30 segundos, com cone placa C60 e 0,5 ml de amostra obtendo assim curvas
ascendentes e descendentes. A taxa de deformacao foi determinada usando-se um programa
computacional (RheoWin Data Manager da Thermo) que emprega as seguintes equacdes:

Y = w/sin 6 (Equacéo 8)
T = # (Equacdo 9)

3

Onde:

y = Taxa de deformacéo (1/s)

T = Tens&o de cisalhamento (Pa)

® = Velocidade angular do cone (rpm)
I1 = Angulo do cone

A descrigdo do comportamento reoldgico foi realizada utilizando-se o modelo
reologico da Lei da poténcia (K = ty") com auxilio do programa Origin verséo 6.0.
3.11 Enumeracio dos microrganismos probidticos e starter

Para a enumeragdo dos microrganismos probioticos foi utilizado meio de cultura

especificos para Lactobacillus acidophilus (MRS modificado) e Bifidobacterium (BSM -
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Bifidus Selective Medium). A técnica utilizada para a inoculacao foi por profundidade. Apos
a inoculagéo as placas foram incubadas invertidas em jarras contendo gerador de anaerobiose
Anaerobac (Probac) a 37°C por 72 horas (IDF, 1999). O acompanhamento foi realizado
durante 4 semanas.

A contagem de Streptococcus thermophilus foi realizada por inoculacdo por
profundidade no meio M17 (Difco, Le Pont de Claix, Franca) apds incubacgéo a 37°C por 48
horas (BRASIL, 2000).

3.12 Analise de Digestao dos leites fermentados

A digestdo gastrointestinal in vitro foi simulada de acordo com Correa et al. (2017),
onde 10g de leite fermentado foi adicionado a uma solugdo de 30 ml de solugdo de saliva
artificial (2,38g NaxHPO4, 0,19g KH2PO4, 8g NaCl em 1L de dgua destilada). O pH foi
ajustado para 6,75 a 37°C e a enzima a-amilase adicionada para obter 200U de atividade
enzimatica, com agitacdo de 150 rpm/10 min. Antes da adi¢do da solugdo gastrica, o pH foi
ajustado para 1,2 e, entdo, 30 ml de fluido géstrico artificial (0,32 g de pepsina em 100 ml
de NaCl (0,03 M), (pH 1,2)) foi adicionado. A solucao foi mantida a 37°C por 120 minutos
sob agitacdo de 150 rpm. Por fim, o pH foi ajustado para 6,0 apds adi¢do de SmL de NaCl
(120 mM), 5ml de KCI (5 mM) e 30mL de fluido intestinal artificial (0,15g de pancreatina
e 0,9g de extrato biliar em 100ml de NaHCOs3 (0,1 M)). A mistura foi mantida a 37°C por
60 minutos com agitacdo de 150 rpm. A suspensdo final obtida da fase intestinal foi
submetida a avaliagdo da viabilidade. Os resultados foram expressos em unidades

formadoras de colonias por grama (UFC/g).

3.13Analise de Antioxidantes

Empregou-se 0 método DPPH para determinar a atividade antioxidante de acordo
com Oliveira et al. (2021). Primeiro preparou-se a solucgéo estoque: 0,024 g de DPPH soluto
em 100mL de metanol. Da solucgéo estoque, foi retirado 10mL para fazer a solugéo trabalho,
acrescentando mais 45mL de metanol. Em seguida, em um tubo de ensaio foi adicionado 200
pL de extrato e 800 pL de solugdo trabalho, reservado ao abrigo da luz por 20 minutos. Apos
0 tempo determinado a absorbancia foi medida a 517 nm em espectrofotometro (Agilent UV-

8553). Os dados foram expressos em mmol de Trolox equivalente/g de extrato.
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Para determinacdo dos compostos fenolicos totais (PT), foi utilizado o método de
Folin-Ciocalteu. A quantidade total de compostos fendlicos foi calculada a partir da curva de
calibracdo padrdo usando acido galico e os resultados foram expressos em mg de equivalente
de &cido galico (GAE)/g de dleo essencial de orégano (PIERPOINT, 2004).

A capacidade antioxidante pelo método de reducéo de ferro foi realizada misturando
0s extratos da amostra com o reagente FRAP (PULIDO et al., 2000). A analise de ABTS foi
realizada segundo Thaipong et al. (2006) utilizandouma solucaode ABTS. Os resultados
foram comparados com a curva de calibracdo Trolox (y =—0,0011x + 0,9493; R2 = 0,9932)

e expresso em pmolTroloxpor 100 g de amostra.

3.14 Analise Estatistica
A andlise estatistica dos resultados obtidos foi realizada empregando-se a andlise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparagdo de médias ao nivel de 5% de

significancia, por meio do software Sisvar 5.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados das analises realizadas na farinha do bagaco da laranja (FBL)
4.1.1 Quantificacdo do material adquirido
A Tabela 1 faz referéncia ao total de material obtido durante o processo de coleta,

selecdo e producdo da farinha do bagaco de laranja.

Tabela 1 — Quantidades do material adquirido durante o estudo

Parametro Quantidade (Kg)
Residuo de laranja 126,440
Bagaco ap0s selegao e higienizagdo 40,716
Bagago desidratado 1,844
Farinha em p6 1,822
Farinha obtida na soma de todos os mesh das peneiras 1,783

Fonte: A autora (2023)
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Por meio da Tabela 1 foi possivel perceber o baixo rendimento da FBL peneirada
quando comparada ao residuo de laranja inicial. Os rendimentos dos materiais em questao

serdo melhores discutidos no item 4.1.3.

4.1.2 Detalhamento da quantidade de FBL obtida a partir da unido dos meshs de
peneira

Apos as peneiras passarem pelo agitador, cada recipiente foi pesado para quantificar
as FBL obtidas em cada mesh. Depois disso, os meshs mais proximos foram unidos, a fim de
facilitar as analises. A unido dos meshs resultou na amostra A com 769,94¢g de farinha em po;

Amostra B com 522,15g e Amostra C com 491,27g de farinha em p9.

4.1.3 Quantifica¢ao do rendimento da matéria-prima

A Tabela 2, abaixo, apresenta o rendimento obtido em cada etapa do processamento.

Tabela 2 — Célculo de rendimento da matéria-prima em todos os estagios de preparacao

Parametros analisados Rendimento (%)

Residuo de laranja VS Bagaco 32,20%
Bagacgo VS Bagaco desidratado 4,52%
Bagaco desidratado VS Farinha obtida na soma de todos os mesh das 96,69%
peneiras

Residuo de laranja VS Bagaco desidratado 1,46%
Residuo de laranja VS Farinha obtida na soma de todos os mesh das 1,41%
peneiras

Bagago VS Farinha obtida na soma de todos os mesh das peneiras 4,37%

Fonte: A autora (2023)

A partir da tabela 2, verifica-se que a FBL apresentou um rendimento de 4,37%
quando comparado ao valor do bagago apods a selegdo e higienizacdo. Alguns estudos
reportam rendimentos de 9% para FBL (OLIVEIRA et al., 2020), o que difere da presente
pesquisa, possivelmente, devido a caracteristicas da propria fruta como espécie e
composicdo. Percentuais elevados (96,69%) de rendimento como o do “Bagaco desidratado
VS Farinha obtida na soma de todos os mesh das peneiras” podem ser justificados, pois a
comparagdo entre eles foi feita com o material devidamente seco nos dois casos,

diferenciando-se apenas por ndo terem sido triturados. Em contrapartida, os percentuais
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inferiores de rendimento dizem respeito a comparagdo entre a matéria prima no seu estado in
natura com teor de umidade elevado comparada a matéria seca, o que faz com que o

rendimento tenha valores reduzidos, visto que se perde uma grande quantidade de agua.

4.1.4 Analises da farinha do bagaco de laranja
A Tabela 3 apresenta os valores dos resultados das andlises fisico-quimicas das

farinhas produzida a partir do bagago de laranja.

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas das farinhas de bagago de laranja

Anélises Amostra A Amostra B Amostra C
Proteina (%) 5,89%+0,40 5,89%+0,40 5,89%+0,40
pH 4,74°+£0,01 4,74°+0,01 4,73%+0,01
Sélidos totais (%) 90,48%+019 90,48°+018 90,49°+016
Umidade (%0) 9,52%+0,19 9,52%+0,18 9,51%+0,16
Cinzas (%) 3,52°40,30 3,92°+0,30 4,07%40,24

Fonte: A autora (2023)
Médiat+Desvio.Resultados com letras mintsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (p < 0.05).

Quanto a % de proteina, a granulometria nao interferiu nas amostras de modo
significativo (p<0,05), apresentando como resultado valor médio 5,89%. O valor encontrado
no presente estudo ¢ proximo ao obtido por O’Shea et al. (2015) que trabalharam com polpa
de laranja seca por liofilizacdo, obtendo para analise de proteina o resultado de 6,0%, o que
demonstra que mesmo as amostras tendo suas peculiaridades como diferenga no plantio,
colheita, entre outras variaveis, € os processos de secagem terem sido diferentes, os
resultados convergiram. A FBL ¢ uma fonte de proteina, entre outros nutrientes, e tanto a
granulometria quanto o método utilizado na quantificagdo pode detectar alteragdes nesse
parametro devido a dispersdo da proteina e acessibilidade para quantificacdo (CAYRES;
ASCHERI; COUTO, 2021).

Com relacdo ao pH, este mede a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma amostra
sendo importante a sua determinag¢do para os processos tecnologicos. As FBL em suas

diferentes granulometrias apresentaram pH entre 4,73 e 4,74, ndo evidenciando diferenca
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significativa entre as amostras. O resultado encontrado ¢ similar ao obtido por Amaral et al.
(2021), que obteve para a farinha da casca da laranja pH de 4,6. O pH de farinha ¢
determinado pela composi¢ao quimica e nao pelo tamanho das particulas. A composigao
quimica do bagago da laranja pode afetar o pH, uma vez que as laranjas sdo naturalmente
acidas devido a presenga de acido citrico (LI et al., 2023).

O valor do pH pode ser usado para determinar a caracteristica dos alimentos, os quais
podem ser classificados como levemente acidos (pH > 4,5), acidos (4,5 a 4,0) e muito acidos
(< 4,0). Assim, a farinha em pd do atual estudo ¢ classificada como levemente acida, o que
era de se esperar visto as caracteristicas acidas provenientes da fruta. De acordo com Ben-
Othman et al. (2020), o pH das farinhas sdo importantes, ja que algumas propriedades
funcionais e tecnologicas podem ser afetadas por alteragdes desse pardmetro além do sabor,
odor e validade do produto.

Na avaliagdo de solidos totais, ndo houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as amostras com granulometria diferentes, tendo os resultados variando
de 90,48% a 90,49%. Quando comparado a residuos de outros tipos de frutas como o do
estudo de Fortes et al. (2020), que obteve para o residuo de abacaxi 91,95% e para o residuo
de caju 93,82%, os valores das FBL foram inferiores. Os sdlidos totais se referem a
quantidade total de substancias dissolvidas ou suspensas em uma solu¢do, que incluem
acucares, minerais, proteinas, fibras e outros componentes presentes na farinha e, portanto, a
granulometria ndo influi nesse parametro (AWUCHI; IGWE; ECHETA, 2019).

Com relagdo a umidade, este ¢ um importante parametro a ser considerado, pois pode
acelerar a deterioracao dos alimentos, favorecendo a contaminag¢do microbiologica. Assim
como para soOlidos totais, para a umidade, as amostras ndo apresentaram diferenca
significativa, registrando valores entre 9,51% e 9,52%. Desta forma, a farinha com baixo teor
de 4gua, contribui para um produto de boa qualidade e uma longa vida ttil (OLIVEIRA et
al., 2023). Em relacao a literatura, O’Shea et al (2015) encontraram o valor de 10,55% para
umidade, proximo ao do presente estudo, sendo esta pequena diferenca entre eles
possivelmente proveniente da técnica de secagem utilizada, em que se utilizou liofilizagdo
ao invés da estufa.

O teor de cinzas € um parametro muito importante e remete ao teor de minerais

totais de um alimento. No presente estudo, houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as
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amostras analisadas demonstrando que a granulometria influenciou este parametro. A
determinacéo do teor de cinzas das farinhas foi de 3,52 e 4,07%, sendo a amostra C a que
apresentou maior valor. Todas as farinhas apresentaram quantidades importantes de minerais
e, se adicionadas a produtos, podem melhorar o valor nutricional destes.

Araujo et al. (2017) encontraram valores de cinzas de 2,92%, valor esse inferior
ao encontrado no presente estudo, visto que eles avaliaram a casca da laranja e ndo o seu
bagaco. A granulometria esta relacionada ao processo de moagem ou trituracao e esse pode
influenciar no teor de cinzas devido a distribuicdo das particulas. Se a farinha for mais fina,
as particulas de minerais podem ser mais uniformemente distribuidas na farinha, resultando
em um teor de cinzas mais consistentes. Por outro lado, se a farinha for mais grossa, as
particulas de minerais podem se concentrar em algumas areas, levando a variagbes no teor
de cinzas (BALA et al., 2020).

4.1.5 Analise de cor
A Tabela 4 apresenta os valores de dos parametros referentes a analise de cor das

farinhas de bagaco de laranja.
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Analises Amostra A Amostra B Amostra C
L* 58,27°+0,39 62,39°+0,14 67,51°+0,41
ar 7,37%40,01 4,61°+0,01 4,74°£0,20
b* 32,11%+0,19 25,95°+0,06 29,69°+0,74

Croma 32,92°+0,25 26,35°+0,05 30,06°+0,76
°H 77,74°1,04 79,92°+0,05 80,94+0,19

Fonte: A autora (2023)

Meédia + Desvio.Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sio significativamente diferentes pelo

teste de Tukey (p < 0.05. L* = Iuminosidade, a* = coordenada vermelho/verde, b*
coordenadaamarelo/azule °H=grau hue

O parametro L* representa a quantidade de luz que ¢ refletida de uma amostra, em
que o valor maximo de cem (100) representa uma perfeita reflexao e valor minimo zero (0),
constitui o preto. Os valores de L* variaram de 58,27 a 67,51, demonstrando variagao no
valor de luminosidade da cor da amostra, onde o maior valor de L representa que a amostra
¢ mais clara (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Constatou-se diferenga significativa entre as
amostras A, B e C, sendo que a amostra C, com o maior mesh, apresentou o maior valor de
luminosidade com 67,51, sendo mais clara que as demais amostras. Estudo desenvolvido
por Aratijo et al. (2017) também encontraram valores de L* para farinha da casca da laranja
de 64,36, valor proximo ao do presente estudo.

Para todas as amostras, os valores do parametro a* foram positivos, logo indicam
uma tendéncia maior ao vermelho. Da mesma forma que a luminosidade, a granulometria
também afetou significativamente os valores de a*, que se diferenciaram estatisticamente,
constanto maior valor para a amostra A com 7,37. Em estudos desenvolvidos por Aratjo et
al. (2017), estes obtiveram valor de a* de 0,99, esta diferen¢a pode ser devido a farinha, que
no estudo em questdo era proveniente das cascas de laranja e o presente estudo sobre o
bagaco da fruta, além das diferencas das espécies de laranjas trabalhadas. Particulas
menores podem ter uma maior capacidade de absorver pigmentos naturais presentes no
bagaco da laranja, como carotendides. Isso pode afetar a tonalidade "a" da farinha, tornando-

a mais ou menos avermelhada, dependendo da interacdo entre as particulas e os pigmentos.
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Em relagdo ao pardmetro da b*, todas as amostras apresentaram valores positivos,
variando de 25,95 a 32,11 tendendo para a coloragdo amarela, condizente com a coloragao
da fruta laranja. As amostras diferiram significativamente entre si € o maior valor de b* foi
de 32,92 para amostra A, valor este similar ao encontrado por Aratijo et al (2017) que
obtiveram em seus estudos 31,63.

A respeito do parametro Chroma, este demonstra a intensidade da cor, onde quanto
maior o resultado maior ¢ a intensidade da cor (MATOS et al, 2021). Para o parametro
Chroma, a amostra A apresentou o valor mais elevado, sendo ele de 32,94, indicando que
esta farinha apresenta uma cor mais intensa.

O componente °H (grau Hue) representa a tonalidade da cor e ¢ representado por
angulos entre 0° a 360°. Entre 0° a 90°, a cor predominante ¢ em tons de vermelho, laranja
e amarelo, entre 90° a 180° tons de amarelo, amarelo esverdeado a verde, entre 180° a 270°
tons de verde, azul esverdeado ao azul e entre 270° a 360° predominam tons do azul,
purpura, cores magentas ¢ vermelhos (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Para o requisito grau
Hue, as amostras enquadraram entre 0 ¢ 90° indicando consequentemente tonalidade mais
proxima a tons de vermelho, laranja e amarelo.

De maneira geral, tais resultados podem ser explicados devido ao fato do bagaco da
laranja apresentar coloragdo predominantemente amarelo/esbranquicada resultando, desta
forma, em uma predominéncia da cor branca, o que estd de acordo com o alto valor da
luminosidade. Além disso, a propria caracteristica da farinha ser amarelada foi comprovada
por meio do parametro chroma e b* encontrado, visto que, ele foi superior ao chroma a*

concordando também com o valor de Hue encontrado que se enquadra entre 0 e 90°.

4.1.6 Analises funcionais das farinhas de bagaco de laranja

A Tabela 5 apresenta os valores de Indice de Absor¢do de Agua (IAA), Indice de
solubilidade em agua (ISA), Capacidade de Retengdo de Oleo (OHC), Capacidade de Formagao
de Espuma (CFE) e Estabilidade de Espuma (EE) das amostras de FBL.
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Tabela 5 — Resultados das analises de IAA, ISA, OHC, CFE, EE das amostras de FBL

Analises Amostra A Amostra B Amostra C
IAA (9/g) 4,63%+0,8 2,21°+0,36 2,23+0,06
ISA (%) 24,21%+0,95 20,15+0,68 17,89°%1,57
OHC (g/g) 2,41°+0,07 2,04°0,04 2,63%+0,10
CFE (%) 10,00°+<1 10,00°+<1 16,67%+5,77
EE (%) 10,00°+<1 10,00°+<1 16,67%+5,77

Fonte: A autora (2023)

Meédia + Desvio. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey (p < 0.05). Onde: IAA = Indice de Absorgdo de Agua; ISA = indice de Solubilidade em Agua;
OHC = Capacidade de Retengdo de Oleo; CFE = Capacidade de Formagao de Espuma; EE = Estabilidade de Espuma

O TAA de um alimento esta relacionado a disponibilidade do grupo hidrofilico para
se ligar as moléculas de agua, formando um gel com as moléculas de amido (ALVES et al.,
2018). Para a analise de IAA, as amostras B e C nao diferiram significativamente (p<0,05)
entre si, contudo, houve diferenca com a amostra A, que apresentou o maior resultado de
4,63g 4gua g matéria seca’’. Estudo realizado por Clemente et al. (2012) encontraram
valores superiores de 10,9 g 4gua g matéria seca™! utilizando farinha de laranja de mesh 30,
esta diferenga pode estar relacionada ao tipo de mesh utilizado, as caracteristicas da laranja
e também ao modo de obtengdo da farinha. Sendo assim, a amostra A apresentou a maior
capacidade de absorcdo de agua se comparado as amostras B e C, fato relacionado a
granulometria de sua farinha conforme constatado por Pang et al. (2021), que afirma que o
tamanho da particula pode influenciar no resultado da analise que esta sendo realizada,
sendo a area total disponivel para a reacdo um fator a ser considerado. Assim, a
granulometria da particula de uma farinha influencia diretamente o indice de absor¢éo de
agua, o tempo de mistura e nas caracteristicas sensoriais do alimento, como aparéncia, sabor
e textura.

Para os valores de ISA, pardmetro que mede o grau de degradagao total do granulo
de pectina, constatou-se que as amostras variaram entre 24,21 e 17,89%, apresentando
diferenca significativa entre si. Observa-se que a amostra A apresentou o0 maior indice de
solubilidade em agua se comparado as demais amostras analisadas, B e C. Logo, as farinhas

B e C absorvem menos agua e solubilizam menos que a farinha da amostra A. Essas



diferengas estdo relacionadas a granulometria de cada amostra e a area disponivel da
particula para diferentes reacGes, como esclarecido anteriormente (PANG et al., 2021).
Clemente et al. (2012), registraram o valor de ISA de 24%, valor esse proximo ao
encontrado no presente estudo. Conforme Menezes Filho et al. (2019), farinhas que
apresentam altos indices de solubilidade em 4gua podem ser empregadas em misturas que
necessitam de baixo aquecimento, também sendo utilizadas para sopas ¢ molhos que
necessitam de quantidades altas de agua.

Para a analise de OHC, todas as amostras diferiram significativamente, apresentando
resultados entre 2,04 e 2,63g/g, sendo a amostra C a farinha detentora do resultado mais
expressivo. Este fato pode ser explicado pelo fato da farinha C apresentar o maior mesh, ou
seja, as menores particulas e quanto menor o tamanho delas, maior a capacidade de retencédo
de dleo, pois as particulas menores tém relativamente maiores areas de superficie e,
portanto, teoricamente, seriam capazes de reter mais Oleo. Outro fator que pode ter
influéncia na absorcdo de 6leo é a densidade de carga total e o carater hidréfilo dos
constituintes (SILVA, 2016). Sdnchez-Zapata et al., (2011) apontaram que esta propriedade
é importante para a retencdo de sabor e rendimento do produto, sobretudo os cozidos, por
isso a importancia de estuda-lo. O’Shea et al. (2015) obtiveram para farinha proveniente de
residuos de laranja o valor de 1,06 g/g de capacidade de retencdo de 6leo e Si et al. (2016)
obtiveram para farinha proveniente de residuos de framboesa o valor de 2,10g/g, valor
inferior ao encontrado nesse estudo.

Para as andlises de CFE e EE nao houve diferenca significativa entre as amostras A
e B, mas houve quando estas foram comparadas com a amostra C, apresentando como
resultado o maior valor da andlise de 16,67%. De modo geral, as farinhas de todas as
amostras apresentaram baixos valores para essas andlises. O percentual de acucares
presentes nesse tipo de bagago, como sacarose e frutose, pode interagir com as proteinas e
assim influenciar a formacao de espuma, pois podem afetar a retencao de agua e, portanto,
a viscosidade da mistura (ELLIS, et al., 2019). Os acidos organicos, como o acido citrico,
podem afetar o pH da mistura e com isso a interag@o entre proteinas e outros componentes
podem afetar a estabilidade da espuma (RADOVCIC et al., 2021). O mesmo foi observado
por Santana et al. (2017) para as farinhas de aveia, linhaca dourada e marrom e de uva. De

acordo com esses autores, € Porte et al. (2011), farinhas que ndo apresentam estas qualidades
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tecnoldgicas ndo podem ser utilizadas na elaboragdo de alimentos que requerem esta
propriedade como no uso para fabricacdo de sorvetes e mousses. Apesar de baixa, a
capacidade de formagdo de espuma encontrada no presente estudo ainda foi superior ao
obtido por Menezes filho (2019) que ndo encontrou formagdo de espuma utilizando a
farinha de laranja.

De maneira geral, pode-se verificar que a granulometria da farinha exerceu
influéncia nas propriedades tecnoldgicas das farinhas, contudo ndo houve uma convergéncia
nos resultados, sendo para IAA e ISA os maiores valores encontrados para farinhas de mesh
menor e para OHC e espuma os maiores valores para farinhas de mesh maior. Assim, 0s
estudos dessas propriedades tecnoldgicas sdo de grande importancia, pois dependendo do
produto em que a farinha for aplicada pode haver a influéncia da granulometria como por
exemplo, nas propriedades de produtos de panificacdo que ainda ndo foi totalmente
elucidada, mas ¢ aceito que particulas finas e uniformes promovem maior uniformidade da
farinha na massa (Li et al.,, 2023). Outro ponto importante também a se levar em
consideracdo € a disponibilidade de compostos como antioxidantes, fibras e pectina e séo
importantes para aplicacGes em produtos lacteos. Portanto, considerando o supracitado, foi
escolhida a aplicacdo da farinha de bagaco de laranja denominada de C para seguir com 0
estudo.

4.1.7 Anélise de Espectroscopia no infravermelho (FTIR)

A Figura 3 ilustra o grafico de FTIR realizada na FBL da amostra C.
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Figura 3 — FTIR da FBL da amostra C
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Fonte: A autora (2023)

A partir do espectro gerado foi possivel observar que na FBL encontra-se a banda
3600 a 3200 cm™* corresponde ao estiramento O—H, atribuido a umidade (TORBICA et al.,
2023). As bandas na regido 1760-1650 cm*sdo caracteristicas de grupos carboxila
esterificados e ndo esterificados em pectinas, estando presentes na farinha. Outros picos
relacionados & pectina podem ser vistos em: 1440 cm™! (modos de estiramento assimétricos
vibracdo de ésteres metilicos) e 1022 cm ™! (KNIESE et al., 2021).

No espectro 1650 cm* (deformacio angular N-H das amidas),
1498cm ! (estiramento N-H, caracteriza aminas e aminas secundarias) e 1743 cm™* (ligagéo
carbonila) pode estar relacionada a proteinas ndo digeridas, bem como enzimas. Além disso,
varios picos podem ser atribuidos acelulose: 1423 cm™ (CH. flexdo), 1160
cm ! (alongamento assimétrico O—C—O) e 1030 cm™ (alongamento C-O, alongamento C—
C); e para hemicelulose: 1362 cm™* (CH: flexdo, xiloglucano) e 1064 cm™* (alongamento C—
0) (CHYLINSKA et al., 2016; KLOSOK et al., 2020).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cellulose
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/hemicellulose
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820311245#bib9
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A presenca de compostos fendlicos foi verificada pela observacao simultanea de trés
bandas: 3600-3200 cm™* (alongamento O—H), 1440-1362 cm™ 2, 1260-1195 cmte 1290cm 2,
resultante da interacdo da deformacéo angular do alongamento O-H e C-O (KLOSOK et al,
2020). Também podem ser observadas a banda 1704cm, as caracteristicas da ligagio C=0,
presente na hemicelulose e lignina (TORBICA et al., 2023).

Na faixa de banda 2997cm*a 2993cm 2, indica o estiramento CH (alcano). A banda
1922cm ! representa o estiramento C=C=C (alenos) e a banda 858cm?, faz referéncia ao
estiramento R?C=CH? (indica C-H fora do plano). Ja no espectro da celulose, a presenca da
banda 860 cm™ confirma a remocdo de parte da lignina, pois esta representa uma ligagéo
glicosidica, caracteristica de regido amorfa da celulose (KNIESE et al, 2021). Por fim, o
espectro confirmou de forma bem representativa a presenca de pectina, celulose,
hemicelulose, proteinas ndo digeriveis, lignina e compostos fendlicos, sem maior

interferéncia de algum outro residuo.

4.1.8. Andlise de antioxidantes

Os teores fendlicos totais obtidos neste trabalho (286,96 mg GAE/100g RM) foram
superiores aos relatados por Benelli et al. (2010) quando foi utilizado cosolvente. No
entanto, o contetdo fendlico das matérias-primas pode variar dependendo das condicGes
de crescimento da planta (estresse hidrico e patégenos) (ESPINOSA-PARDO et al., 2017).
Referente a isso, Barros et al., (2012) relataram que a atividade antioxidante dos extratos
obtidos de frutas citricas esta relacionada ao teor de &cido ascorbico.

O resultado de DPPH obtido nesse estudo (1.233,96 umol TE/mgE) foi superior aos
apontados por Hernandez-Carranza et al., (2016) que estudaram diferentes temperaturas no
processo de estragdo e obtiveram valores de 505 a 886 umol TE/mgE. Sobre isso, a casca de
laranja ¢ uma boa fonte de flavonoides e esse composto esta relacionado aos beneficios a
saude humana, como capacidade antioxidante, atividade anticancerigena, antiviral e
antiinflamatoria (KIESERLING et al., 2019).

O valor do ensaio ABTS foi de 298,97 pmol TE/mgE, menor que o valor de DPPH
(1233,96 pmol TE/mgE). Quando o produto em andlise apresenta alta concentracdo de
pigmentos e sao hidrofilicos, 0 ABTS apresenta melhores resultados do que pelo ensaio de

DPPH, tornando o ensaio ABTS mais interessante para detectar capacidade antirradical nos
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alimentos (ROMANO, et al, 2022). Contudo, isso ndo aconteceu no presente estudo, tal fato
podendo ser justificado pelo método de obtencdo da FBL e até a época de colheita da fruta.
O bagago de laranja ¢ conhecido por ter boa capacidade antioxidante e esse parametro
estd interligado a concentracdo de fibra que esse subproduto possui em sua constitui¢ao
(GUTIERREZ BARRUTIA, et al. ,2019). Outro fator importante na obteng¢io de farinhas
obtidas a partir de residuos é a temperatura utilizado em sua elaboragdo, pois as mesmas
podem formar compostos pela reagao de Maillard e que atuam também como antioxidante,

devido a formagdo de reductonas e melanoidinas (HAFSA et al., 2021).

4.2 Resultados das analises realizadas nos leites fermentados
A figura 4 ilustra as diferentes formulagdes de leites fermentados produzidos com a

adic¢do da farinha do bagaco de laranja, além do controle.

Figura 4 — Leites fermentados produzidos com a adi¢do da FBL

Fonte: A autora (2023)
Legenda: C=controle, F1=10%de FBL, F2=30%de FBL e F3=50% de FBL

4.2.1 Curva de Acidificacao
A Figura 5 ilustra a variagcdo do pH em funcdo do tempo durante o processo de
fermentac&o dos leites fermentados.
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Figura 5 — Curva de acidificacdo dos leites fermentados
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Fonte: A autora (2023)
Legenda: C=controle, F1=10%de FBL, F2=30%de FBL e F3=50% de FBL

A Figura 5 ilustra a variacdo do pH em fungdo do tempo durante o processo de
fermentagdo do leite fermentado, onde o mesmo foi finalizado em pH 4,6. Este ¢ o ponto
isoelétrico da caseina, ou seja, quando a caseina, que ¢ uma proteina presente no leite,
apresenta o mesmo nimero de cargas positivas e negativas (AHMAD et al., 2022). Para todas
as formulagdes de leite fermentado, o processo foi finalizado em 8 horas. No inicio do
processo da fermentacdo, houve alteragcdes quanto ao pH inicial, que foi notado até
aproximadamente em pH 5,5 e isso pode ter ocorrido devido a adi¢do das diferentes

porcentagens da FBL.

A adicao de FBL ndo alterou o tempo total de fermentacdo em relagdo ao leite
fermentado controle. A diminui¢ao do valor de pH pode estar relacionada com as condi¢des
do leite e demais produtos adicionados sobre a a¢cdo da cultura lactea. Santos et al. (2022)
explicaram a sinergia entre as bactérias lacticas responsaveis pela fermentagdo, onde o
Streptococcus thermophilus ¢ responsavel por acidificar o meio, diminuindo o pH e
estimulando o desenvolvimento do Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium. Nos estudos
de Xu et al. (2022) foi relatado que, durante a fermentagdo, os microrganismos utilizam os
carboidratos como fonte de carbono para produzir 4cidos que reduzem o pH do iogurte, como

acido latico e acidos graxos de cadeia curta.
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4.2.2 Caracterizacio fisico-quimica dos leites fermentados

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas dos leites fermentados.

Tabela 6 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos leites fermentados.

Analises C F1 F2 F3

Proteina (%) 5,80°+0,07 6,07°+0,06 6,24%+0,06 6,28%+0,03
Solidos totais (%)  20,11%0,17  20,56°+0,13  21,37°#0,10  22,68%+0,04
Umidade (%) 79,89°+0,17  79,44°+0,13  78,63°40,10  77,329+0,04

Cinzas (%) 0,60%+0,06 0,78°+0,09 0,80°+0,03 0,96°+0,52

Fonte: A autora (2023)
Média+Desvio padrao. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey (p < 0.05). Legenda: C=controle, F1=10%de FBL, F2=30%de FBL ¢ F3=50% de FBL.

O valor de proteina variou de 5,80 a 6,28%, ndo apresentando diferenga significativa
(p <0,05) entre F2 e F3, mas apresentando diferenga entre estas com as demais formulagdes
(C e F1), ou seja, a adicdo de FBL aumentou de forma significativa a quantidade de proteina
no leite fermentado. Abdollahzadeh et al., (2018) estudaram a adi¢do de extrato de tdmara
em leite fermentado e a amostra controle apresentou valor de 3,05 g/100g, essa variagao de
valores pode estar relacionada ao tipo de leite e cultura adicionada.

Os solidos totais variaram de 20,11 a 22,68% nas formulagdes elaboradas. Quanto
maior a adigdo de FBL maior foi o teor de s6lidos nos leites fermentados. Todas as amostras
diferiram significativamente ao nivel de 5%, sendo a F3 a formulagdo com maior quantidade
de solidos (22,68%).

A porcentagem de umidade diminuiu com o aumento da porcentagem de FBL
adicionado, sendo a menor a F3 (77,32%) e maior em C (79,89%), portanto, o aumento da
quantidade de FBL adicionada atuou na diminui¢do da umidade do produto final. Todas as
formulacdes diferiram significativamente no nivel de 5%. Tosif et al., (2021) explicaram que
produtos com substancias gelatinosas e compostas por polissacarideos como a pectina agem
nas propriedades fisicas e texturais de produtos, onde os mesmos podem agir diminuindo a
umidade pela absor¢do de 4dgua, interagdo com proteinas e formacao de gel (TOSIF et al.,

2021).
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A adi¢dao da FBL influenciou o teor de cinzas das formulagdes que apresentaram
variagdo de 0,60 a 0,96% e com isso apresentou diferenga significativa (p < 0,05). A adicao
da FBL na elaboragdo de leite fermentado pode ter introduzido minerais do tipo calcio,
potassio, magnésio, fosforo, manganés e ferro presentes na fruta e, assim, enriquecendo os
produtos em estudo (TOSIF et al., 2021) devido aos dados apresentados na Tabela 3.

A Tabela 7, a seguir, apresenta os resultados das analises de pH dos leites fermentados

ao longo do periodo de pesquisa.

Tabela 7 — Valores de pH dos leites fermentados durante periodo de estudo

Formulacdes 1DIA 15 DIAS 30 DIAS
C 5,35%+<0,00 5,29P+<0,00 5,00%°+<0,00
F1 4,6282+<0,00 3,80P"+<0,00 3,5%¢+<0,00
F2 4,598%+<0,00 4,098°+<0,00 3,852+<0,00
F3 4,63%+<0,00 4,16%°+<0,00 3,98¢4<0,00

Fonte: A autora (2023)
MédiaxDesvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados

com letras maiUsculas diferentes na mesma coluna sio significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL

A Tabela 7 mostra os resultados da verificagdo do parametro de pH do leite
fermentado produzido e armazenado ao longo de 30 dias. Pode-se observar que houve
diferenca significativa entre a formulacdo C quando comparada com as formulagdes F1, F2
e F3, logo no primeiro dia. Assim, pode-se afirmar que a adi¢do da farinha proveniente do
bagaco de laranja influenciou diretamente o pH do leite fermentado elaborado, fato
relacionado ao pH 4acido da prépria farinha de 4,73, como demonstrado anteriormente na
Tabela 3. Além disso, houve diferenca significativa ao nivel de 5% para a adigdo da farinha
em po nos produtos ao longo do seu tempo de armazenamento. Ou seja, as quantidades
utilizadas de farinha para o preparo das diferentes formulacbes de leites
fermentadosinfluenciaram no pH e acidez do produto final, influenciando suas

caracteristicas.
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A Tabela 8, a seguir, apresenta os valores obtidos para o parametro de acidez dos

leites fermentados ao longo do periodo de pesquisa.

Tabela 8 - Valores de acidez dos leites fermentados durante periodo de estudo

Formulacdes 1 DIA 15 DIAS 30 DIAS
C 30,78°°+0,54 30,39°°+0,51 32,16°%+0,51
F1 45,06°°+0,55 54,29%°+0,51 62,55%%+0,51
F2 67,918¢+0,55 74,658°+0,51 82,6252+0,51
F3 80,60°°+0,55 86,45"°+0,51 87,634%+0,89

Fonte: A autora (2023)

MédiaxDesvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados

com letras maiusculas diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL

Os dados contidos da Tabela 8 mostra que houve diferenca significativa entre as
diferentes formulag¢des no primeiro dia e essa diferenca se manteve até o fim do periodo de
analise. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a adi¢ao da FBL influenciou diretamente a
acidez do leite fermentado elaborado. Ahmad et al. (2022) atribuiram o efeito da pos-
acidificagdo do iogurte durante o armazenamento a atividade metabdlica das culturas
lacteas, que fermentam a lactose em acido latico. Ban et al. (2020) explicam que a pds-
acidificacdo também pode ocorrer devido a estabilidade da enzima [B-galactosidase, que
permanece ativa entre 0 e 5°C durante o periodo de armazenamento. Neste estudo, houve
reducdo do pH associado com o aumento da acidez dos leites fermentados elaborados, em
funcdo dos dias de armazenamento, conforme observado em outras literaturas que

produziram iogurte (ABDEL-HAMID et al., 2020; ASSEN et al., 2023; BAN et al., 2020).

A diminuicdo do pH e o0 aumento da acidez ao longo dos dias pode ser explicada

devido a liberagdo de ions H+, interferindo ndo somente na atividade dos microrganismos,

mas também na sinérese, por consequéncia, na liberacdo do soro. Esse comportamento de

aumentar a acidez em fungéo do periodo de armazenamento também foi relatada em outras

literaturas sobre desenvolvimento de iogurte (CHEN et al., 2023). Associado a isso, estudos

anteriores indicaram que a adicao de fibra de laranja (MARY et al., 2022) e polpa de morango
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concentrada (JASTER et al., 2018) melhorou a metabolizacdo das bactérias acido lacteas,
reduziu o pH e aumentou a acidez dos iogurtes fortificados em comparacdo com as

formulagGes controle.

4.2.4 Analise de cor

A Tabela 9 contém os dados da analise colorimétria dos leites fermentados.



Tabela 9 — Resultados da analise colorimétrica dos leites fermentados
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Parametros Formulagdes
Dia 1 C F1 F2 F3
L* 03,96”%+1,01  77,53B%+0,92 67,555°+1,14 61,1289+0,75
ax* -3,8479+0,06 1,768°+0,11 4,618°+0,08 6,4552+0,10
b* 10,5689+0,27 21,168°+0,27 27,598b+1 41 30,56%%+0,15
Croma 11,2479+0 24 21,24B°+0, 28 27,98%P+1 40 31,24%%+0.16
oH 79,927°+0,02  85,26"%+0,28  80,50°°+0,33  78,08"‘+0,14
Dia 15
L* 90,5882+0,15 77,198b+0 57 67,548°+0,86 61,9589+0,83
a* -3,6279+0,04 2 57A°4+0,19 5,29A0+0 29 7,263+0,53
b* 11,1179+0.03  23,22”°+0,85 29,68°+0,49 33,607%+0,32
Croma 11,6879+0,03  23,36"°+0,83 30,15”+0,53 34,3872+0 41
oy 79,927°+0,02  84,35%%+1,05 79,91%°+1,17  77,825°40,78
Dia 30
L* 89,10%2+1 55  81,29”°+0,68 70,17°+0,65 62,52A9+0,72
a* -1,648+0 10 2,214°40.41 4,368°+0,29 6,2582+0,41
b* 10,3489+0,18  23,45°+0,30 27,968°+0,65 32,0082+0,67
Croma 10,478940,19  23,56"°+0,31 28,308+0,68 32,61B2+0,74
oH 79,92°°+0,02  84,61%%+0,99 81,14"°+0,45  78,95°+0,48

Fonte: A autora (2023)

MédiatDesvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados
com letras maiUsculas diferentes na mesma coluna sio significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2= 30% de FBL e F3 = 50% de FBL. L* = luminosidade, a* =
coordenada vermelho/verde, b* = coordenadaamarelo/azule °H=grau hue

Os resultados da analise de cor foram expressos de acordo com a escada CIELAB.
O resultado de L* obtido para C confirma a claridade da amostra, que ndo possui nenhum
incremento em sua formulacao sendo que a coloragao clara/branca prevaleceu ao longo do
estudo, onde os valores obtidos ao longo dos 30 dias foram proximos de 100. Porém ao

longo do estudo houve diferenga significativa na amostra C e isso pode ser devido a



possiveis interagdes quimicas entre os ingredientes, embalagem inadequada, exposi¢ao a
luz e oxidag¢dao. Com o aumento da adi¢do da FBL houve alteragao na luminosidade em todas
as demais formulagdes com decréscimo do valor do parametro L, isso foi observado também
ao longo dos 30 dias de estudo. Essa alteracao resultou em colora¢ao mais escura aos leites
fermentados devido a presenca de pigmentos naturais como carotendides e antocianinas,
que se desprendem da farinha e dissolvem na mistura alterando assim a cor do produto.

Ao contrario de L que diminuiu com a adi¢do e o aumento da porcentagem de FBL
adicionada, os parametros a* e b* aumentaram tanto em relagdo as diferentes formulagdes
quanto durante o tempo de armazenamento, e todas as formula¢des diferiram
estatisticamente (p< 0,05). Os resultados foram semelhantes aos iogurtes aromatizados e
suplementados com outros materiais vegetais comestiveis como de roma (TRIGUEROS et
al., 2014), bagaco de uva (DEMIRKOL; TARAKCI, 2018) e polpa de morango (JASTER
etal.,2018). Duetal. (2021) explicaram que um possivel aumento no valor de b* em iogurte
acrescido de bagago de frutas pode ocorrer devido a reagdes de escurecimento nao
enzimatico (Maillard), porém quando bagagos possuem teores de compostos fenolicos, os
mesmos eliminam o desenvolvimento de escurecimento por reagao de Maillard.

Os resultados do parametro chroma (C*) indicaram que as formulagdes com FBL
apresentaram valores de C* maiores ao da formulacao C. As formulagdes com FBL também
apresentaram aumento desse pardmetro com o aumento da adi¢do da farinha. Portanto, a
maior saturagdo de cor nas amostras contendo FBL pode ser atribuida ao efeito de
diminui¢do de L* em comparac¢do com o controle, o que significa que o teor de FBL foi um
forte preditor dos valores de C*. O comportamento do chroma durante o armazenamento
foi semelhante ao de b*, o que pode ser explicado pela correlagdo significativa entre eles.

Os valores de °H obtidos indicaram que os valores das amostras com a adi¢do da
FBL foram significativamente maiores ao controle (C), apresentando percep¢do de cor
amarela (p <0,05). As amostras contendo FBL apresentaram aumento no valor de °H, o que
pode ser atribuido a pigmentacao da farinha e a reducdo da sinérese, permitindo uma melhor
percepcao da tonalidade, esta ultima gerada pelo aumento do pH e da CRA, influenciando
positivamente na diminui¢do de L* e aumento de C* em relagdo ao controle.

Mary et al. (2022) analisaram a colora¢do de iogurte acrescimento de fibra de casca

de laranja, tendo como resultados para L*, a* e b* os valores de 58,75; 8,78; 38,72,

40
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respectivamente. Comparando esses resultados com o presente estudo, pode-se concluir que
a formula¢do que mais se aproximou desses achados foi a formulacdo F3, tendo como
resultados para L*, a* e b*, ao final dos 30 dias, os valores de 62,52; 6,25 ¢ 32,
respectivamente, porém apresentando maior luminosidade e menor intensidade de amarelo

e vermelho que o iogurte.

4.2.5 Analises tecnologicas: sinerese e capacidade de retencéo de agua (CRA)

A Tabela 10 contém os valores dos resultados da andlise de sinérese do leite

fermentado.

Tabela 10 - Valores de sinérese dos leites fermentados

Formulacdes 1 DIA 15 DIAS 30 DIAS
C 36,80+0,28 37,307°+0,42 37,90°°40,14
F1 51,7/°+0,42 48,9%2+1,56 41,5%%+0,71
F2 37,7%¢+0,14 45,004°+0,57 37,008°+0,57
F3 52,5%%+0,14 48,7%2+0,71 39,9%°+0,14

Fonte: A autora (2023)

MédiatDesvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados
com letras maitsculas diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL

A farinha do bagago de laranja influenciou nos valores de sinérese tanto no mesmo
leite fermentado no decorrer do tempo de armazenamento, quanto entre as diferentes
formulacGes. Com isso, constata-se que a adi¢do da FBL influenciou na quantificacéo de soro
liberado e que as formulagdes diferiram no teste de Tukey com 5% de significancia. A
sinérese estudada em iogurte e bebida lactea é o processo de liberacdo de agua de um gel,
resultando na separacdo da fase liquida da fase solida e, no caso de leite fermentado, é a
separagdo do soro (fase liquida) do codgulo do leite fermentado (fase solida) (ARYANA;
OLSON, 2017).

O processo de separacdo pode ter sido inflenciado pela interacdo das proteinas da

FBL com as proteinas do leite fermentado. Tal fato pode afetar a estrutura da matriz proteica
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no leite fermentado, deixando menos estavel e liberando a fase liquida (MOURA et al.,
2019). A alteracdo observada na Tabela 7 em relacdo a diminuicdo do pH também pode ter
atuado na estabilidade das proteinas das formulacGes e influenciado nos valores de sinérese,
pois a diminuicdo do pH promove a contragdo da matriz micelar da caseina, elevando a
expulséo de soro (MOURA et al., 2019).

Em relacdo a expulsdo de soro no decorrer do tempo de estudo, as bebidas lacteas
acrescidas de FBL apresentaram diminuicdo do valor de soro liberado, pois esse tipo de
farinha contém fibras e pectina que sdo componentes que tem a capacidade de absorver agua.
Arab et al., (2023) descreveu que os hidrocoldides aniénicos (pectina) com o positivo grupo
funcionais carregados na superficie das micelas de caseina fornece uma rede de caseina mais
forte.

Durante o armazenamento refrigerado dos leites fermentados, observou-se que as
sinéreses nas amostras apresentaram alteracdes e isso pode ser devido a deshaturacdo da
proteina do leite com aumento da acidez e desenvolvimento de uma rede proteica adequada,
a qual fortaleceu a estrutura do gel com o tempo de armazenamento. Alteracfes semelhantes
na sinérese para iogurte com adi¢do de po6 de bagaco de laranja durante o0 armazenamento foi
relatada por Acharjee, Afrin e Si (2020).

Os valores de capacidade de retencdo de agua (CRA) obtidos nos leites fermentados

em estudo estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Valores de CRA dos leites fermentados

Formulagdes 1 DIA 15 DIAS 30 DIAS
C 52,72°%+<0,40 49,22°°+<0,14 42,37°°+<0,55
F1 36,28PP+<0,24 31,21P°+<0,20 38,63%+<0,54
F2 39,07°+<0,16 40,60"+<0,61 41,60%%+<0,28
F3 41,885°+<0,43 44,665°+<0,58 41,255%+<0,34

Fonte: A autora (2023)

MédiatxDesvio padrdo. Resultados com letras minusculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagéo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados
com letras maitsculas diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL
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As amostras apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) na mesma amostra
analisada durante o periodo em estudo e também entre as diferentes formulagdes. Constatou-
se que o valor de CRA diminuiu em relagdo a amostra C quanto comparada as demais
formulacdes e isso pode ser atribuido as caracteristicas especificas da FBL como proteina,
fibra e pectina e sua interacdo com a matriz do leite fermentado.

Como a FBL é rica em pectina e fibras, que apresentam a capacidade de absorver
agua, o valor de agua disponivel para a matriz proteica da bebida é menor. Assim, ocorre
uma competicdo de absorcdo de agua entre pectina, fibras e a matriz proteica do leite
fermentado, o que implica na reducdo do CRA, visto que a agua disponivel para a matriz
proteica das formulacBes contendo FBL é menor quando comparada a formulacao isenta da
adicdo da farinha. Essa competicdo pela 4gua inteferiu na textura e consisténcia do produto
deixando o produto mais espesso e com diferente textura em relacdo a amostra C.

Wang, Kristo e LaPointe (2020) estudaram a adi¢do de farinha de bagaco de maca e
notaram que, por o material ser rico em fibra e pectina, ele aumentou a viscosidade da bebida
lactea elaborada em estudo, resultando em menor separacdo de soro, 0 mesmo resultado
observado nesse estudo. Uma reacdo importante que pode ter resultado nesse aspecto de
reducdo da expulséo do soro é que a pectina pode estabilizar os agregados de caseina através
da estabilizacdo eletrostatica e estérica, resultando na formacdo de complexos caseina-
pectina que podem estabilizar a rede de gel do leite fermentado (LIU; NAKAMURA;
CORREDIG, 2006). Além disso, a pectina pode gelificar em ambiente acido, incorporando

o soro livre e reduzindo a sinérese (O'SHEA et al., 2015).

4.2.6 Analise de Textura

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos para a analise de textura durante o periodo
de estudo com os leites fermentados elaborados, sendo avaliados os parametros de Firmeza

(N), Coesividade (N) e Adesividade (mm).
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Tabela 12 -Resultados da analise de textura dos leites fermentados

Parametros Periodo de armazenamento (dia)
Formulacdes Dial Dia 15 Dia 30
Firmeza (N) C 0,05%°+0,07 0,06°+0,05 0,08"%+0,02
F1 0,068°+0,05 0,0782+0,08 0,0782+0,02
F2 0,078+0,09 0,078°+0,03 0,08%%+0,05
F3 0,08"%+0,08 0,08"2+0,04 0,08"%+0,06
Coesividade (N) C 0,878°+0,90 1,30%%+0,43 0,74°°+0,49
F1 0,71¢°+0,87 0,91¢%+0,55 0,90%2+0,35
F2 0,78%+1,01 0,73Pb+0,59 0,74"°+0,55
F3 0,974°+0,20 1,0482+0,34 0,808°+0,89
Elasticidade (mm) C 1,004°+0,77 1,16"%+0,97 0,98°+0,34
F1 1,00%+0,86 1,00%%+0,59 1,014%+0,45
F2 0,98"%+0,92 1,00%%+0,40 1,044%+0,89
F3 0,98"%+1,03 0,98"%+0,23 0,99/%+0,44

Fonte: A autora (2023)
Média+Desvio padrdo. Resultados com letras minGsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p < 0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados

com letras maiusculas diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 =50% de FBL

Firmeza ou dureza ou ponto de ruptura é a quantidade de forca em Newtons (N)
necessaria para deformar uniformemente a amostra e € um parametro importante para a
percepcdo da textura (WU et al., 2023). O indice de firmeza (dureza) apresentou variabilidade
conforme o acréscimo de FBL nas formulac6es, de modo a deixar o produto mais firme. O
aumento da firmeza nos leites fermentados acrescidos de FBL pode ser atribuido ao aumento
dos solidos totais, interacdo entre agregados de caseina e rede de fibras, eventualmente
levando a um gel de leite fermentado mais forte durante o armazenamento (SERT et al, 2023).

O aumento da firmeza durante 0 armazenamento também pode estar relacionado a
diminuicdo pH, o que faz com que a estrutura do gel encolha e, consequentemente, eleve a

forca do gel. Em géis a base de pectina (polissacarideo presente na laranja), a diminuigéo do
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pH pode levar a formacédo de ligacGes idnicas entre as moléculas de pectina, resultando em
uma estrutura de gel mais firme (KIESERLING et al., 2019). Outros pesquisadores também
relataram um aumento nos valores de firmeza pela incorporacdo de subprodutos da fruta,
como pé de casca de abacaxi, bagaco de macd e fibra de casca de laranja em iogurte
(FORTES et al, 2020; WANG et al., 2020; MARY et al., 2022).

A coesdo avalia a qualidade do leite fermentado em termos da forga necesséaria para
remover 0 produto aderido a colher ou a boca durante sua ingestdo, sendo um parametro
critico para esse tipo de alimento (SERT et al., 2023). As alteracGes nos valores da coesidade
entre as formulacdes e durante o periodo de estudo podem estar relacionadas com o0 aumento
do valor da firmeza, pois a adigdo da FBL aumentou a viscosidade dos leites fermentados e
iSO reverte a uma massa menos coesa com alteracdes na formacéo da estrutura do gel. Wang,
Kristo e Lapointe (2020) estudaram a adi¢cdo de bagaco de maca em iogurte tipo mexido e
relataram que a firmeza tende a aumentar devido a formac&o de um gel mais sélido, enquanto
a coesdo pode diminuir devido a reducdo da viscosidade e a alteracdo da composicéo do leite.
Essas mudancas sdo caracteristicas normais e desejaveis em muitos produtos lacteos
fermentados como iogurtes e leites fermentados, que sdo apreciados pela textura firme e
suave.

A elasticidade indica a integridade da textura e representa a capacidade do gel de leite
fermentado de recuperar sua estrutura apos se romper (MOUSAVI et al., 2019). A adicdo da
FBL nao afetou nesse parametro entre formulacdes e nem ao longo do periodo analisado.
Como a FBL possui fibras em sua constituicdo, pode ser que elas atuaram na textura, pois se
0 teor de fibras for baixo ou se as fibras forem processadas de forma a minimizar seu impacto

na textura, a elasticidade ndo pode ser alterada de forma perceptivel.

4.2.7 Reologia

A Figura 6 ilustra as curvas da analise de reologia das 4 formulagdes estudadas no

periodo de acompanhamento do estudo separada por formulagdes.
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Figura 6 — Curvas da reologia das formulagdes C, F1, F2 e F3
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Figura 7 — Curvas da reologia das formulagdes C, F1, F2 e F3 no periodo de 1, 15 e 30 dias
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Fonte: A autora (2023)
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL

Nota-se que, independentemente da porcentagem FBL adicionada, todas as
formulacBes de leite fermentado em estudo apresentaram comportamento de fluido nao
newtoniano e pseudoplastico, uma vez que houve diminuicéo da viscosidade em fungédo do
aumento da taxa de cisalhamento aplicada (MATHIAS et al., 2013). Gomes e Penna (2009)
relatam que razdo do enfraquecimento das fracas interacdes existentes entre as moléculas do
produto e da diminuicdo da energia de interacdo entre estas. O comportamento
pseudoplastico em amostras de iogurte ocorre devido a quebra de liga¢6es entre os agregados
proteicos como resultado do cisalhamento (CUI et al., 2014).

Todas as amostras apresentaram caracteristicas tixotropicas (Figura 6), em fungéo das
diferencas de tensdo e viscosidade entre as curvas de taxa ascendente e descendente. Este
fendmeno, conhecido por histerese, é resultado da quebra do gel e pode ser quantificado
como a area entre as curvas de fluxo. Quanto maior a area compreendida entre as curvas,
maior o efeito tixotropico (HUSSAIN et al., 2022).
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A formulacdo F3 foi a que apresentou maior viscosidade em toda o periodo analisado

(Figura 7), seguido de F2, F1 e C. Este resultado se torna coerente, pois foi a formulagéo

com destaque nos valores de proteina e umidade e, entre as formulacGes com adi¢cdo de

farinha de bagaco, foi a que teve melhor influéncia na textura.

4.2.8 Enumerac¢io dos microrganismos presentes nos leites fermentados

A Tabela 13 contém os resultados da andlise microbioldgica das diferentes formulagdes

de leites fermentados durante o periodo de tempo de 1, 15 e 30 dias.

Tabela 13 - Resultados da analise do controle microbioldgico das formulagdes dos leites fermentados

Formulagdes

Dial

C

Strep. Thermophilus 6,33x1074%+5,13

Lact. Acidophilus

Bifidobacterium

5,33x10%4°+1,53

3,33x10%¢+2,08

F1
7,33x1084°+4,04
22,33x10%49+4,16

20,00x1084+5,00

F2

29,00x10%4%+1,14
7,33x10%%+2,08

7,33x10%%2+1,15

F3

16,33x1084+4 51
4,33x1094°+3,21

3,67x10%4%+1,15

Dia 15

Strep.Thermophilus

3,67x10™9+1,15

6,00x10%8¢+1,73

22,67x10%4+3,79

12,33x10%8+3,21

Lact. Acidophilus  2,33x10%%°+1,15 14,33x10%%°+4,16 5,67x10%%2+2 08 3,67x10884+2 89

Bifidobacterium 8,67x10°+3,51 15,00x10%¢+6,00 15,00x10%4%+6,00 5,00x108¢%+2 52
Dia 30

Strep.Thermophilus  6,00x107A°+3,00 18,67x107°*+2,08 12,33x10%82+3,06 6,33x107¢°+1,53

Lac. Acidophilus 10,33x107°"+3,06 8,33x107°°+0,58 2,00x108%+<0,00 4,00x107%+3,61

Bifidobacterium 3,67x107°9+0,58 15,67x10%8°+4,04 6,60x10%%%+4,04 6,67x108°+3 51

Fonte: A autora (2023)

MédiatDesvio padrdo. Resultados com letras minGsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p <0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados
com letras maiUsculas diferentes na mesma coluna sio significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL
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Streptococcus thermophilus, L. acidophilus e Bifidobacterium desempenham um
papel critico na producdo do leite fermentado, pois apresentam uma relacdo simbidtica
durante todo o processo de fermentacdo e seu comportamento de crescimento impactam na
qualidade do produto em relacdo ao aroma, sabor, textura e, consequentemente, aceitacdo do
consumidor (YAMAMOTO et al., 2021).

Na enumeragao do S. thermophilus nas formulagdes F1 e F3 houve diminuicdo desse
microrganismo no decorrer do tempo de estudo de 30 dias (de 102 para 10" UFC/mL), o que
ndo foi notado para as formulacBes C e F2. Todas as formulacdes apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre si durante o tempo de analise, sendo a F2 que apresentou maior
enumeracdo no decorrer do tempo todo de estudo. A diminuicdo na enumeracdo do S.
thermophilus pode estar relacionada com alteracdes de pH no decorrer da vida de prateleira
do produto (VENICA et al., 2023). Além disso, cepas de S. thermophilus s&o sensiveis a
presenca de acetaldeido e diacetil, que sdo compostos produzidos durante a fermentagdo
(YAMAMOTO et al., 2021). Resultados similares foram constatados em iogurte produzido
com farinha de bagaco de amora (DU et al., 2023). Arioui, Saada e Cheriguene (2017),
estudaram a adicdo de pectina de laranja em iogurte elaborado com Streptococcus
thermophilus e Lactobacilus bulgaricus e notaram que a pectina foi fonte de carbono para 0s
microrganismos estimulando no seu desenvolvimento.

O Lactobacillus acidophilus presente nos leites fermentados apresentaram valores em
sua enumeracdo com alteracdes tanto entre as formulacGes quanto ao longo do tempo de
estudo, portanto com diferenga significativa (p< 0,05). Ao longo dos 30 dias de
armazenamento, notou-se também uma diminuigdo nos valores desse microrganismo em
todas as formulacgdes, sendo que C e F3 apresentou maior redu¢do na ordem de 2log (de cerca
de 10° para 10" UFC/mL). Registros como estes foram relatados por Mousavi et al. (2019)
na producdo de iogurte enriquecido com farinha de linhaca.

Quanto a enumeragdo da Bifidobacterium houve diferenga significativa (p<0,05)
entre todas as formulacdes e ao longo do tempo de observagdo em todas as formulagdes.
Esse resultado pode ser explicado pela presenca de inibidores como lactoferrina, IgA e IgG
e lisozima produzidos pos-acidificacdo no leite, e pelo aumento da quantidade de perdxido
de hidrogénio (SOFYAN et al., 2022). Resultados semelhantes foram encontrados por

Medina et al. (2023) na producdo de um iogurte acrescido com a farinha do residuo de carao.
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A adicdo da FBL contribuiu na enumera¢do dos microrganismos, principalmente
para a Bifidobacterium. Esse fato estd em conformidado com o estudo de outros
pesquisadores que investigaram diferentes suplementos em iogurte e constataram que a
contagem de L. acidophilus ou Bifidobactérias aumentaram (SENDRA et al., 2010;
ERKAYA-KOTAN, 2020). Santos et al. (2018) revisaram o uso de farinhas prebidticas no
processamento de laticinios e destacaram que a adicdo de farinhas a base de frutos ou outras
fontes apresentam potenciais efeitos prebiodticos, promovendo o crescimento € aumentando
a viabilidade de probiodticos como Lactobacillus e Bifidobacteria.

Apesar das diferencas encontradas, os niveis totais de bactéria &cido-laticas
(LAB) foram, em todas as formulacBes, bem acima do minimo necessario para um leite
fermentado (>10%° UFC/mL) (CODEX ALIMENTARIUS, 2003). Associado a isso, a
FAO/WHO (2006) estabelece como exigéncia que qualquer alimento que alegue ter um
efeito probidtico deve conter pelo menos 10°-10” UFC/mL de bactérias probidticas vivas.
Logo, todos os leites fermentados elaborados podem ser considerados uma bebida probidtica.
Posto isso, a F2 foi a formulacdo com o maior nUmero de microrganismos vivos presentes

durante o periodo do estudo.

4.2.9 Analise de Digestao

Na Tabela 14 estdo demonstrados a quantidade de microrganismos, antes € apos a
analise de digestdao. Comparando os resultados antes e apds a digestdo, percebe-se que houve
uma reducdo estatisticamente significativa (p<0,05) no conteudo dos itens avaliados,

condizente com outros estudos (BARROS et al., 2017).
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Com 30 dias
Antes da digestdo

Apos a digestao

Streptococcus C 6,00x1072+3,00 6,1x10%°+0,01
Thermophilus F1 18,67x10"%+2,08 7,3x10%°+0,03
F2 12,33x10%+3,06 3,6x107°+0,10

F3 6,33x107%+1,53 2,3x10%°+0,03
Lactobacillus C 10,33x1072+3,06 1,32x10%°+0,11
Acidophilus F1 8,33x1072+0,58 0,34x10%°+0,01
F2 2,00x10%+<0,00 3,00x107°+0,08

F3 4,00x1072+3,61 0,13x10%+1,03

Bifidobacterium C 3,67x107%+0,58 4,30x10%°+0,12
F1 15,67x10%+4,04 5,22x10%°+0,78

F2 15,67x10%+4,04 3,71x107°+1,22

F3 6,67x10%+3,51 0,76x10%°+0,08

Fonte: A autora (2023)

Média+Desvio padrdo. Resultados com letras minGsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (p < 0.05) em relagdo as formulagdes ao longo do tempo de armazenamento. Resultados
com letras maiusculas diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0.05).
Legenda: C=controle, F1=10% de FBL; F2=30% de FBL e F3 = 50% de FBL

As enumeracdes foram realizadas para os 3 microrganismos que compdem a cultura
que foi utilizada no processo de fabricacdo dos leites fermentados com o intuito de verificar
a sobrevivéncia dos microrganismos ap6s passar pela simulacéo do trato-gastrointestinal. Li
et al. (2019) descreveram que as bactérias probioticas devem navegar uma ardua jornada
comecando na boca até o estdmago e ao longo do trato gastrointestinal para conferir
beneficios a salde, resistindo o ambiente acido do estbmago por uma hora e digestdo com
pepsina.

No armazenamento, as amostras de leite fermentado apresentavam alta capacidade de
sobrevivéncia para S. Thermophilus e para os microrganismos probioticos levando a
contagens viaveis (> 10’ UFC/g) superiores ao limite terapéutico minimo (10° UFC/g). Foi
observada influéncia significativa (p <0,05) da suplementagdo de FBL nas contagens de S.
thermophilus, L. acidophillus e da Bifidobacterium. A adigéo de FBL causou uma diminuicao
nas contagens de S. thermophilus em 1 log em todas as formulagdes. Situacdo similar foi

descrito por Santos e Ellena (2021) que utilizou fibra de laranja em iogurte.
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A FBL por ser uma fonte de fibra dietética e de antioxidantes, auxilia na importante
manutenc¢do do trato gastrointestinal, além que influenciar benéficamente na sobrevivéncia
do L. acidophilus, que habita o intestino e € uma bactéria probidtica que desempenha um
papel importate para a saude digestiva. O L. acidophillus se alimenta das fibras ndo
digeriveis, promovendo fermentagéo e, com isso, uma producdo de acidos graxos de cadeira
curta que propiciam um ambiente intestinal saudavel. No caso das formulagdes em estudo,
houve uma diminuicdo na enumeracdo apOs passarem pela simulacdo do trato
gastrointestinal, mas ainda se mantendo dentro do limite terapéutico minimo (10% UFC/g).

Além disso, também vale ressaltar que para uma acao efetiva desses microrganismos
ser constatada, eles devem ser tolerantes aos fluidos intestinais, incluindo as enzimas. Para
Li et al. (2020), a fermentacdo que ocorre na prépria microbiota intestinal e as interacfes
entre estes microrganismos com a microbiota intestinal sdo responsaveis pela formacéo de
metabolitos que séo efetivamente absorvidos, contribuindo para os efeitos benéficos a satide
dos antioxidantes ingeridos.

4.2.10 Analise de Antioxidantes
A Tabela 15 contém os resultados da analise de antioxidantes das formulagdes de leite

fermentado com as diferentes concentracdes da farinha produzida a partir do bagaco de laranja.

Tabela 15 — Resultados da analise antioxidante das formulagdes do leite fermentado

Analises C F1 F2 F3

FRAP (umol Fe?*/mgE) - 23,64 55,24 86,84
Fendis (mg GAE/100g RM) - 284 536 893
DPPH (umol TE/mgE) - 346 862 893

Fonte: A autora (2023)
Legenda: C=controle, F1=10%de farinha do bagaco de laranja, F2=30% de farinha do bagago de laranja e F3 = 50% de
farinha do bagaco de laranja.

Diante dos resultados obtidos, contata-se que houve aumento de todos os parametros
analisados nos leites fermentados juntamente com o aumento da concentragdo de FBL

adicionada no produto, indicando que essa adi¢do influenciou nos resultados de forma a
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deixar o produto mais fortificado. Monteiro e colaboradores (2021), em estudo
desenvolvido com farinha obtida a partir do bagago de uva encontraram 250,2mg GAE/100g
RM para Fenois e 109,3umol TE/mgE para DPPH, valores inferiores ao constatados no
presente estudo, principalmente, quando comparado com a F3. Resende et al. (2019) em
pesquisa com farinha obtida a partir dos subprodutos do buriti, registraram 88,9umol

Fe?"/mgE na analise de FRAP, resultado semelhante ao obtido pela formulagio F3.

A existéncia de fenolicos em pequenas quantidades nos alimentos ¢ importante para
a classificagdo de propriedades nutracéuticas, tendo também a vantagem de inibir a
proliferacdo de células cancerosas e proteger os neurOnios contra o estresse oxidativo
(MACHADO et al., 2023). Oduntan e Arueya (2022) elucidaram que os flavondides
apresentam muitas propriedades benéficas, incluindo antimicrobiano, antiinflamatorio
enzimatico inibidor, estrogénico, antialérgico, antioxidante e efeitos antitumorais. Quando
os alimentos a base de bagago possuem uma quantidade substancial de bioativos complexos
como flavonoides, o valor nutritivo se elevado para o consumo humano retornando em

beneficios para a saude.

CONCLUSAO

Com base nas andlises realizadas na farinha obtida a partir do bagaco de laranja, a
FBL é fonte de proteina e é classificada como levemente acida. A granulometria nao
influenciou as analises fisico-quimicas (proteina, pH, sélidos totais, umidade e cinzas), com
excecdo do parametro de cinzas. Contudo, houve influéncia nas analises de colorimetria (L,
a*, b*, chroma e °H) e nas analises funcionais (IAA, ISA, OHC, CFE, EE). Na FBL foi
constata a presenca de pectina, celulose, hemicelulose, proteinas nao digerigeis e compostos
fendlicos, a partir da anélise de FTIR e da andlise de antioxidantes.

Os leites fermentados com adicdo da FBL ndo foram influenciados na curva de
acidificacdo pela adicdo da farinha. Nas analises fisico-quimicas, o acréscimo da FBL gerou
diferenga significativa nos pard@metros analisados, constatando-se aumento da quantidade de
proteina, sdlidos totais, cinzas e acidez nas formulagdes com o aumento da porcentagem de
FBL, alem da reducdo do pH e umidade com o acréscimo da FBL. A adi¢do da FBL também

influenciou significativamente as analises de cor e reologia. A partir das analises tecnologicas
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(sinérese e CRA) e da anélise de textura, contata-se que a adi¢do da FBL alterou a estrutura
do leite fermentado, tornando-o mais firme e coeso, aumentou a viscosidade e reduziu de
modo significativo a liberacdo do soro durante o periodo de refrigeracdo. Baseando-se na
reologia realizada, todas as formulactes de leite fermentado apresentaram comportamento
de fluido n&o newtoniano e pseudopléstico, além de caracteristica tixotropica. Com a anélise
de microrganismos, verificou-se que a bebida tem carater probidtico e que a F2 apresentou
maior sobreivéncia dos microrganismos vivos ao longo do periodo de pesquisa. A adi¢do da
FBL também influenciou de modo significativo a analise de digestdo e a andlise de
antioxidantes, verificando que as bebidas que receberam da farinha podem ter propriedades
terapéuticas e nutracéuticas a saide humana.

Conclui-se, entéo, a validacdo do Upclycling da farinha produzida a partir do bagaco
de laranja, bem como a producéo de leite fermentado adicionado com essa matéria-prima, se
torna uma forma interessante a ser explorada pela industria agroalimentar no sentido de
desenvolver um novo produto alimenticio funcional, proporcionando, assim, um alimento

que possa satisfazer as expectativas dos consumidores preocupados com a saude.
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