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Para ser grande, sé inteiro: nada

Teu exagera ou exclui.

Sé todo em cada coisa. Poe quanto és
No minimo que fazes.

Assim em cada lago a lua toda

Brilha, porque alta vive.

Ricardo Reis 1933,

heteronimo de Fernando Pessoa
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Resumo

Na dltima década tem-se assistido a uma (nova) revolugao na sociedade. As tendéncias
do culto do corpo e da manutencao da salide sao temas atuais e preocupagoes didrias, dando-
se-lhes até uma sistemadtica e objetiva relevancia, induzindo no ser humano, de forma
consciente e, as vezes até inconsciente, mudancas radicais nas escolhas alimentares e uma
profunda alteragdo de alguns comportamentos, como por exemplo o combate ao

sedentarismo.

E relevante o facto da preocupagio do Homem nio se restringir apenas ao bem-estar
fisico e mental, mas atualmente, também passar por uma preocupagao que vai de encontro ao
conceito de “uma so saude” da Organizagao Mundial de Saude (OMS) que engloba, a saude
humana, ambiental e animal. Assim, verifica-se que expressoes como “desperdicio alimentar”
e “sustentabilidade” fazem parte do quotidiano, pois estao presentes um pouco por toda a

parte, sendo os media um dos grandes responsaveis pela sua propagagao.

A partir do exposto, este projeto de dissertagao tem como principal objetivo o
aproveitamento e valorizagao de subprodutos da industria queijeira e hortofruticola, o soro
de leite de cabra e os morangos que nao podem ser comercializados em fresco. Relativamente
ao soro de leite de cabra, este foi devidamente tratado com recurso a técnicas como a
pasteurizagao, desnate e ultrafiltragdo para que fosse possivel aproveitar todas as suas
proteinas num concentrado liquido de proteinas do soro (CLPS). No que diz respeito aos
morangos (nao possiveis de consumir em fresco devido a questoes de calibre e/ou estética)
foram devidamente lavados, o seu pedunculo retirado, e, posteriormente, secos com recurso

a ar comprimido o que permitiu o seu acondicionamento e congelagao.

Estas técnicas levaram ao aparecimento de um produto novo que consiste numa bebida
fermentada a base de CLPS (65 %) e polpa de morango (30 % de fruta e 5 % sacarose), a qual

conjuga as mais-valias nutricionais das matérias-primas mencionadas.

A fim de comprovar a qualidade da bebida foram realizadas varias determinagoes
quimicas, para se verificar as respetivas percentagens de proteina (3,930-5,359), de humidade
(77,720-77,722), de sélidos totais (22,278-22,280), de cinzas (0,500-0,550), de matéria gorda
(0,166-0,166), de cloretos (0,357-0,570), de fésforo (0,393-0,394) e de fibra (12,500-12,800)
que constituiram a composi¢ao nutricional. Foi também avaliado o teor em moléculas

antioxidantes através da determinagao dos compostos fendlicos totais expressos em



miligramas de equivalentes de acido galico/grama de solugao (3,333-3,533) e flavonoides

expressos em miligramas de equivalente de epicatequina/ grama de solugao (4,733-5,366).

A avaliagao da sua capacidade antioxidante foi executada através da determinagao da
capacidade de inibigdo do radical DPPH em miligramas de equivalentes de Trolox /grama de
solugao (0,105-0,108) e determinagao do coeficiente de atividade antioxidante (268,519-

291,666).

Concluiu-se, através dos resultados obtidos, que esta nova bebida pode ser uma
alternativa segura e saudavel ao leite e seus produtos derivados e que tem excelentes
potencialidades para ser industrializada e comercializada. Cumpriu-se assim o duplo objetivo
deste trabalho: uma solugao para o desperdicio alimentar e uma forma de otimizar e/ou
aproveitar os recursos que surgem diretamente da nao valorizagao dos produtos excedentes

(e de qualidade) que emergem da industria queijeira e da industria hortofruticola.

Palavras-chave: desperdicio alimentar, sustentabilidade, subprodutos, valorizagao,

soro de leite de cabra, morangos, bebida, composi¢ao nutricional, antioxidantes.



Abstract

In the last decade there has been a (new) revolution in society. The tendencies of body
culture and health maintenance are current issues and daily concerns, giving rise to a
systematic and objective relevance, inducing in the human being consciously and sometimes
even unconscious radical changes in food choices and a change in some behaviors, such as the

fight against sedentarism.

It is relevant that the concern of man is not only limited to physical and mental well-
being, but also, nowadays, is also a concern that meets the World Health Organization (WHO)
concept of "one health" that encompasses, human, environmental and animal health. Thus,
expressions such as "food waste" and "sustainability" are part of daily life, since they are
present a little everywhere, with the media being one of the main factors responsible for its

propagation.

From the foregoing, this dissertation project has as main objective the utilization and
valorization of by-products of the cheese and vegetable industry, whey resulting from goat's
milk and strawberries, which cannot be marketed fresh. For goat's whey, it was properly
treated using techniques such as pasteurization, skimming and ultrafiltration so that all its
proteins could be harvested in a liquid whey protein concentrate (CLPS). With regard to
strawberries (not possible to consume fresh, due to issues of caliber and / or aesthetics) were
duly washed, their stalk removed, and subsequently dried using compressed air which allowed

their packaging and freezing due.

These techniques led to the appearance of a new product consisting of a fermented
beverage based on CLPS (65 %) and strawberry pulp (30 % fruit and 5 % sucrose), which

combines the nutritional value added of the mentioned raw materials.

In order to verify the quality of the beverage, several chemical determinations were
carried out to verify the respective percentages of protein (3.850-5.250), humidity (77.720-
77.722), total solids (22.278-22.280), ash (0.500- 0.550), fat (0.166-0.166), chlorides (0.357-
0.570), phosphorus (0.393-0.394) and fiber (12.500-12.800) - will determine the nutritional
composition. As well as the content of antioxidant molecules by determining the total phenolic
compounds expressed in milligrams of gallic acid equivalents/gram of solution (3.333-3.533)

and flavonoids expressed in milligrams of epicatechin equivalent/gram solution (4.733-5.366).



The evaluation of its antioxidant capacity was performed by determining the capacity
of inhibition of the DPPH radical in milligrams of Trolox /gram equivalents of solution (0.105-

0.108) and determination of the coefficient of antioxidant activity (268.519-291.666).

keywords: food waste, sustainability, by-products, valorization, goat's whey,

strawberries, beverage, nutritional composition, antioxidants.
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I.LA- A importancia da alimentagao saudavel e sustentavel

Nos ultimos anos assistiu-se a uma evolugao das sociedades que foi acompanhada pela
reducao da morbilidade e mortalidade por doencgas infeciosas, passando a haver um
predominio das doengas cronicas, de causas multifatoriais.

No inicio do século XXI, o ser humano comegou a debater-se com uma epidemia
dessas doengas croénicas resultantes de maus comportamentos alimentares e de estilos de vida
pouco saudaveis. Segundo a Organizagao Mundial de Saide (OMS), entre outros exemplos,
essa epidemia esta relacionada com doencas do foro cardiovascular, oncolégico, diabetes e
obesidade. Esta Gltima é muito preocupante, pois para além da sua gravidade, a obesidade tem
grande impacto na evolucao das outras doengas cronicas, pelo que é considerada a pandemia
do século XXI (OMS, 2018). Sabe-se que podem ser muitas e diversificadas as causas que
podem explicar os maus comportamentos alimentares, mas o stress do quotidiano aliado a
falta de tempo, parecem ser determinantes para que uma ‘“dieta variada e saudavel" continue
a ser uma tarefa dificil de se concretizar.

Passando para a realidade dos paises mediterraneus (cf. latim), constata-se que, nos
altimos 100 anos, foram muitas e significativas as modificagbes que o padrao de dieta
tradicional sofreu. A alimentacdo desta zona adotou muitos dos habitos alimentares das
sociedades do Norte da Europa, o que contribuiu para um aumento do consumo de carne e
gorduras derivadas dos animais, em prejuizo dos hidratos de carbono complexos e fibras
vegetais. Também ¢é cada vez mais frequente, o consumo de alimentos pré-cozinhados e
processados o que aumenta, em grande escala, a ingestao de gorduras trans e gorduras
saturadas em detrimento dos alimentos frescos. Estas mudangas alimentares associadas a uma
escassa pratica de exercicio fisico, estao cada vez mais relacionadas com o risco de se sofrer
de doengas cronicas como as anteriormente referidas (Martinez et al., 2018).

Felizmente, esta tendéncia comega a inverter-se. Ja se constata uma ligeira alteragao
de comportamentos, o que se deve aos inUmeros alertas que vao chegando ao espago publico,
das mais variadas instituigdes governamentais e nao-governamentais, como também se deve a
uma reforma de fundo que vai sendo imposta, de forma direta e indireta. Algumas destas
mudangas tém origem na escola com as “novas” e mais recentes, diretivas educacionais ao
nivel dos curriculos escolares, quer nas Ciéncias (o estudo da “Roda dos Alimentos”) quer na
Educacao Fisica, privilegiando-se a atividade fisica no meio educacional até ao 12° ano onde
comega a induzir-se nos jovens portugueses a percecao da "importancia do exercicio fisico".
Também a abordagem que é feita através de contelidos programaticos como célculo do Indice

de Massa Corporal (IMC), consciencializa os mais novos e respetivas familias para a
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necessidade de adotarem habitos alimentares saudaveis, serem mais ativos e lutarem contra a
deposicao excessiva de gordura no organismo.

Verifica-se que muitas destas medidas ou planos vao ajudando a reformar mentalidades
e a calendarizar para o dia-a-dia atividades ou estratégias alimentares que promovem o
chamado “culto do corpo” e proporcionam uma manutenc¢ao adequada da saude. A titulo de
graca pode-se dizer que dificilmente (e felizmente!) se voltara a ter, em catadupa, o que o
nosso nobel da Literatura, José Saramago, retratou em Memorial do Convento', “(...) ha quem
morra por muito ter comido durante a vida toda, razao por que se repetem os acidentes
apopléticos, primeiro, segundo, terceiro, e as vezes um basta para levar a cova, e se o
acidentado provisoriamente escapou, fica leso de um lado, de boca a banda, sem voz se o lado
foi esse, e também sem remédios que Ihe acudam, tirando as sangrias, que se receitam as meias
duzias (...)".

Verificando-se que a alimentagao também é de vital importancia na promogao da saude,
torna-se relevante e quase obrigatorio que se criem novos produtos alimentares seguros e
que sejam alternativas aos ja existentes. Produtos estes que devem ser completos do ponto
de vista nutricional e cuja produgao seja sustentdvel, de modo a que nao se consumam
irremediavelmente os recursos naturais. Entao, o que se procura é que os novos alimentos
estejam de acordo com uma dieta alimentar completa e saudavel e que, do ponto de vista da
sua producido ou fabrico, sejam sustentaveis para o meio ambiente.

Paralelamente, nao podemos esquecer-nos que a Organizagao das Nagoes Unidas para
a Alimentagao e a Agricultura (FAO) — organizagao intergovernamental, que tem como
objetivos principais (entre outros) erradicar a fome, a insegurancga alimentar, a desnutrigao e
gerir e utilizar de forma sustentavel os recursos naturais, incluindo a terra, a agua, o ar, o clima
e Os recursos energéticos -, prevé que a populagio mundial aumente para 9 mil milhdes até
2050 e que sera necessario escalar a produgao agricola para que se assegure alimento a todos.
Este aumento de produtividade tera necessariamente que ter na sua base servigos e produtos
que melhorem a sustentabilidade, de modo a garantir alimentos ao maior nimero de pessoas
possivel sem prejudicar o planeta Terra (FAO, 2018).

E neste aspeto que os Mestres em Seguranga Alimentar formados na Faculdade de
Farmacia da Universidade de Coimbra, dotados de competéncias nao s nas areas analiticas
de avaliagao da qualidade e seguranca dos produtos, mas também em areas como a garantia

do alimento, podem ser uma das chaves para responder a um dos principais desafios da

' Memorial do Convento, 2005, 37.% ed., Lisboa, Caminho, pag.27
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sociedade atual: o combate as doengas cronicas relacionadas com uma ma e deficitaria

alimentagao e a produgao de (novos) alimentos sustentaveis.

|.B- A dieta mediterranea e as suas caracteristicas - Uma alimentagao pro-saude

Segundo a Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), a Dieta Mediterranica (cujo conceito foi criado pelo cientista/fisiologista
americano Ancel Keys em 1986, que publicou o resultado da sua investigacao no “Seven
Countries Study”, considerada uma das maiores investigagoes da dieta alimentar e sua relagao
com vida saudavel (Ancel, 1986) ) é um patrimoénio cultural imaterial da humanidade, ficando,
desta forma, catalogada como um conjunto de conhecimentos — nas formas de produgao,
preparagao e confegao dos alimentos — transmitidos de geragao em geragao, constantemente
recriados pelas comunidades e capaz de lhes proporcionar um sentimento de identidade e de
continuidade, promovendo o respeito pela diversidade cultural e a criatividade humana
(UNESCO, 2013).

O padrao alimentar que se encontra por detras deste conjunto de conhecimentos sob
a forma de dieta é estudado desde os anos cinquenta do século passado. Pensa-se que a sua
origem estara nas populagoes da Grécia Antiga. Contudo, nos dias de hoje, sao muitas as
caracteristicas deste tipo de dieta que se encontram geograficamente dispersas. Podem
encontrar-se semelhangas entre o tipo de alimentagao que se pratica na Europa (Centro e
Sul), Asia Ocidental e Norte de Africa (DGS, 2018).

A Dieta Mediterranica atingiu, ao longo dos tempos modernos grande notoriedade,
por exemplo em 1993, na “Conferéncia Internacional para a Dieta Mediterranea” (Ferreira,
2015), foram estabelecidas as principais caracteristicas desta dieta, apontando-se para um
consumo:

- abundante de alimentos de origem vegetal (produtos horticolas, fruta, cereais pouco
refinados, leguminosas secas e frescas, frutos secos e oleaginosos);

- de produtos frescos da regido, pouco processados e sazonais;

- de azeite como principal fonte de gordura;

- baixo a moderado de laticinios, sobretudo de queijo e iogurte;

- baixo a pouco frequente de carnes vermelhas;

- frequente de pescado;

- baixo a moderado de vinho, principalmente as refei¢oes.
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A partir do consumo de azeite, principal fonte de acido oleico, do pescado fonte de
acidos gordos polinsaturados e frutos secos, a par de um baixo consumo de acidos gordos
saturados e trans presentes nas carnes vermelhas, a dieta mediterranea é uma pecga chave na
protecao da salde cardiovascular e cérebro (Simopoulos, 2001). A riqueza em vitaminas,
minerais e substancias com elevado potencial antioxidante como flavonoides, catequinas,
isoflavononas, antocianinas, e proantocianinas, entre outras, que se encontram nos produtos
horticolas, frutas, leguminosas frescas e ervas aromaticas condimentares, contribuem também
para diminuir o risco de desenvolvimento de doengas neurodegenerativas, de doencgas
cardiovasculares, cerebrovasculares e de varios tipos de cancro. A isto somam-se os cereais
pouco refinados, dos quais se destacam o trigo e o arroz, em conjunto com a batata e com as
leguminosas que representam as principais fontes alimentares de hidratos de carbono
complexos, moléculas essenciais para a produgao de energia celular (Marquez et al., 2008).

Como ja referido, a modernizagao das sociedades, o sedentarismo e a falta de tempo
para a preparaciao das refeicoes, fez com que este tipo de Dieta Mediterranea (a mais
tradicional) sofresse algumas alteragdes, o que pode, a longo prazo, comprometer o aporte
das propriedades benéficas que este tipo de regime alimentar pode contribuir para a saude.

No entanto, e para que este processo de mudanga seja ainda reversivel, as pessoas
devem ser educadas no sentido de fazerem as melhores escolhas alimentares possiveis. A dieta
alimentar ideal deve incluir: azeite, frutas e vegetais (ricos em antioxidantes), peixe, iogurtes e
queijo, frutos secos, cereais e vinho. S6 desta forma poderemos continuar a afirmar que a
Dieta Mediterranea é uma das chaves (a par do exercicio fisico diario/frequente) para a
manutengao de um estilo de vida saudavel, nomeadamente no que diz respeito a protecao
contra as doengas cronicas e outras patologias associadas ao stress oxidativo (Marquez et al.,
2008).

Quanto a adesao ao padrao alimentar mediterraineo em Portugal, o Inquérito
Alimentar Nacional e Atividade Fisica de 2015/2016 (IAN-AF) (Lopes, 2017) conclui que
27,8 % dos individuos do sexo masculino tem uma adesao elevada. A faixa etaria que mais
adere a este tipo de regime alimentar sao os idosos com uma percentagem de 43,7 % e os
adolescentes sao o que representam a menor percentagem, caracterizando-se por apenas
8,6 %. Demograficamente, destacam-se as regioes Centro e Alentejo como as que mais adotam
este regime alimentar e convém referir que a regiao Auténoma dos Acgores é aquela que
representa uma menor adesao.

Importa mencionar que o inquérito conclui ainda que a adesao elevada ao padrao
alimentar mediterranico ocorre nos individuos com melhor autopercegao do seu estado de

saude (Lopes, 2017).
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|.C- A importancia do consumo de proteinas

Segundo a EFSA (Autoridade Europeia para a Seguranga Alimentar) as proteinas sao
moléculas constituidas por aminoacidos unidos entre si através de ligagoes peptidicas. Estas
ligagoes ocorrem entre o grupo carboxilo e o grupo amina que constitui cada aminoacido
atribuindo uma forma linear (estrutura primaria) a molécula que se esta a constituir. Estas
cadeias polipeptidicas sao dobradas numa estrutura tridimensional e formam uma proteina. A
estrutura primaria ja mencionada é pré-determinada no cédigo genético. Os 20 aminoacidos
que ocorrem naturalmente nos organismos vivos sao designados de aminoacidos
proteinogénicos e sao o mondmero essencial para a construgao de todas as proteinas que os
constituem (EFSA, 2012).

Uma das formas de expressar a quantidade de proteina presente num organismo passa
por expressar essa quantidade em moléculas de azoto (N,). As proteinas provenientes da
alimentagao sao um componente essencial da dieta fornecendo ao organismo o azoto (N) e
os aminoacidos necessarios para sintetizar e manter as cerca de 25.000 proteinas codificadas
dentro do genoma humano, bem como outras substincias metabolicamente ativas
consideradas nao-proteicas, mas que tém na sua formulagao basica atomos de azoto,
destacando-se, entre outros possiveis exemplos, as hormonas e os neurotransmissores.

Acrescenta-se ainda que em condigoes especificas e, por vezes, extremas, como a
privagao prolongada de fontes de glicose, leva a que os aminoacidos constituintes das proteinas
dos musculos sofram um processo de desaminagao, permitindo que as moléculas de carbono,
outrora parte integrante das proteinas, possam ser utilizadas como substrato energético e/ou
noutras vias metabolicas (EFSA, 2012).

Os vinte aminoacidos proteinogénicos sao classificados como aminoacidos essenciais
e nao-essenciais. Desse grupo, os nove aminoacidos essenciais sao: histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Este grupo é assim
designado, porque o organismo humano nao é capaz de os sintetizar a partir de precursores
naturais, a uma taxa superior aquela de que necessita de modo a satisfazer todas as exigéncias
metabdlicas. Assim, a alimentagao é o veiculo através do qual suprimos as necessidades em
aminoacidos essenciais (EFSA, 2012).

A qualidade nutricional das proteinas da dieta é avaliada quanto a sua capacidade de
fornecer azoto. Estas moléculas sao indispensaveis para o crescimento e manutengao dos
tecidos, ou seja, a ingestao suficiente de proteinas € um pré-requisito para a sintese proteica

e manutencao da massa e fungao muscular.
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E de senso comum que as principais componentes da estrutura éssea sio as proteinas
e o calcio e uma alimentagdo onde estes componentes se encontram em quantidade
insuficiente leva a consequéncias como o aumento da fragilidade 6ssea e por isso uma maior
probabilidade para a ocorréncia de fraturas.

As principais fontes alimentares proteicas podem ter origem animal como carne, peixe,
ovos, produtos lacteos ou podem ter origem vegetal como sao exemplo as leguminosas e os
frutos secos. A maioria das fontes animais sao consideradas como fontes de proteinas de alta
qualidade, isto é, tém na sua constituicio aminoacidos essenciais e a sua digestibilidade é
considerada alta. Quanto as proteinas vegetais, estas por norma, tém uma composi¢ao mais
carente em aminoacidos essenciais e/ou sao de menor digestibilidade.

Nos paises europeus, os principais alimentos que contribuem para a ingestao de
proteina sao a carne e produtos de carne e o leite e seus derivados.

Acresce ainda referir e a titulo de curiosidade que, de acordo com os resultados da
EFSA (em 2017), o balango de azoto disponivel para adultos saudaveis deveria ser de 105 mg
N/kg de peso corporal por dia o que equivale ao consumo de 0,66 g de proteina de alta

qualidade/kg de peso corporal por dia (EFSA, 2017).
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|.D- O soro de leite de cabra como fonte alimentar rica em proteinas

Como ja mencionado, a populagao europeia elege para suprir as suas necessidades
nutricionais em proteina, para além da carne e produtos carneos, o leite e derivados lacteos;
também estes sao parte integrante de um regime alimentar mediterraneo. Neste ponto muitas
sao as opgoes de escolha. Para além do leite de vaca também o leite de ovelha, bufalo e cabra
sio opcdes tidas em conta pelos europeus (EFSA, 2012). E de salientar que os produtos
derivados de leite tém exercido, ao longo de séculos, um papel fundamental na dieta humana,
sobretudo devido ao alto valor nutricional que os mesmos representam (Serra-Majem et al.,
2004).

Um produto alternativo aos demais anteriormente referidos, é o soro de leite de cabra
que pode constituir uma fonte de proteinas mais saudavel cujas multiplicidades de utilizagao
comegam agora a ser exploradas.

No presente projeto de dissertagao, a fragao de soro de interesse é aquela que é
constituida pelas proteinas e que resulta do processo de ultrafiltragao utilizado para as separar
dos restantes componentes do soro de leite. A concentragao de lactose, matéria gorda e
proteina no soro de leite de cabra é a que se apresenta na Tabela | adaptada de (Araujo et dl,

2017).

Tabela I- Concentragao de lactose, matéria gorda e proteina no soro de leite de

cabra concentrado

Concentracao (g /100 g)

Proteina 5,96+0,30
Matéria Gorda 2,56+0,25
Lactose 15,62+1,08

Este produto pode ser uma mais-valia para a nutricao humana, uma vez que a sua
composicao consiste, entre outras moléculas, em proteinas e aminoacidos essenciais que se
encontram limitadas noutras fontes de proteinas como as vegetais.

O soro de leite de cabra, nomeadamente a fragao proteica ou como é comumente
conhecida, whey protein, tem, na sua constituicao, uma elevada concentragao de aminoacidos

e, em menor concentragao (mas ainda assim significativa) moléculas que exercem fungoes
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especificas e nao especificas em todo o metabolismo celular e que podem ainda ter um efeito
contra determinadas patologias, sendo elas as imunoglobulinas e as enzimas.

Em adigao a estes factos pode-se ainda acrescentar que estas diferentes moléculas
estimulam o crescimento e diferenciagao celular, assim como auxiliam a regulacio e
manutengao do sistema imunitario (Brimelow et al., 2017).

O que explica a existéncia destes compostos bioativos no soro de leite, sao os
processos de hidrolise que ocorrem durante o processamento do leite que da origem ao
queijo e que fazem com que as moléculas em causa se concentrem na fragao que fica retida
no soro; estes processos sao executados por enzimas proteoliticas que tornam as
imunoglobulinas e as enzimas aptas a exercer fungoes bioldgicas (Hinrichs, 2004).

Estudos cientificos apontam ainda como fungoes das moléculas da fragao proteica do
soro, a capacidade em auxiliar o organismo na reducao da gordura corporal, na regulacao da
tensao arterial e fungoes semelhantes as de agentes antimicrobianos (Groziak et al., 2000).

Quanto a composicao das proteinas do soro estas podem ser classificadas em dois
diferentes grupos:

- fracdo maior;

- fracdo menor.

A fragao maior tem na sua constituicao BLG (Beta-lactoglobulina) sendo esta a maior
proteina do soro com uma representagao percentual que se encontra entre os 45 % e os
57 %; o seu peso molecular muito elevado permite-lhe resistir ao acido do estomago sendo
totalmente absorvida no intestino delgado. Segue-se a ALA (Alfa-lactoalbumina) com uma
percentagem entre |5 % a 25 %, e que se caracteriza por ser de rapida e facil digestao e por
conter na sua estrutura cerca de 6 % de triptofano, fazendo da fragao proteica do soro a maior
fonte alimentar deste aminoacido. Além disso, ainda apresenta atividade antimicrobiana contra
bactérias patogénicas como o Staphylococcus aureus e a Klebsiella pneumoniae (Haraguchi, 2006).
A BSA (Albumina bovina sérica) representa cerca de |0 % e esta associada a sintese de
glutationa (importante molécula de combate aos radicais livres) (Sies, 1999). Por fim, as Ig’s
(Imunoglobulinas) cujas principais fungoes residem no auxilio a imunidade e atividade
antioxidante e o GMP (Glicomacropéptido) que é um péptido resultante da hidrolise da
caseina durante o processo de coagulagio do queijo. E resistente ao calor e pH e por isso
ultrapassa os fenomenos de digestao; a sua elevada carga negativa permite a ligagao a minerais
o que favorece a sua absorgao no epitélio intestinal (Haraguchi, 2006).

No grupo correspondente a fragdo menor encontram-se a lactoferrina, beta-
microglobulinas, gamaglobulinas, lactoperoxidase, lisozima, lactolina, relaxina e lactofano, entre

outros (Haraguchi, 2006).
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I.LE- Os morangos e os antioxidantes- Um pequeno fruto com grandes beneficios

Os morangos sao, desde sempre, uma das espécies de fruto mais apreciada. Nao sé
devido a sua atrativa cor, mas também devido a sua textura e sabor unicos. Sao uma fonte de
compostos muito nutritivos como minerais, vitaminas, acidos gordos, fibra e antioxidantes.
Sabe-se que a concentragao de todas estas moléculas difere com a variedade de fruto em
questao, as condigoes ambientais durante a cultura e os métodos de processamento antes,
durante e depois da sua comercializagao (Basu et al., 2014).

Nos ultimos anos, estudos epidemioldgicos reconhecem que o consumo destes frutos
tem um efeito protetor contra doengas croénicas e, mais recentemente, apontam que o
consumo de morangos traz beneficios na melhoria de patologias associadas ao sistema nervoso
e perda de memoria associada ao envelhecimento, bem como na melhoria de respostas
inflamatorias (Manganaris et al., 2014).

De forma mais aprofundada pode-se afirmar que os morangos representam uma
escolha acertada no que diz respeito a uma alimentagao saudavel, pois apresentam um
conteudo interessante em fibra e frutose que exercem, em conjunto, um efeito controlador
sob a concentracao de agucar no sangue, e acresce o facto da fibra ter o efeito de tornar o
processo digestivo mais lento e por isso a ingestao de morangos proporciona uma sensagao
de saciagao mais prolongada.

Este fruto é também uma fonte de acidos gordos polinsaturados, os quais se encontram
nas pequenas sementes que cobrem o fruto. Releva-se para o facto de que o consumo de 250
g de morango pode suprir as necessidades em folato (Vitamina B9) até 30 % do valor
recomendado pela EFSA (EFSA, 2014). Porém, outras vitaminas fazem parte da sua
constituicao como a A, E, K, riboflavina e tiamina. Destaca-se ainda a sua riqueza em sais
minerais essenciais como o potassio, foésforo, sodio, calcio e manganés (Giampieri et al., 2012).

De forma sintetizada, apresenta-se na imagem esquematica seguinte (Figura |) a

composigao quimica de 100 g de morangos frescos.
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Composicdo Quimica dos Morangos (100g de peso fresco)

Nutricional (g) Mineral (mg) Vitaminas (mg)
Agua (90,95 g) e Ferro (0,41 mg) e Vitamina C (58,8 mg)
Lipidos (0,30 g) e Magnésio (13 mg) ¢ Niacina (0,386 mg)
Hidratos de Carbono e Fosforo (24 mg) e Acido Pantoténico
(7,68 g) e Potassio (153 mg) (0,125 mg)

Proteinas (0,67 g) e Manganés (0,386 mg) e Folato (24 mg)
Teor de Cinzas (0,40 g) e Sédio (I mg) e Colina (5,7 mg)
Fibra (2,0 g) e Zinco (0,14 mg) e Vitamina E (0,29mg)
Energia (32 Kcal) e Cilcio (16 mg) e Vitamina K (2,2 mg)

Figura I- Composi¢ao quimica aproximada de 100 g de morangos (Afrin et al., 2016).

No que diz respeito ao conteudo dos morangos em antioxidantes este pode dividir-se

em dois subgrupos, os compostos:
- mais abundantes;
- menos abundantes.

O conjunto dos compostos menos abundantes tem, na sua constituigao, o grupo das
moléculas carotenoides que englobam a maioria dos pigmentos que se encontram na natureza
e que se subdividem em carotenos e xantofilas, como sao exemplo o B-Caroteno (pro-
vitamina A), um precursor da sintese de vitamina A e a Zeaxantina (Skrovankova et al.,, 2015).
Do grupo menos abundante faz ainda parte a vitamina E.

Por seu turno, na divisao mais abundante, estao o acido ascérbico (Vitamina C) e os
compostos fenodlicos. Estes constituem, sem duvida, o grupo mais extenso de moléculas
antioxidantes e englobam os acidos fendlicos, os flavonoides, os taninos e os estilbenos.

O grupo dos acidos fendlicos subdivide-se em acidos:

- hidroxibenzdicos;
- hidroxicianimicos.

Dentro dos flavonoides encontramos a subcategoria das antocianinas, moléculas

responsaveis pela cor vermelha vibrante dos morangos, as flavonas e os flavonois que incluem

os seus monomeros (+)-catequina e (-)-epicatequina.
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Os taninos sao classificados de acordo com a sua forma condensada ou hidrolisada e
nos morangos os que ocorrem com maior frequéncia sao taninos na forma hidrolisada. O
conjunto dos estilbenos tem, na sua estrutura, um esqueleto de carbono C(-C,-C, e deste
grupo o composto mais estudado é o resveratrol, que apesar de surgir em pequenas
concentragoes encontra-se presente nos morangos (Manganaris et al., 2014).

Para além dos referidos muitos sao os compostos bioativos da familia dos antioxidantes
que se encontram neste fruto, quer seja em maior ou menor concentragao, contudo nao é
possivel fazer referéncia a todos e por isso os antioxidantes mencionados sao aqueles cuja
concentragao € mais relevante no fruto per se.

A figura Il, pretende esquematizar a constituicio em moléculas com capacidade

antioxidante presentes no morango.

Antioxidantes
no Morango

Menos Mais
Abundantes Abundantes
Vitamina Compostos Vitamina
Carotenoides E Fendlicos C
Acidos , -
s Flavonoides Tanin Estilbenos
Caroteno Xantofilas Fendlicos aninos
Antocianinas Flavonas Flavonéis Resveratrol

Figura Il- Resumo das Categorias de Compostos Antioxidantes presentes no morango
(Giampieri, 2014).

Do ponto de vista nutricional, e para que estas moléculas exer¢am o seu efeito sobre
o metabolismo celular, tém que ser absorvidas, pois s6 dessa forma se pode avaliar se tém ou
nao propriedades preventivas contra determinadas patologias. Existem alguns estudos
cientificos em que se avalia a biodisponibilidade destes compostos. As conclusées dos mesmos,
sugerem que esta absorgao é bastante significativa, nomeadamente no que diz respeito a

Vitamina C, aos carotenoides e antocianinas (Afrin et al., 2016).
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Estudos in vitro e in vivo sugerem que os compostos acima descritos exercem inimeras

fungoes, nomeadamente no combate aos radicais livres que, de acordo com o ja descrito,

podem ter varias origens. Esses estudos revelaram que os antioxidantes do morango auxiliam

a diminuigao da concentragao de espécies reativas de oxigénio (ROS), quelatam ides metalicos

que podem exercer toxicidade, inibem processos que levam a danos no ADN e diminuem a

peroxidagao lipidica (Basu et al., 2012).

Muito sumariamente identificam-se, a titulo de exemplo, alguns resultados concretos

de ensaios clinicos e epidemioldgicos realizados para comprovar os beneficios do consumo

deste tipo de fruta:

Funcao cardioprotetora - a suplementagao com compostos fendlicos, in vivo e in vitro,

demonstrou que os mesmos levam a uma diminui¢ao do risco de se sofrer de doengas
cardiovasculares; o aumento do consumo de antocianinas (através de um
enriquecimento da dieta em morangos) revelou um efeito muito positivo na diminuicao
do risco de se sofrer de enfarte do miocardio. Também no combate a hipertensao as
propriedades vasodilatadoras identificadas nos flavonoides (devido a sua estrutura
quimica) demonstraram ter um efeito atenuador (Afrin et al., 2016);

Combate a Diabetes Mellitus - num estudo observacional, verifica-se que existe uma

relagao entre o aumento do consumo de morangos e a redugao da incidéncia desta
patologia. Um estudo pré-clinico revelou que a suplementagao com morangos, em que
a fracao de flavonoides foi aumentada, inibe a absorgao e o transporte de glucose de
forma exagerada, permitindo a normalizagao da glicémia. Por Gltimo, num estudo
Cohort identificou-se a relagao entre um maior consumo de frutos vermelhos (nos quais
se incluiam os morangos) e um menor risco de sofrer da Diabetes do tipo Il (Mandave,
2017);

Protecao do sistema nervoso - apesar de nao serem totalmente conhecidos os

processos através dos quais ocorrem as disfungdes no sistema nervoso, sabe-se que
estas estao relacionadas com o aumento da idade e com a acumulagao de danos
provocados por moléculas radicais que tém como consequéncias a oxidagao de
proteinas, enzimas e membranas lipidicas essenciais, para que as células do sistema
nervoso sobrevivam e comuniquem entre si. Devido ao efeito que os antioxidantes
tém na eliminagao destes radicais, comegaram entao os primeiros estudos clinicos
baseados na suplementagao da dieta com alimentos ricos em antioxidantes. Algumas
das conclusoes que dai surgiram sao de que, uma dieta onde o consumo de morangos
e outros frutos vermelhos é privilegiado pode influenciar positivamente a fungao

cognitiva em humanos; o consumo de uma maior quantidade de flavonoides esta
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associado a uma atenuagao de 10 anos face ao periodo normal em que surgem os
primeiros sintomas de declinio cognitivo (Willis et al., 2009);

» Efeito sobre o cancro - muitos sao os estudos em modelos celulares de varios tipos

de cancro que, entre outos, incluem o cancro da proéstata, ovarios e melanoma. Para
estes em especifico, nos Ultimos anos, tém sido adotados tratamentos com extratos
de morangos que demonstram ter a capacidade para inibir a proliferagao celular

(Giampieri et al., 2017).

Um flavonoide que tem sido amplamente estudado é o campferol. Este esta presente
nos morangos e tem demonstrando atividade antiproliferativa e apoptoética nas células do
cancro do ovario (Forbes-Hernandez et al,, 2016).

Mais investigagoes in vivo devem ser implementadas para que se descodifiquem os
mecanismos por detras dos potenciais efeitos dos componentes dos morangos na melhoria
da saude e/ou prevencao e auxilio para a cura de determinadas patologias.

Este fruto pode ser uma importante ferramenta para a prevengao de doengas cronicas
ou para auxilio as terapias tradicionais e para tal muitos detalhes devem ser estudados como
por exemplo a dose certa de morangos, as interferéncias entre os seus compostos e as
terapéuticas utilizadas (medicamentosas ou nao) e a relagao temporal entre o consumo de
morangos e a incidéncia destas doengas. Também os resultados ja obtidos até ao momento
devem ser validados pelas autoridades competentes.

Quanto a esta questao, a EFSA emitiu um comunicado que visa esclarecer se a relagao
entre as alegagoes de saude feitas ao consumo de antioxidantes dos morangos e os seus efeitos
sobre determinadas patologias englobam ou nao provas cientificas suficientes para que se
possam ter como certezas, esses possiveis efeitos. Neste parecer, a Autoridade Europeia alega
que mais estudos cientificos em humanos devem ser feitos, pois apesar dos resultados
positivos ja obtidos, a sustentagao cientifica nao € ainda suficiente, uma vez que existem muitas
variaveis ainda por avaliar como as anteriormente referidas (EFSA, 201 1).

No entanto, nao deixa de ser importante analisar qual o padrao de consumo de
vitaminas e antioxidantes por parte da populagao portuguesa.

Em termos gerais sabe-se que, os idosos sao os que apresentam maiores percentagens
de caréncia, sendo que revelam muitas vezes valores abaixo das necessidades médias da
populagao. Para a vitamina C observaram-se percentagens abaixo das necessidades médias
entre 15 % e 30 %. Contudo, os micronutrientes com maior proporgao da populagao abaixo
das necessidades médias, a nivel nacional, sao o cdlcio e os folatos, com percentagens proximas

dos 50 % no sexo feminino (Lopes, 2017).
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Capitulo Il

O Desperdicio Alimentar
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A tematica do desperdicio alimentar é bastante complexa e encerra em si uma série
de questoes, quer de ambito cientifico e social, quer econémico e ambiental. Deste modo,
pode afirmar-se que falar de desperdicio alimentar é tipicamente discutir questoes ligadas a
sustentabilidade quer seja ela econémica, social ou ambiental.

Sabe-se que “Cerca de um terco dos alimentos produzidos no planeta é perdido ou
desperdigado. Quando mais de mil milhdes de pessoas em todo o mundo vao para a cama
com fome, é impossivel nao nos perguntarmos: o que se podera fazer a este respeito?”
(Agéncia Europeia do Ambiente, 2012).

Uma recente Resolu¢io do Parlamento Europeu, propoe que até 2025 ocorra a
reducao do desperdicio alimentar para metade e aponta como principais fatores de influéncia
para a alteracao dos comportamentos dos produtores, industria e consumidores, a subida dos
precos dos alimentos a nivel global, o impacto dos media na sensibilizagao para este problema
e a seguranga e garantia alimentar (Parlamento Europeu, 2018).

Em 201 I, um estudo da FAO revelou que um tergo da produgao alimentar em todo o
mundo é desperdicada. Nos paises industrializados, a maioria dos alimentos sao desperdicados
ao nivel da distribuicao e do consumo final, enquanto que nos paises em desenvolvimento o
desperdicio acontece sobretudo no inicio da cadeia, nas fases de colheita, pds-colheita,
processamento e armazenamento dos produtos alimentares. Desta forma, é inegavel que o
volume do desperdicio alimentar representa uma parte importante dos alimentos produzidos
e que este volume é responsavel por um impacto ambiental de dimensdes também elas
demasiado elevadas (FAO, 201 1).

Os recursos naturais como o solo e agua sao usados e levados ao esgotamento ao
servigo de uma “produgao desperdicada”.

A FAO aponta para um aumento na procura de alimentos em cerca de 50 % entre
2009 e 2030, enquanto projeta que, para ser possivel alimentar a populagao de 9 mil milhoes
que se estima existir em 2050, a produgao alimentar devera aumentar 20 %. Neste ponto
impoem-se, entao as preocupagoes com:

- a seguranga dos alimentos;

- a garantia alimentar.

Estas preocupagoes justificam-se pelo aumento necessario de produgao, pois ira levar
a um desequilibrio (sem retorno) na utilizagao dos recursos naturais e as condigoes em que
os alimentos serao produzidos levarao necessariamente a uma diminuigao da seguranga dos
alimentos devido ao aumento de contaminantes (por exemplo, fertilizantes) que terao que ser
forcosamente utilizados para que seja possivel maximizar a produgao e alimentar a populagao

mundial.
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Paralelamente a todas estas questoes, nao se pode desprezar o fenomeno da fome.
Desperdicio e falta de alimento sao parte de uma mesma equagao e a existéncia de 870 milhoes
de pessoas subnutridas e um outro tanto de pessoas com excesso de peso ou obesidade (de
acordo com os dados mais recentes da FAO), constituem fatores de peso para que se caminhe
no sentido de reduzir o desperdicio alimentar (FAO, 2015).

Concomitantemente, a centralizagao da cadeia alimentar e de consumo nas zonas
urbanas tem vindo a provocar um alongamento das cadeias de abastecimento de alimentos,
distanciando cada vez mais o produtor do consumidor. Quanto maior for o nimero de agentes
intermediarios na cadeia de abastecimento, maiores serao as necessidades de transporte e
mais tempo demora o produto a chegar ao consumidor final, o que culmina num maior nimero
de perdas de bens alimentares.

Em Portugal, os dados sobre o desperdicio alimentar estimam que cerca de |7 % das
partes comestiveis dos alimentos produzidos para consumo humano, sio perdidas ou
desperdicadas, o que corresponde a cerca de | milhao de toneladas por ano. Estes dados
indicam também que a maior parte das perdas ocorrem na fase inicial da cadeia de
abastecimento, sendo que é no setor dos produtos hortofruticolas que ocorre o maior
desperdicio - ¥4 dos bens produzidos nao chegam ao consumidor final.

Por outro lado, é na fruta que ocorrem as maiores perdas nos retalhistas, em especial,
nos tipos de fruta que apresentam periodos de consumo muito elevados como é o exemplo
do morango no seu periodo de oferta maxima, tal como ira ser relatado. O facto de se tratar
de um produto perecivel dificulta entdo a gestao de stock, levando a que se deitem ao lixo
varios quilogramas de morangos por dia no periodo referido (Pereira, 2014).

A figura lll que a seguir se apresenta resume como se distribuem as perdas de alimentos
na cadeia de abastecimento das frutas em Portugal, comprovando-se pela sua analise que é
durante o processo de distribuicao que ocorre o maior desperdicio de produtos (Baptista et

al,, 2012).
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Figura Ill- Perdas de alimento na cadeia de abastecimento de Fruta em Portugal (Baptista et
al, 2012).

Nos lacticinios, a questao do desperdicio nao é muito diferente. Estes sao produtos
em que Portugal é praticamente autossuficiente e regista uma producgao elevada. Por efeito
de escala, é também neste setor que as perdas na produgao sao mais elevadas, chegando as
47 mil toneladas de desperdicio por ano. Nestas toneladas inclui-se, necessariamente, todo o
soro que é produzido no fabrico de queijo e que nao é devidamente aproveitado. Neste caso,
a questao do impacto ambiental é ainda mais gravosa no sentido em que as normas legais
limitam (mas nao impedem) a sua deposicao no meio ambiente e o soro é maioritariamente
tratado pelas industrias como um residuo, sendo apontado como um dos principais fatores de
poluicao das aguas no nosso pais.

A figura IV resume a distribuigao das perdas de alimentos no setor dos lacticinios em
Portugal, comprovando-se que é na etapa da produgcao que ocorre grande parte do

desperdicio (Baptista et al., 2012).
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Figura IV- Perdas de alimento na cadeia de abastecimento dos Lacticinios em Portugal

(Baptista et al., 2012)

Na ultima fase da cadeia de abastecimento — consumo — as perdas também sao
igualmente significativas.

O pao e a fruta sao dos produtos mais desperdicados pelas familias. Em Portugal
estima-se que cada pessoa, por ano, desperdice |32 kg de alimentos. Este valor encontra-se
abaixo do valor médio estimado pela FAO para a Europa, que indica que, por pessoa, sao
desperdigados 280 kg de alimentos ao ano (FAO, 201 ).

O impacto ambiental que o desperdicio alimentar provoca nao se limita a exploragao
excessiva dos recursos naturais como o solo e a agua. Todas as toneladas de alimentos cujo
fim de vida é o aterro correspondem, na Uniao Europeia, a |7 % do total de emissoes de gases
com efeito de estufa, como é o exemplo do gas metano (FAO, 2015).

Desperdicio Alimentar e Sustentabilidade sao problematicas sérias e que devem ser
combatidas pelo esfor¢o combinado entre todos os agentes da cadeia de abastecimento (do
produtor ao retalhista), mas também passa pela sensibilizagao do consumidor nomeadamente
na alteragao dos seus habitos e na escolha de produtos alimentares mais sustentaveis.

O desperdicio alimentar e a poluigao (ou impacto ambiental) podem ser diminuidos e
o aproveitamento dos subprodutos da industria pode constituir uma parte da solugao.

Devidamente valorizados estes subprodutos podem ser incorporados em novos alimentos
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seguros e de caracteristicas nutricionais adequadas ao consumo de todos. E, pois, importante
referir que “desperdicio alimentar” nao é mais do que considerar um alimento proéprio para

consumo, como um residuo.
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Capitulo 111

Objetivo e Contextualizacao do Projeto de Dissertacao
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Em termos economicos, o setor das industrias alimentares representou no ano de
2016, 10,5 mil milhdes de euros, sendo por isso a principal atividade da produgao industrial
nacional com 15,2 % do total de mercado. Constata-se, assim que é uma area onde a evolugao
e a inovagao devem ser constantes de modo a que se satisfagam as necessidades dos
consumidores bem como as suas preferéncias (INE, 2017).

Apesar desta dominancia de mercado, a Balanga Alimentar Portuguesa (BAP),
ferramenta que disponibiliza indicadores de referéncia que avaliam a nivel nacional,
disponibilidade, a procura e as tendéncias de consumo alimentar, chega a conclusdes que nao
deixam de ser preocupantes.

Para o ano de 2016, a BAP conclui que a distribuicao das quantidades de produtos
alimentares disponiveis diariamente para o consumo per capita, quando comparada com o
padrao alimentar recomendado pela Roda dos Alimentos, revela uma distorgao face ao que
seria de esperar.

Surge entao a necessidade de se procurar alternativas para colmatar estas falhas.

A figura V demonstra a diferenca que existe entre a percentagem de alimentos
produzidos em Portugal para consumo per capita e aquilo que seria de esperar face a

recomendagao de consumo per capita demonstrado pela roda dos alimentos.

Balanga Alimentar Portuguesa 2016

Roda dos Alimentos

P 17.3%
2t 127% o
m |i 18,0% /

<‘O

16,2%
23,0%

28,0%

30,9%
Figura adaptada da Roda dos Alimentos da Direco Geral do Consumidor

Figura V- Balanca Alimentar Portuguesa 2016 (alimentos disponiveis para consumo) e Roda dos
Alimentos (alimentos necessarios para consumo) (Instituto Nacional de Estatitica, 2017).
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Pela analise da figura rapidamente se constata que existe um desvio negativo do grupo
“Leite e produtos lacteos” com uma percentagem de 17,3 %, bem como o dos “Frutos” com
um valor percentual de 12,7 % e dos “Horticolas” com 16,2 % apresentando quantidades
deficitarias face a Roda dos Alimentos que exprime valores de 18 %, 20 % e 23 % para os
grupos de alimentos referidos, respetivamente.

Um bom ponto de partida para solucionar esta questao seria comegar pelo
aproveitamento e transformagao dos produtos alimentares desperdicados (apesar de terem
qualidade) como sao exemplo o excedente de soro de leite de cabra e dos morangos cujos
padroes de calibre e/ou estética nao permitem a sua comercializagao no estado fresco; sendo
que, na maior parte das situagoes, estes dois produtos acabam mesmo no lixo ou espalhados
pelo meio ambiente, contribuindo nao sé para o desperdicio alimentar como também para o
aumento da poluicao e consumo desnecessario de recursos naturais (Instituto Nacional de

Estatitica, 2017).

lllLA- O soro de leite de cabra

“Leite de cabra, queijo de ovelha e manteiga de vaca”, este aforismo popular muito
utilizado pelos mais velhos, sobretudo na regiao interior do nosso pais, representa muito bem
o conhecimento empirico que se tem sobre os diversos tipos de leite e que, ao longo dos
tempos, a ciéncia veio explicar de forma exata.

Vivemos tempos em que a procura por alimentos mais saudaveis e sustentaveis é uma
tonica constante e o leite de cabra e derivados sao bons exemplos de produtos outrora muito
utilizados que cairam em desuso e comegam agora a ser novamente valorizados.

O leite de cabra foi o terceiro mais produzido a nivel mundial correspondendo a cerca
de 17 milhoes de toneladas, o equivalente a 2,4 % da produgao mundial de leite (Fernandes,
2013).

Em alguns paises desenvolvidos existe ja um verdadeiro mercado de procura em
relacao a este tipo de leite bem como em relagao aos produtos que dele podem derivar. Tal
facto, esta diretamente relacionado com o potencial nutricional associado ao leite de cabra.
Por outro lado, é de salientar, que o aumento de producao deste tipo de leite poderia servir
de alavanca para o desenvolvimento de algumas regides em que predominam nao sé a
caprinicultura como também o tratamento e transformacao do leite de cabra para a obtengao

de queijo.

35



A composicao do leite pode variar em fungao de alguns importantes fatores que
englobam a espécie, a raga, o estadio de lactagao e a variagao durante o periodo da ordenha

do animal. Na tabela |l adaptada de (Gantner, 2015), e de forma sucinta, apresentam-se as

composi¢oes quimicas dos leites de cabra e vaca.

Matéria Matéria . . .
Leite Seca Gorda Proteina Lactose Cinzas Energia

(2/100 g) | (g/100 g) (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (Kj/100g)
Vaca 12,0-13,0 3,3-6,4 3,0-4,0 4,4-5,6 0,7-0,9 270-280
Cabra 12,0-16,0 3,0-7,2 3,0-5,2 3,2-4,5 0,7-0,9 280-290

Tabela II- Caracteristicas nutricionais dos leite de cabra e vaca adaptada de (Gantner,
2015).

Apos observagao e breve analise da tabela supra, concluiu-se que o consumo do leite
de cabra e derivados pode ser uma escolha bastante adequada no que diz respeito a
manutengao de uma dieta saudavel que inclui o aporte necessario de todos os nutrientes
representados.

A excecio da percentagem de matéria gorda, o leite de cabra e o leite de vaca
apresentam concentragoes semelhantes em matéria seca, proteina, cinzas e energia. Apesar
do teor de matéria gorda mais elevado, o leite de cabra possui, sob o ponto de vista nutricional,
moléculas de gordura de maior qualidade. Isto &, a composi¢cao em acidos gordos do leite de
cabra traduz-se numa maior concentragao de moléculas de acido linoleico e acido linolénico,
omega-6 e bmega-3 respetivamente. Estes sao acidos gordos essenciais e exercem fungoes de
extrema importancia ao nivel do desenvolvimento e manutengao do cortex cerebral (acido
linolénico), bem como no auxilio ao funcionamento do sistema cardiovascular (acido linoleico).
De entre as espécies ruminantes vaca, ovelha e cabra, sabe-se que o leite de origem caprina é
aquela cuja concentragao em acidos gordos essenciais € a mais elevada (Gantner, 2015).
Realga-se ainda o menor conteido em lactose, que revela especial importancia para aqueles
que sofrem de intolerancia alimentar a esse composto.

Acrescenta-se que a excegao da vitamina C, o leite de cabra apresenta uma
concentragao superior em vitaminas A, Bl, BI12 e D face aos leites de vaca e ovelha. Destaca-

se ainda o seu conteldo mineral muito semelhante aos demais (leite de vaca e ovelha), com
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especial relevancia para o fosforo, cuja percentagem por 100 g é mais elevada estando entre
0,2 % e 0,3 % (Fernandes, 2013).

Assim, os produtos derivados de leite de cabra como é exemplo o soro, podem entrar
num nicho pouco explorado de mercado na industria dos lacticinios, nicho esse que procura
alternativas ao consumo do leite e iogurtes de vaca e que tem uma especial preocupagao em
consumir alimentos de qualidade, seguranga e composigao nutricional distintos.

O soro de leite é o produto excedente do fabrico de queijo e por isso € o principal
subproduto/residuo que resulta da industria dos lacticinios. Trata-se de um liquido amarelo
que se forma apos a coagulagao do queijo e que representa entre 85 % a 95 % do volume total
de leite utilizado para o fabrico de queijo (Fernandes, 2013).

No ano de 2016, registou-se um aumento de 5,1 % no consumo de queijo o que fez
disparar a producgao de soro de leite. A producao total de queijo atingiu, neste mesmo ano,
um total de 83 mil toneladas, sendo que 2,9 mil toneladas corresponderam a produgao do
queijo de cabra (INE, 2017).

Sabe-se que para produzir | kg de queijo de cabra sao necessarios 9 litros de leite e
que durante este processo se formam aproximadamente 8 litros de soro (DGAYV, 201 I).

Assim, a produgao de soro de leite de cabra é muito significativa, tendo sido produzidos
no ano de 2016, cerca de 33 mil toneladas de soro. Apesar de ser um produto
nutricionalmente completo, quando tratado como residuo e despejado em ETAR proépria
(Estacio de Tratamento de Aguas Residuais), nas instalagdes das queijarias, ou no solo e cursos
de 4gua, acarreta enormes consequéncias para o meio ambiente, pois trata-se de um efluente
de elevada carga organica e por isso de dificil biodegradacao.

Quando presente em cursos de agua, desencadeia fenomenos de eutrofizagao que
culminam, muitas vezes, na mortandade das espécies presentes em rios e lagos. Neste ponto
é critico que se sublinhe o facto de que 62 % das queijarias nacionais tém permissao legal para
fazer as descargas de soro e outros efluentes residuais (apos devido tratamento), que resultem
do seu normal funcionamento, para linhas de agua proximas (Guerreiro et al., 2015).

A carga poluente do soro de leite é tao preocupante e o volume deste subproduto que
chega ao meio ambiente é tao elevado que se devem arranjar solugdoes para o seu devido
processamento e valorizagao. Acrescenta-se ainda que no presente, para a maioria das
industrias deste setor, o soro nao € mais do que um custo sem retorno e que exige medidas

reais para que seja aproveitado e valorizado economicamente.
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[11.B- Os morangos

Os morangos sao comumente inseridos no grupo dos frutos vermelhos, mas a sua
designagao taxonomica permite-nos saber que este fruto faz parte da familia Rosaceae e a
designagao cientifica correta para a planta herbacea que da origem ao fruto é Fragaria vesca.

O morangueiro e o seu fruto sao produzidos e muito apreciados em varias regices do
mundo, contudo a cultura desta espécie € mais predominante nas regioes do Hemisfério Norte
com clima temperado a mediterranico.

De acordo com os dados disponibilizados pela FAO, a produg¢ao mundial deste fruto é
dominada por um conjunto de |3 paises que representa cerca de 85 % do total de morangos
produzidos a nivel mundial.

Em primeiro lugar, encontram-se os EUA (Estados Unidas da América) com uma
producao de morangos muito acima de qualquer outro pais com mais de | milhao de toneladas
anuais, seguindo-se a Espanha com 500 mil toneladas de morango produzido por ano.
Relativamente a Portugal e segundo dados da FAO, sao cultivadas, anualmente, pouco mais de
I2 mil toneladas; um nimero que tem vindo a aumentar ao longo dos ultimos 10 anos, mas
que, ainda assim, € baixo quando comparado com o pais vizinho (FAO, 2015).

Em Portugal, o morango é produzido praticamente durante todo o ano e as principais
zonas de cultivo situam-se na regiao Oeste e Ribatejana que representam entre 50 % a 60 %
da area nacional cultivada com esta espécie. Apesar de disponivel o ano inteiro, existe um
periodo de maior oferta na Primavera, de abril a julho, um periodo de média oferta de
fevereiro a margo e a época outonal corresponde o periodo de menor oferta (Palha, 2005).

No setor dos produtos horticolas, apesar de serem escassos os dados relativamente
ao morango, sabe-se que em Portugal cerca de 17 % dos produtos sao deitados fora, o que
equivale a | milhao de toneladas de alimentos.

A questao mais preocupante que se levanta, quando se analisam estes dados, é que
estes produtos que nao sao aproveitados, nao se traduzem em comida imprépria para
consumo, mas sim a frutas e legumes que pelo seu calibre, forma, tamanho ou cor nao podem
ser comercializados em condigoes frescas e de “6tima qualidade” (Pereira, 2014).

Este enorme desperdicio ¢, em grande parte, suportado pela legislagao portuguesa e
europeia que se encontram em vigor. Estas normas estabelecem os “parametros ideais” como
o peso minimo e maximo, cor e calibre para a comercializagao das frutas que sao colhidas
pelos produtores, que, no caso de nao respeitarem a norma expressa no Regulamento CE n.°
1234/2007 do Conselho, de 22 de outubro de 2007 nao chegam aos supermercados (Uniao
Europeia, 2007).
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No caso dos morangos, acresce a este conjunto de regras, um outro regulamento, que
estabelece normas especificas de comercializagao para 10 produtos (magas, citrinos, kiwis,
alfaces, péssegos e nectarinas, peras, morangos, pimentos, uvas e tomates), ou seja, para que
estes se definam ou nao como possiveis para comercializagao é necessario que cumpram o
estabelecido tanto na norma geral (Regulamento CE n.° 1234/2007 do Conselho, de 22 de
outubro de 2007), como na especifica (Regulamento de Execugao (UE) n.° 543/2011 da
Comissao, de 7 de Junho de 201 1) o que aumenta o nimero de unidades que nao cumprem
estes requisitos, aumentando forcosamente o desperdicio alimentar para a categoria do
morango (Uniao Europeia, 201 1).

Com base no descrito, torna-se evidente que sao necessarios estudos para que se
diminuam as perdas no setor hortofruticola, pois os nimeros face ao desperdicio alimentar
nesta area sao alarmantes e levantam questoes quer do ponto de vista econémico para os
produtores, quer do ponto de vista ético para a sociedade em geral.

Falar em desperdicio alimentar por questoes de estética, é reprovavel, numa altura em
que é necessario aumentar a producao de alimentos, para que se consigam alimentar as
geragoes futuras (FAO, 2009).

Tendo como referéncia todo enquadramento exposto anteriormente, torna-se
bastante evidente o objetivo deste trabalho:

- Reaproveitar o soro proveniente da produciao do queijo de cabra e os
morangos nao comercializaveis a fresco por questdoes de calibre ou estética,
transformando-os num novo produto alimentar que do ponto de vista nutricional
seja adequado e se insira numa dieta variada e saudavel.

Pretende-se que este novo produto alimentar seja inovador e sustentavel, permitindo,
em simultineo, valorizar o setor primario e secundario, nomeadamente a industria queijeira e
a agricultura nacionais.

Este trabalho pode entao ser um principio para a criagao de uma nova linha de produtos
para o setor alimentar que tem potencial mercado, uma vez que se enquadra nas novas

tendéncias para uma alimentagao saudavel, sustentavel e segura.
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Capitulo IV

Desenvolvimento do novo Produto Alimentar através de
Subprodutos da Industria
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Um dos objetivos deste trabalho passa pelo desenvolvimento de uma bebida a base de
soro de leite de cabra e morangos nao vendaveis em fresco de modo a que se valorizem estes
dois subprodutos da industria (cf. ja explanado).

Desta forma, foi elaborada uma “receita” para uma nova bebida fermentada agradavel

ao palato e cujo processo de producao ¢ possivel de reproduzir industrialmente.

IV.A- Constituintes Basicos da Bebida

* Soro de leite de cabra diafiltrado;

* Morangos congelados de variedade San Andres;

» Sacarose comercial;

» Mistura de bactérias para fermentagao (Lactobacillus sp.);

» Mistura de Probidticos CPR | (Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus

plantarum, Lactobacillus paracasei e Lactobacillus paracasei paracasei).

IV.B- Preparagao dos ingredientes base- Soro de leite de Cabra e Morangos

Para o desenvolvimento da bebida, tanto o soro como os morangos foram sujeitos a
uma série de etapas prévias.

A preparagao do soro de leite de cabra comegou com a recolha deste produto apés a
elaboragao do queijo (refere-se que o soro de leite utilizado foi generosamente cedido pela
empresa TéTé llI-Produtos Lacteos e tratado nas instalagoes da Escola Superior Agraria de
Coimbra — ESAC — Oficina Tecnoldgica de Lacticinios).

Apos a sua recegao nas instalagées da ESAC, o soro sobrante da manufatura do queijo
de cabra foi entiao sujeito a um tratamento de conservagiao através do aquecimento-
pasteurizagao. O soro de leite foi aquecido a uma temperatura de cerca de 73 °C durante um

periodo de 50 segundos. O objetivo deste método térmico passa por tornar o produto seguro
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para consumo e aumentar o seu prazo de validade através da eliminagao dos microrganismos
(Li et al.,, 2018).

Imediatamente antes do processo de pasteurizagao, o soro de leite de cabra foi sujeito
a um processo de desnate. Este método tem como proposito a eliminagao da matéria gorda
presente e é uma etapa crucial, ndo sé porque torna o soro de leite num produto do ponto
de vista nutricional mais saudavel através da diminuicao da quantidade de lipidos, como
também permite a continuidade do processo de tratamento do soro para obtenc¢ao da fragao
proteica de interesse, pois os globulos de matéria gorda, devido ao seu elevado tamanho,
impedem que se separem os varios constituintes do soro através das membranas da
ultrafiltracao, obstruindo-as.

O soro foi entao introduzido numa centrifuga industrial (figura VI), comumente
designada de desnatadeira onde ocorre a separagao da gordura dos restantes constituintes;
esta separagao acontece através da diferenga de densidades das particulas.

No final deste processo obteve-se entao o soro de leite de cabra desnatado.

Figura VI- Unidade de pasteurizagao acoplada a centrifuga industrial (desnatadeira).

Com o objetivo de isolar o concentrado de proteinas (fragao de interesse para a
formulacao da nova bebida) do soro, recorreu-se ao um processo de Ultrafiltragao (UF)
através de membrana de 10 kDa de limiar de corte (modelo 10K3838-30) com 5,5m*de area
filtrante instalada numa unidade piloto de UF (Proquiga-Espanha) (Figura VIII). Esta técnica
utiliza uma barreira fisica, sob a forma de membrana porosa ou filtro, para separar as particulas
de um fluido (neste caso: soro de leite de cabra desnatado) de acordo com o seu tamanho e

forma. De referir, que para que ocorra a separagao sao utilizadas a for¢a eletromotriz e a
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diferenca de pressao. Este processo permite que a agua, os sais dissolvidos e a lactose passem
pela membrana de ultrafiltragao, enquanto que se retém (e concentram) as proteinas do soro.
A separagao devido a diferenca de tamanho entre particulas por agao da diferencga de

pressao pode ser representada com recurso ao esquema que se segue na figura VII.

Figura VII- Esquema do processo de ultrafiltragao adaptado de Hoffman C., 2003
(Hoffmann, 2003).

O fluxo comegou com um débito de 36,4L/h/m? mas acabou por baixar até aos
23,64L/h/m?, devido a fenémenos de colmatacio da membrana. Dos 280,0 litros iniciais, foram
obtidos 15,0 litros de retido de proteinas, o designado Concentrado Liquido de Proteinas do Soro
(CLPS) e 265,0 litros de Filtrado (agua, lactose e sais minerais).

O fator de concentragio volumétrica (FCV) (Volume alimentagao/Volume

concentrado) foi assim de 18,66.

Figura VIlI- Unidade piloto de ultrafiltragcao (Proquiga, Espanha).
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Tendo em conta as caracteristicas organoléticas do soro de leite de cabra,
nomeadamente o cheiro e a concentragao elevada de sal (proveniente do processo de
manufatura do queijo curado de cabra), o CLPS teve de sofrer uma diluicao em agua para
possibilitar uma nova ultrafiltragao, pois era necessario otimizar as suas caracteristicas
organoléticas para que se pudesse preparar uma bebida adequada ao consumo e agradavel ao
palato. Assim, os 15,0 litros obtidos foram separados em duas metades e a um dos volumes
de 7,5 litros foram adicionados 120,0 litros de agua, perfazendo-se um volume total de 127,5
litros. Este volume foi sujeito as mesmas caracteristicas de ultrafiltragdo ja mencionadas,
obtendo-se 10 litros de CLPS (FCV=127,5/10=12,75), desta feita diafiltrado e 17,5 litros de
agua, sais e lactose que foram rejeitados devido a enorme concentragao de cloreto de sodio.

O processo de tratamento ficou concluido com a divisao e congelagao a -6 °C do CLPS
diafiltrado em garrafas de 2 Litros.

A figura IX representa um fluxograma de todas as etapas (desde a colheita e rececao
do soro de leite apos a manufatura do queijo curado de cabra, até a obtenc¢ao do concentrado

liquido de proteinas do soro — CLPS — diafiltrado).

Soro de Leite

Manufatura o ..
.. de Cabra inteiro Desnate Pasteurizacao
Qe Celr (280 litros)
Soro de Leite

Diluicao CLPS (I5 litros) Ultrafiltracao de Cabra

Desnatado

. ~ CLPS Diafiltrado
Ultrafiltracao (10 litros)

Figura IX- Fluxograma da metodologia de obtengao do CLPS.
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De modo a otimizar as caracteristicas nutricionais da nova bebida, bem como as suas
qualidades organoléticas e prazo de validade, o concentrado de proteinas diafiltrado foi alvo
de fermentacao.

Adotou-se um processo fermentativo semelhante ao de um iogurte liquido, sendo que
foram ainda acrescentados microrganismos probioticos a mistura. Assim, a 200,0 ml de CLPS
(apdés descongelagao), foram adicionadas 3,0 mg de microrganismos fermentadores
Lactobacillus sp. e microrganismos da mistura de probiéticos CPRI.

O produto resultante desta mistura foi incubado em estufa a 40 ° C durante 12 horas.
A confirmagao de que o processo fermentativo decorreu de forma correta era executada
através da medicao do pH apods o tempo de incubagao; este devia situar-se entre os 4,00 e
5,00.

A imagem abaixo diz respeito ao aspeto do concentrado liquido proteico apds

fermentacgao, cujo pH era igual a 4,63.

Figura X- Concentrado de proteinas do soro de leite de cabra apos fermentagao.

Concluido o processo de tratamento e preparagao do concentrado de proteinas de
soro de leite de cabra, procedeu-se ao tratamento dos morangos para obtengao da polpa de

fruta que em conjunto com o concentrado proteico deram origem a bebida final (refere-se
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que a fruta foi cedida pela empresa Valmarques LDA-Arazede, Montemor-o-Velho, na pessoa
do Sr. José Marques que muito gentilmente se dispos, desde o inicio deste trabalho, a participar
e a auxiliar com os seus recursos).

Os morangos em questao eram da variedade San Andres (Figura XI) e de entre todas
as pegas de fruta disponiveis, as que mais interessavam para a elaboragao das novas bebidas,
eram aquelas que constituiam o grupo de morangos que nao podia ser vendido fresco; estes
sao aqueles morangos que se encontram fora do calibre padronizado para venda, mas que
ainda assim tém todas as carateristicas nutricionais necessarias para que possam ser

consumidos.

Figura XI- Morangos da Variedade San Andres nao comercializaveis em fresco.

Depois da colheita, as sépalas dos morangos foram cuidadosamente retiradas e as
pecas de fruta foram lavadas em agua fria.

A seguir, foram forgadas a passar por uma corrente de ar comprimido de modo a
retirar o excesso de agua e possibilitar uma correta congelagao, isto &, isenta de cristais de
gelo que acabariam por danificar a fruta impedindo a sua utilizagao. Depois de devidamente
acondicionados, os morangos foram entao congelados a uma temperatura de -1 1°C.

A receita para a polpa de fruta é simples. Os morangos foram previamente
descongelados e cortados e adicionada uma quantidade de sacarose equivalente a 5,0 % da

bebida final. A mistura dos morangos com a sacarose repousou durante, aproximadamente,
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30 minutos. A percentagem de sacarose utlizada foi determinada apos varias tentativas e
andlises sensoriais que provaram que 5,0 % de sacarose é a quantidade minima necessaria para
que a polpa de fruta disfarce suficientemente, o sabor intenso das proteinas do soro de leite
de cabra.

Assim sendo, a bebida final é constituida por 65,0 % de CLPS, 30,0 % de fruta e 5,0 %
de sacarose, ou seja, 35,0 % de polpa de fruta.

As varias preparagoes elaboradas no decorrer deste trabalho foram preparadas para
um volume final de bebida de 200 ml. Pelo que, a 130 ml de produto fermentado adicionou-
se 70 ml de polpa de morangos. Esta mistura foi colocada num copo misturador (PHILIPS HR
2064, Brasil) e triturada na velocidade maxima durante, aproximadamente, 4 a 5 minutos. A
bebida final assemelha-se a um Smoothie de morango e é conservada com recurso a uma

refrigeragao correta de 4 °C. Na figura Xl| apresenta-se o aspeto final da bebida obtida.

Figura XIlI- Aspeto final da bebida obtida através CLPS de leite de cabra e polpa de

morango.
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Capitulo V

Materiais e Métodos para a caracterizacao do perfil
nutricional e antioxidante da bebida formulada
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Apos a formulagao da nova bebida a base de concentrado liquido de proteinas de soro
de leite de cabra e polpa de morango feita com fruta nao vendavel a fresco, foi executada a
caracterizagcao do perfil nutricional e perfil antioxidante, pois uma vez que o processo de
fabrico desta bebida é possivel de extrapolar para a industria, existe o interesse de comprovar
que as caracteristicas nutricionais se enquadram num produto saudavel e seguro.

Para a caracterizagao do perfil nutricional foram executadas oito analises para

determinar a:

percentagem de proteina;

percentagem da humidade;

percentagem de soélidos totais e teor de cinza;

percentagem de matéria gorda livre;

percentagem de fosforo;

determinacao dos cloretos sollveis e fibra.

Quanto ao perfil antioxidante, este foi caracterizado de duas formas:

- em primeiro lugar fez-se a caracterizagao do teor em compostos fendlicos totais e
flavonoides;

- em segundo lugar procedeu-se a caracterizagao da capacidade antioxidante da bebida
e para tal utilizaram-se a analise da capacidade de inibicio do radical DPPH e a anidlise do
coeficiente de atividade antioxidante através do teste do branqueamento do B-Caroteno.

Todos os ensaios foram realizados em triplicado.
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conceV.A- Caracterizagao do perfil Nutricional da bebida

|. Determinagao da Percentagem de Proteina

Materiais e Reagentes

Kjeltec system 2020 digestor Herndon, VA, USA;

Aparelho de Mineralizagao;

Balancga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Pastilhas de Selénio;

Solucio de Acido Sulfurico Concentrado;

Indicador Vermelho de Metilo;

Agua destilada;

Solucio de Acido Sulfarico 0,2 N;

Solucao de Hidréxido de Sédio 0,2 N;

Solugao Alcalinizante (I Kg de NaOH + 75 g de Hipossulfito de sddio + 1500 ml de
agua destilada);

Solugao de sacarose.

Procedimento

O método utilizado para a andlise deste parametro foi o método de Kjeldahl descrito
na NP 590 (2009) ao qual se fizeram algumas adaptagoes.

Esta metodologia analitica caracteriza-se como uma metodologia indireta para a
determinagao de proteina, uma vez que, se baseia na determinagao do conteudo total de azoto
presente na amostra, quer seja ele azoto proteico (isto é que faz parte da constituicao das
proteinas), quer seja azoto nao proteico (Mahre et al., 2018).

Desta forma, para que se converta o conteldo em azoto, em percentagem de proteina
é utilizado um fator de conversao (6,25) que tem como principio que em cada grama de
proteina, existem em média 0,16 g de azoto (Saez-Plaza, et al., 2013). Este é apenas um fator
de conversao médio, pois a percentagem de azoto presente em cada proteina depende do
tipo de aminoacidos que fazem parte da sua constituigao.

O método de Kjeldahl é composto por trés fases: mineralizagao ou digestao, destilagao
e titulagao acido-base.

Na primeira etapa que ocorre no aparelho mineralizador, o que se pretende ¢ libertar

todas as moléculas de azoto presentes na amostra utilizando-se um acido e catalisador (que
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acelera a reagao). Esta etapa decorre até que toda a digestao da matéria organica esteja
completa e o azoto organico seja transformado em azoto mineral na forma de amoniaco. No
final deste processo a amostra contida no tubo de mineralizagao deve ficar incolor.

A etapa de mineralizagao comegou com a medigao rigorosa de (0,500+0,001) g de
amostra para o tubo de mineralizagao. Adicionou-se uma pastilha de selénio (catalisador) e
25,0 mL de acido sulfurico A reagao de digestao ocorreu durante 40 minutos no aparelho a
uma temperatura de 420 °C. Apos arrefecimento adicionou-se a mistura 75,0 mL de agua
destilada.

Na segunda fase, destilagao, o que se pretende € arrastar o amoniaco através do vapor
de agua de modo a que este seja libertado num matraz que contém, um volume de
concentracao conhecida de acido sulfurico.

No aparelho de Kjeltec fez-se a dispensa de 50,0 mL de solugao alcalinizante (que
permite a libertacao do azoto) para o tubo de mineralizagao e colocou-se nesse mesmo
aparelho um matraz com 25,0 mL da solugao de acido sulfarico 0,2 N e 3 gotas de vermelho
de metilo (indicador). Iniciou-se o processo de destilagio que se deu por terminado quando
se recuperaram 150,0 mL de solu¢iao no matraz.

A Ultima fase ¢ a da titulagao acido-base. A solucao de hidroxido de sédio 0,2 N foi
utilizada como titulante. A titulagio ocorreu até ao ponto de viragem do indicador para
amarelo- Volume gasto de titulante para titular a amostra (V).

Paralelamente, executou-se o ensaio em branco. Este ensaio € um tudo semelhante ao
que se executou para a amostra, contudo esta é substituida por uma solugao de sacarose
obtida através da pesagem rigorosa de (0,500+0,001) g desse composto.

Da titulagao da solugao final obtida do ensaio em branco vem o volume gasto de
titulante para titular o branco (V2).

A percentagem de proteina obtém-se através da aplicagao da formula a baixo:

(V2 — V1) x 0,28 X 6,38
M

% Proteina=

V1- Volume, em mL, de Titulante Dispensado no Ensaio da Amostra
V2- Volume, em mL, de Titulante Dispensado no Ensaio em Branco

M- Massa da toma de Amostra em gramas
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0,28- Fator de que relaciona o nimero de moles de NaOH com as moléculas de azoto
libertado
6,38- Fator de conversao especifico para derivados do leite (equivalente a 0,16 g de azoto por

grama de proteina).

2. Determinagao da Percentagem de Humidade

Materiais e Reagentes

Capsula de fundo plano (7 cm de diametro) e vareta;
Areia calcinada;

Estufa regulavel;

Exsicador;

Balanca analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal).

Procedimento

O método utilizado para a determinagao de humidade, foi o método da perda de peso
por aquecimento. Trata-se de uma adaptagao do descrito na NP 1612 (2002) para produtos
humidos. Colocou-se uma capsula com areia calcinada e uma vareta em estufa previamente
aquecida a (100+2) °C durante duas horas. Apos secagem, o conjunto foi transferido para o
exsicador para arrefecer e, por fim, efetua-se a determinagao da massa (Massa Capsula Vazia).
Seguidamente, pesou-se rigorosamente (5,000+0,001) g de amostra para a capsula que
continha areia e a vareta e colocou-se este conjunto na estufa a (100+2) °C por uma hora.
Por fim, poe-se o conjunto no exsicador para arrefecer.

A amostra foi submetida a ciclos de secagem em estufa, arrefecimento em exsicador e
pesagem, até peso constante (Massa capsula apos Aquecimento) (Fernandes et al., 2007).

O calculo da percentagem de Humidade é efetuado através da seguinte equagao:

) Massa Capsula apés Aquecimento — Massa Capsula Vazia
% Humidade = x 100
Massa Amostra
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3. Determinagao da Percentagem de Solidos Totais

A partir dos resultados obtidos no ensaio anterior, facilmente se determinou a
percentagem de soélidos totais das amostras o que esta também de acordo com o descrito
coma NP 1612 (2002).

A equacao seguinte permite entdo o calculo desta percentagem:

% Sélidos Totais = 100 — % Humidade

4. Determinagao do Teor de Cinzas

Materiais e Reagentes

Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);
Capsula de porcelana (20,0 cm? de superficie e 2,5 cm de altura);
Mufla regulavel;

Placa elétrica de aquecimento estufa regulavel;

Exsicador.

Procedimento

De acordo com a NP 1615 (2002), entende-se como teor de cinza total o residuo
proveniente da inceneragao da amostra a uma temperatura de 550 °C expresso em
percentagem da massa total de amostra.

Comecgou por se colocar a capsula na mufla durante aproximadamente meia hora,
retirou-se a capsula calcinada e colocou-se no exsicador até arrefecer. Seguidamente pesou-
se a massa da capsula (Massa Capsula Vazia).

Pesaram-se rigorosamente (2,000+0,001) g de amostra para a capsula e levou-se a
mesma a placa elétrica de aquecimento até que toda a amostra carbonizasse. Por fim,
transferiu-se a capsula com a amostra carbonizada para a mufla previamente aquecida a
(550%20) °C na qual permanece durante 3 horas. Decorrido este periodo de tempo, a cinza
encontrava-se totalmente clara e por isso a capsula pode passar para o exsicador; aqui
permaneceu até estar a temperatura ambiente. A capsula foi entao pesada (Massa da Capsula
apos incineragao).

O calculo do teor de cinzas total pode ser realizado através da seguinte equagao:
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Massa Capsula apés Inceneracdo — Massa capsula Vazia

T e Ci _ x 100
eor de Cinzas Massa Amostra

5. Determinagao da Percentagem de Matéria Gorda Livre

Materiais e Reagentes

Aparelho de extragao de Soxhlet;

Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);
Banho de areia;

Capsula de porcelana (20 cm? de superficie e 2,5 cm de altura);
Cartucho;

Estufa regulavel;

Exsicador;

Eter de petrdleo;

Sulfato de sodio anidro.

Procedimento

A técnica escolhida para a determinagao da matéria gorda livre esta de acordo com a
NP 1224 tendo-se procedido a algumas alteragoes. Assim, entende-se por gordura livre a
fragdo de amostra extraida por um solvente organico num extrator de Soxhlet (Jensen, 2007).

Para esta técnica, a toma de amostra utilizada foi aquela se obteve da determinagao da
humidade, pois ja se encontrava completamente seca. Da toma de amostra ja obtida, pesaram-
se entao rigorosamente (3,000+0.001) g (Massa Amostra). Previamente, o balao do aparelho
de extracao é colocado na estufa a (103+2) °C durante uma hora. De seguida é transferindo
para o exsicador até atingir a temperatura ambiente e faz-se a medi¢ao da sua massa (Massa
dos BalGes Vazios).

A toma de amostra pesada foi colocada no cartucho de extragdo com o auxilio de
algodao humedecido em éter de petroleo e o cartucho é transferido para o aparelho de
extracao.

No balao do aparelho de extragao ja pesado, deita-se um volume de éter de petréleo

igual a duas vezes a capacidade da alonga do aparelho.
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O balao foi acoplado ao aparelho de extragao e aquecido até ebuligao, 65 ° C, durante
4 a 5 horas. Terminada a extracao elimina-se o excesso de éter por destilagao.

Secou-se o balao em estufa a (103+2) °C durante uma hora, arrefeceu-se no exsicador
e mediu-se a massa do balao (Massa do Balao + Amostra apos Secagem).

O teor de gordura livre foi calculado recorrendo a equagao que a seguir se mostra:

Massa do Balao + Amostra apés Secagem — Massa Balao Vazio

% Matéria Gorda Livre = Vassa Amostra

x 100

6. Determinagao da Percentagem de Fésforo

Materiais e Reagentes

Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Espectrofotometro U-3900 da Hitachi (Toquio, Japao) com software U.V Solutions
3.0;

Acido cloridrico concentrado;

Agua destilada;

Acido molibdico;

Solucao de sulfato ferrosoc;

Acido sulfurico concentrado;

Solugao Padrao de fésforo (20,0 pg/mL).

Procedimento

Este ensaio foi adaptado da NP 1842-1 (2008), que descreve o método que permite
determinar a percentagem de fosforo por espectrofotometria.

A toma de amostra da qual se partiu foi o residuo que se obteve do ensaio para o
célculo do teor de cinzas.

O procedimento comegou com a introdugao de 10,0 mL de acido cloridrico no cadinho
das cinzas o qual se levou a fervura durante 5 minutos em placa de aquecimento. Depois de

esta mistura arrefecer, passou-se o liquido para um balao aferido de 100,0 mL e completou-
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se o seu volume com agua destilada. Filtrou-se este preparado para um balao Erlenmeyer.
Dagqui retiraram-se 10,0 mL que se diluiram num balao de 100,0 mL com agua destilada.

Preparou-se uma solugao de sulfato ferroso. Para um balao de 50,0 mL pesaram-se de
forma rigorosa (2,000+0.001) g de sulfato ferroso hepta-hidratado e adicionaram-se 20,0 ml
de agua destilada, bem como 5 gotas de acido sulfurico concentrado.

Para a preparagao da solugao a analisar, retirou-se 1,0 mL da solugao das cinzas para
um tubo de ensaio; adicionaram-se 9,0 mL de acido molibdico e 0,8 mL de solugao de sulfato
ferroso previamente preparada.

O branco foi preparado com 1,0 mL de agua destilada e com os restantes reagentes
acima mencionados ja utilizados na preparagao da amostra. De igual modo preparou-se
também uma solugao padrao de fésforo de 20,0 pg/mL.

O célculo da percentagem total de fésforo pode ser obtido através da aplicagao da

equagao que se segue:

2%(-log Ta)

o Fé = ©° 7
Yo FOsforo mx(-log Tp)

Ta- Transmitancia da Amostra
Tp- Transmitancia do Padrao

m- Massa do residuo obtido no ensaio do Teor total de cinzas
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7. Determinagio da Percentagem de Cloretos Sollveis em Agua

Materiais e Reagentes

Agua destilada;
Carvao ativado;
Solugao Carrez | [24 g de acetato de zinco [ Zn [(CH;COO0),.2H,0] + 3 g e acido
acético glacial (CH;COOH) + agua destliada];
Solugao Carrez Il [10,6 g de ferrocianeto de potassio [Ki[Fe(CN)(].3H,O] + agua
destialada);
Acido nitrico;
Solugao de sulfato de ferro lll e amoénio (NH4Fe(SO4), 12H,0);
Solugao de nitrato de prata 0,IN;
Solugao de tiocianato de potassio 0,IN;
Eter dietilico;
Agitador mecinico agitador horizontal HS 501D da IKA®-Labortechnik (Staufen,
Alemanha);

Balanca analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal).

Procedimento

A técnica de determinagao dos cloretos utilizada é baseada no método de Charpentier
Volhard e teve-se como referéncia o descrito na NP 1845 (1982). Esta analise tem como base
a extragao a quente dos cloretos e a sua precipitagao através do excesso de nitrato de prata.

De forma resumida, a preparagao da amostra comecou pela pesagem rigorosa de
(5,000+0,001) g de amostra que se introduziram num balao volumétrico de 500,0 mL.
Adicionou-se cerca de | g de carvao ativado, 400,0 mL de agua destilada, 5,0 mL de solugao
Carrez | e 5,0 mL de Solucao Carrez ll. Durante 30 minutos a mistura foi colocada no agitador
mecanico. Por fim, completou-se o volume com agua destilada, homogeneizou-se e filtrou-se,
obtendo-se o filtrado que se utiliza para o processo de titulagao.

Para a titulagio, mediu-se 25,0 mL do filtrado obtido anteriormente aos quais se
adicionaram 25,0 mL de agua destilada, 5,0 mL de acido nitrico e 2,0 mL de solugao saturada
de ferro lll e aménio. De seguida mediram-se 20,0 mL de solugao de nitrato de prata 0,1 N e

5,0 mL de éter de dietilico que se juntaram a mistura anteriormente descrita.
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Agitou-se vigorosamente para que ocorresse a aglutinagao do precipitado de nitrato

de prata.
Titulou-se o excesso de nitrato de prata com uma solugao de tiocianato de potassio
até que persistisse uma cor vermelha-acastanhada.

Executou-se paralelamente um ensaio em branco idéntico ao descrito em que o volume

de amostra é substituido por agua destilada.

A percentagem de cloretos, sob forma de NaCl é expressa através da formula seguinte:

50x%5,854%(Vb-V)
Vexm

%NaCl=

Vb- Volume, expresso em ml, de KSCN que corresponde a soluc¢ao nitrato de prata que foi
deduzido no volume dispensado para titular o ensaio em branco;

V- Volume de titulante, tiocianato de potassio, expresso em ml, dispensado em cada ensaio
real;

Ve- Volume de solugao tomado para ensaio (25,0 mL);

m- massa de amostra;

50x%5,854-fator que permite relacionar o volume de nitrato de prata que reagiu com iao

cloreto (Vb-V) e os gramas de NaCl presentes em 100 g de amostra.
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8. Determinagao da Percentagem de Fibra

Materiais e Reagentes

Fibertec;

Capsula de porcelana (20 cm? de superficie e 2,5 cm de altura);
Estufa regulavel;

Mufla regulavel;

Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);
Acido sulfrico 0,26 N;

Hidroxido de sédio 0,32 N;

Agua destilada.

Procedimento

O método escolhido para a caracterizagao da percentagem de fibra neste trabalho foi
o método de Weende, previamente adaptado de modo a permitir a utilizagao do aparelho
Fibertec.

Esta € uma técnica gravimétrica que consiste na digestao acida da amostra com acido
sulfurico.

A fibra bruta (ou alimentar), diz respeito ao conjunto de macromoléculas de origem
vegetal que nao sao digeriveis pelas enzimas digestivas do Homem, uma vez que nao sao
atacadas pelos sucos digestivos, contudo intervém no processo da digestao. A fibra alimentar
subdivide-se em duas categorias: a fibra insollivel e a fibra soluvel. A fibra solivel é parte
integrante de frutos, vegetais, leguminosas, aveia, cevada e centeio, enquanto que a insollvel
€ caracteristica de cereais como o trigo e esta por isso muito presente em alimentos integrais.
Quimicamente, do grupo das fibras insoluveis fazem parte a celulose, hemicelulose e a
lenhinha. Por seu turno, no grupo das sollveis encontram-se os polissacaridos nao celulosicos,
como as pectinas, gomas e as mucilagens (Mineiro, 2014).

Pesou-se uma aliquota (1,000+0,001) g de amostra seca e desengordurada (que
resultou da técnica para a determinagao da percentagem de matéria gorda livre) para um
cadinho. Este foi acoplado no aparelho e foram adicionados no tubo de digestao 100,0 mL de
acido sulfdrico 0,26 N fervente que atuaram durante 30 minutos, sendo que a temperatura do
tubo se encontra a 100 ° C. Terminado esse tempo a amostra é filtrada e lavada em vacuo

com agua destilada fervente 3 vezes consecutivas.
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Ao residuo que resultou da digestao acida, € adicionado hidroxido de sédio 0,32 N
fervente (100,0 mL) que permanece no tubo durante mais 30 minutos.

Seguidamente, a amostra é novamente lavada em vacuo com agua destilada fervente 3
vezes consecutivas. Depois da ultima lavagem desliga-se o aparelho e transferem-se os
cadinhos para a estufa previamente aquecida a (103%2) °C onde permanece durante a noite.

Mediu-se a massa do cadinho apos estar no exsicador até arrefecer (Massa da capsula
com residuo apos secagem). Por fim, o cadinho foi levado a mufla a (550+20) °C durante uma
hora ou até a obtencao de cinzas brancas (Massa Capsula com residuo apos inceneragao).

O calculo que permite chegar a percentagem de fibra bruta é dado pela utilizagao da

seguinte equagao:

(m1l-m2) x 100
m

% Fibra Bruta =

m |- Massa da capsula, em gramas, com residuo apds secagem em estufa;
m2- Massa da capsula, em gramas, com cinzas apos inceneragao;

m- massa, em gramas, de toma para amostra.
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V.b- Caracterizagao do Perfil e Capacidade Antioxidante da bebida

I. Preparagao e Extragao dos compostos Antioxidantes da Amostra

Materiais e Reagente

Etanol absoluto;

Metanol;

Balancga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Agitador mecinico horizontal HS 501D da IKA®-Labortechnik (Staufen, Alemanha);
Centrifuga (modelo 3-16K da SIGMA Laborzentrifugen GmbH- Osterode, Alemanha);
Evaporador Rotativo (RE-1 11 da BUCHI-Flawil, Suica).

Procedimento

Depois de preparada a amostra de bebida de acordo com a “receita” descrita no
capitulo anterior, procedeu-se entao a extragao dos compostos de interesse. Comegou por
se pesar rigorosamente (5,000+0.001) g de amostra as quais foram adicionados 50,0 mL de
etanol absoluto. A mistura esteve em agitagdo constante (agitador mecanico horizontal)
durante 30 minutos a 440 rpm. Terminado o periodo de agitagao, foi transferida para um tubo
de centrifuga e foi sujeita, durante |5 minutos, a centrifugagao a uma velocidade e temperatura
de 5000 g e 15°C, respetivamente. O sobrenadante obtido foi retirado para um balao
periforme e sujeito a evaporagao rotativa para que todo o solvente extrator fosse eliminado,
sendo que a temperatura de evaporagao se encontrava entre os 35 °C e os 40 °C.

Do produto seco obtido, com o auxilio de uma espatula retiraram-se 30 mg para um
balao volumétrico de capacidade igual a 10,0 mL. Perfez-se o volume do balao com metanol e
agitou-se manualmente até que todo o produto seco se dissolvesse, obtendo-se assim uma
solugao de amostra para analise de concentragao igual a 3 mg/mL.

Todo este procedimento foi repetido em triplicado. Obteve-se, entao, trés solugoes de

extrato de concentragao igual a 3 mg/mL Estas foram armazenadas no frio e envoltas em papel
de aluminio para que estivessem sempre protegidas da luz durante o tempo em que fossem

utilizadas para este projeto de dissertagao.
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2. Determinagao do Teor em compostos Fendlicos Totais

Materiais e Reagente

Reagente Folin & Ciocalteu's;

Metanol;

Carbonato de sodio;

Acido galico;

Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Espectrofotometro U-3900 da Hitachi (Téquio, Japao) com software U.V Solutions
3.0.

Procedimento

Comecgou-se por preparar as solugoes de Folin e carbonato de sédio. Diluiram-se 50,0
mL de reagente de Folin & Ciocalteu’s em 500,0 mL de agua ultrapura e (30,000+0.001) g de
carbonato de sédio em 500,0 mL de agua ultrapura. A 7,5 mL de reagente de Folin diluido,
adicionou-se 1,0 mL de solugao de extrato, aguardou-se 5 minutos e por ultimo acrescentou-
se 7,5 mL de solugao de carbonato de sédio. A mistura final foi conservada no escuro durante
120 minutos.

A presenga de compostos fendlicos foi comprovada pela mudanga de cor amarela da
solugao inicial para um tom azul, no final de decorrido o tempo de reagao. Terminado esse
tempo, a absorvancia foi medida a um comprimento de onda de 725 nm.

O procedimento foi repetido em triplicado e o branco utilizado foi agua.

Para a preparacio de curva de calibragio Concentracio de Acido Gélico (mg/mL) vs.
Absorvancia foram preparadas solugdes de varias concentragoes a partir de uma solugao-mae
de Acido Galico (5 mg/mL). A concentracio das 8 solugdes que se fizeram para a construgio
da curva variou entre os 0,025 mg/mL e os 0,500 mg/mL tendo sido utilizado o comprimento
de onda ja mencionado para fazer as leituras de absorvancia.

Por interpolagao da curva de calibragao foi entao possivel determinar o conteudo da
amostra em Fendlicos Totais expresso em equivalentes de Acido Galico por grama de amostra
(GAE/g).

O método adaptado para esta determinagao esta de acordo com o descrito por

(Erkan, et al. 2008).
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3. Determinacao do Teor em Flavonoides

Materiais e Reagente

Nitrito de sédio 5 % plv;

Cloreto de aluminio;

Hidroxido de sodio;

Metanol;

Epicatequina [(-)-epicatequina (290 %)];

Agua ultrapura;

Agua destilada;

Balancga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Espectrofotometro U-3900 da Hitachi (Toquio, Japao) com software U.V Solutions
3.0.

Procedimento

Antes de se iniciar o procedimento analitico, prepararam-se as solugoes necessarias a
sua execugao: comegou por se preparar a solugao de nitrito de soédio pesando-se
(5,000+0.001) g de nitrito de sédio que se dissolveram em 100,0 mL de agua destilada; para a
solugao de cloreto de aluminio dissolveram-se (10,000+£0.001) g de cloreto de aluminio em
100,0 ml de agua destilada e por ultimo obteve-se a solugao de hidroxido de sédio pesando-
se (4,000%0.001) g de hidroxido de sodio que se dissolveram em 100,0 mL agua destilada.

Dissolveu-se 1,0 mL da amostra de extrato e 0,3 mL da solugao nitrito de sédio em
4,0 ml de agua ultrapura. Esperou-se 5 minutos e adicionaram-se 0,6 mL de cloreto de aluminio
a mistura anteriormente preparada. Aguardou-se mais 6 minutos e juntaram-se 2,0 ml da
solugao de hidroxido de sédio e 2,1 mL de agua destilada.

Mediu-se a absorvancia da mistura a um comprimento de onda de 510 nm, tendo sido
utilizado como branco a agua destilada.

Para a preparagao da Curva de Calibragao Concentracao de Epicatequina (mg/ml) vs.
Absorvancia foram preparadas solugoes de varias concentragoes a partir de uma solugao-mae
de epicatequina (I mg/mL) cujo solvente utilizado foi metanol. A concentragao das 7 solugoes
que se fizeram para a construgao da curva variou entre os 0,025 mg/mL e os 0,175 mg/mL
tendo sido utilizado o comprimento de onda ja mencionado para fazer as leituras de
absorvancia. Por interpolagao da curva de calibragao foi entao possivel determinar o contetido
da amostra em flavonoides expresso em equivalentes de epicatequina por grama de amostra
(ECE/g).

O método adaptado para esta determinagao esta de acordo com o descrito por (Yoo,

K. M., et al 2008).
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4. Determinagao da Capacidade de Inibicao do Radical DPPH

Materiais e Reagentes

Metanol;
Etanol;
Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2 carboxilico (Trolox);

Solugao de Radicais DPPH (2,2-Difenil- | -picrilhidrazil);
Balanga analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);

Espectrofotometro U-3900 da Hitachi (Téquio, Japao) com software U.V Solutions

3.0.

Procedimento

Preparou-se uma solugao metanodlica de DPPH, tendo-se dissolvido 1,42 mg de solucao
de radicais DPPH em 100,0 mL de metanol.

A 50,0 pL de amostra de extrato, adicionaram-se 2,0 mL de solucao metandlica de
DPPH. A reagao ocorreu durante 30 minutos no escuro e, por fim, mediu-se a absorvancia a
um comprimento de onda de 515 nm. Paralelamente, executou-se um ensaio controlo, que é
um tudo semelhante ao que foi anteriormente descrito com a excec¢ao de que nao se utilizaram
50,0 pL de amostra, mas sim de etanol.

Para a preparagao de Curva de Calibragcao Concentragao de Trolox (mg/mL) vs.
Absorvancia foram preparadas solugoes de varias concentragoes a partir de uma solugao-mae
de Trolox (0,5 mg/mL) cujo solvente foi metanol. A concentragao das 6 solugcoes que se
fizeram para a construgao da curva variou entre 0,000 mg/mL e 0,200 mg/mL tendo sido
utilizado o comprimento de onda ja mencionado para fazer as leituras de absorvancia.

Por interpolagao da curva de calibragao foi entao possivel determinar a capacidade de
inibicao dos radicais DPPH expressa em equivalentes de Trolox por grama de amostra (ET/g).
O método adaptado para esta determinagao esta de acordo com o descrito por (Moure et al.,

2001).
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5. Determinagao do Coeficiente de Atividade Antioxidante- Teste do branqueamento do (-
Caroteno

Materiais e Reagentes

Padrao B-caroteno;

Cloroférmio;

Acido linoleico;

Tween 40;

Agua ultrapura;

Metanol;

Evaporador Rotativo (RE-1 11 da BUCHI-Flawil,Suica);

Bloco de Aquecimento (SHT | da Stuart Scientific, Burlington, USA);
Balanca analitica AG285 Mettler Toledo (Lisboa, Portugal);
Espectrofotometro U-3900 da Hitachi (Toquio, Japao) com software U.V Solutions
3.0.

Procedimento

Adicionaram-se 2 mg de B-caroteno em 10,0 mL de cloroférmio obtendo-se uma
solugao de concentragao igual a 0,2 mg/ mL. Num balao de fundo redondo com capacidade
igual a 250,0 mL juntaram-se 40 mg de acido linoleico, 400 mg de Tween 40 e 2,0 mL da
solugao de B-caroteno anteriormente preparada. Esta mistura foi levada a evaporagao no
evaporador rotativo a 40 °C; terminada a evaporagao adicionou-se ao produto seco 100,0 mL
de agua ultrapura que foi oxigenada durante o tempo de evaporagao. Agitou-se vigorosamente
a mistura obtida até que ficasse com espuma — emulsao de B-caroteno.

A preparagao das amostras para analise em espectrofotometro consistiu na mistura de
0,2 mL de amostra de extrato com 5,0 mL de emulsao. Esta mistura foi colocada em bloco de
aquecimento a 50 °C durante 120 minutos.

Paralelamente efetuou-se um ensaio em branco pds-reagao e um ensaio em branco
pré-reagao. No ensaio em branco pés-reagao, ao invés da utilizagao de 0,2 mL de amostra de
extrato foram utilizados 0,2 mL de metanol. Terminado o tempo de reagao as amostras foram
levadas ao espectrofotometro e foi medida a absorvancia a um cumprimento de onda de 470
nm. Para o ensaio em branco pré-reagao foram utilizadas as mesmas condigoes, contudo a
leitura das absorvancias foi feita imediatamente apos a mistura dos reagentes.

O resultado obtido apos se efetuar o método é expresso em Coeficiente de Atividade

Antioxidante (AAC), através da aplicagao da féormula seguinte:
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AAC AA120 — Ac120 1000
= X
Ac0 — Ac120

AA120= Absorvancia da amostra apos 120 minutos de reagao;
Ac120= Absorvancia do ensaio em branco pos-reagao;

Ac 0= Absorvancia do ensaio em branco pré-reacao.

O ensaio aqui descrito foi adaptado do método de Miller (1971).
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Capitulo VI

Apresentacao e Discussao dos Resultados Obtidos
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Os resultados das determinagoes nutricionais (determinagao de percentagem de proteina,
determinagao da humidade, percentagem de solidos totais, teor de cinza, percentagem de
matéria gorda livre, percentagem de fésforo por espetrofotometria, determinagao dos
cloretos soluveis e fibra), bem como das determinagoes do perfil antioxidante, isto €, do teor
em compostos fenolicos totais, teor em flavonoides e avaliagao da capacidade antioxidante,
capacidade de inibicao dos radicais DPPH e coeficiente de atividade antioxidante foram
expressos em fungao da média + desvio padrao de, pelo menos, trés determinagoes.

Todas as andlises e resultados foram testados para um nivel de confianga de 95 %, usando

o programa de probabilidades e dados estatisticos SPSS® (SPSS Inc. Chicago, IL, EUA).

I. Anadlise do perfil nutricional

A tabela Ill mostra os resultados obtidos nos diferentes ensaios para a determinagao da

composigao nutricional da nova bebida formulada.

Tabela IlI- Composi¢ao Nutricional da bebida formulada.

Nutricionals Teor (%
Proteina 4,645+0,329
Humidade 77,721%0,279
Solidos Totais 22,279+0,279
Cinzas 0,517+0,025
Matéria Gorda 0,166+0,007
Fosforo 0,393+0,026
Cloretos 0,449+0,1 1|
Fibra 12,66610,445
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Para uma analise mais coerente e correta dos dados obtidos, optou-se por comparar
a composicao da bebida formulada (CLPS e polpa de morango) com a composigao nutricional
de bebidas a base de soro ja presentes no mercado e que foram alvo de estudos cientificos no
sentido de comprovar que as bebidas a base de soro de leite de cabra podem ser um substituto
nutricionalmente completo para as bebidas de leite de vaca e derivados (Shraddha et al., 2015).
Infelizmente, os estudos cientificos, nesta area, estao maioritariamente relacionados com o
soro de leite de vaca e sao escassos aqueles que se debrugam sobre o soro de leite de cabra,
o que dificulta a comparagao dos resultados obtidos.

Ainda assim é possivel fazer algumas comparagoes.

A concentracdo de proteina que a bebida provou conter é cerca de 4,55 %
(4,645%0,329) ou seja, 4,645 g de proteina por cada 100 g de bebida formulada. Tal resultado
esta de acordo com a literatura. Segundo um estudo cientifico realizado em soro de leite de
cabra o valor médio para o teor de proteina determinado nesse trabalho era de 5,96 g/100 g;
um valor nao muito distante do determinado (Araujo et al., 2017). No entanto, seria de esperar
uma percentagem de proteina mais elevada, pois a amostra de soro de leite de cabra inteiro
foi sujeita a tratamento de ultrafiltracao seguido de diafiltragao a partir do qual se obteve o
concentrado liquido de proteinas do soro (CLPS).

De acordo com o ja descrito, o soro de leite de cabra foi sujeito a dois processos
consecutivos de ultrafiltracao (diafiltracao) o que proporcionou uma concentragao proteica
de aproximadamente 18,66 vezes na UF e 12,75 na diafiltragao. Em termos tedricos o fator
de concentracao dos componentes retidos pela membrana deveria situar-se em valores
intermédios. Assumindo que o soro de cabra recebido teria uma concentragao de 0,5 g/100
mL (5 g/L), tendo em conta os factores de concentragio volumétrico aplicados na
ultrafiltragao/diafiltragao, seria de esperar que o CLPS possuisse um teor de proteina superior
a 5% (50 g/L). Os valores obtidos resultarao de alguma diluigao resultante de volumes mortos
do equipamento de UF e da diluigao com a polpa de fruta durante a preparagao da bebida.

O teor de humidade determinado foi de (77,721+0,279) % o que esta de acordo com
a NP 1612 (2002) que indica que para produtos himidos o teor de humidade de situar-se
entre os 75 % e os 90 %.

Quanto aos soélidos totais, estes rondam aproximadamente, os 22 gramas por 100 g de
bebida (22.279+0.279) %. Este valor aproxima-se do que era esperado, pois, a bebida
formulada resulta da jungao entre dois ingredientes (CLPS + polpa de morango) com uma
constituicio quimica e nutricional bastante complexa. E de salientar que o tratamento de
desnate a que soro de leite de cabra foi sujeito no inicio do processo de tratamento do soro

inteiro contribui para a eliminagao da gordura e de outros compostos nela dissolvidos. Por
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outro lado, também o processo de ultrafiltragao contribui para a eliminagao de agua e dos
compostos que nela se dissolvem, pelo que o teor de compostos sélidos diz maioritariamente
respeito a proteina e lactose do CLPS e aos compostos provenientes da polpa de morango
(Guerreiro et al., 2015).

O teor de cinzas encontrado corresponde a uma percentagem de (0,517%0,025).
Como se sabe o teor de cinzas de um produto alimentar corresponde a matéria inorganica
presente nesse mesmo produto. Neste caso, o valor determinado na bebida desenvolvida é
mais baixo do que se esperava e equivale maioritariamente aos minerais que fazem parte da
constituicao dos morangos, pois o processo de diafiltragao a que foi sujeito o soro de leite de
cabra eliminou grande parte da agua e sais que faziam parte da constituigao inicial do soro,
pelo que quando comparado com a literatura (cerca de 7 g de cinzas por 100 g de produto)
este é um valor bastante mais reduzido (Shraddha et al., 2015). Por outro lado, o teor de cinzas
pode nao corresponder totalmente ao conteldo inorganico presente no alimento original
devido a perdas, por volatilizagao e interacdo quimica entre os constituintes durante o
processo de inceneragao da amostra o que, neste caso, pode também justificar a diferenca
entre o valor encontrado e o esperado (segundo a literatura).

A matéria gorda que se esperava determinar na bebida formulada seria muito diminuta
o que se veio a comprovar (0,166%0,007) %. O soro de leite de cabra sofreu um processo de
desnate e a polpa de morango, apesar de conter alguns acidos gordos, pouco contribui para a
matéria gorda presente na bebida final. Quando comparado com a literatura (4 g por 100 g de
produto), o teor de matéria gorda da bebida formulada é bastante mais baixo (Kerasioti et al.,
2016a), pois estes estudos foram elaborados com soro de leite nao desnatado cuja
concentragao de matéria gorda se encontra entre os 2 gramas e os 4 gramas por 100 gramas
de amostra (Araujo et al., 2017).

A percentagem dos minerais fosforo e cloreto determinados foi de (0,393+0,026) e
(0,451%0,111) respetivamente. A eficacia do processo de diafiltragao na eliminagao da agua e,
por sua vez, dos sais minerais nela dissolvidos fez com que a contribuigao do CLPS para o teor
destes compostos fosse bastante reduzida e nao se pode desprezar que o leite de cabra é um
alimento cujas percentagens destes compostos sao bastantes baixas de acordo com o descrito
no Capitulo IV, secgao IV.A.

Acrescenta-se ainda que o processo de tratamento do soro inteiro por ultrafiltracao
tinha que ser efetivo, pois se o teor de sal permanecesse no CLPS impediria a sua utilizagao
para produtos para consumo humano que obedecem a estreitos limites para a presenga de
NaCl em alimentos, tal qual descrito em Decreto Lei n.° 75/2009 de 12 de agosto de 2009.
Diario da Republica n.” 155/2009, Série I.
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A contribuigao da polpa de morango para as determinagoes de fosforo e cloretos nao
é significativa. Por um lado, o teor de cloretos nos morangos é praticamente inexistente e por
outro, sua constituicao em fosforo nao ultrapassa as 0,013 g por 100 grama de morango fresco
(Basu et al., 2014).

O teor de fibra da bebida estd diretamente relacionado com a fibra presente no
morango, pois o tipo de fibra detetado pelo método utilizado € a fibra bruta (ou alimentar),
tal qual o anteriormente descrito. Tendo em conta as caracteristicas dos morangos utilizados,
nomeadamente o estado de maturagao avancado e o tamanho consideravel das suas sementes,
o teor determinado de fibra- cerca de 12 % - enquadra-se no que era esperado.

De acordo com os resultados obtidos para a caracterizagao nutricional da bebida
desenvolvida a base de CLPS de leite de cabra e polpa de morango pode concluir-se que esta
se enquadra numa dieta saudavel e variada. Por outro lado o aproveitamento da fragao de
interesse (proteinas) do soro de leite inteiro pode ser o principio para o desenvolvimento de
outros produtos semelhantes ao desenvolvido, mas que possam ter outras aplicagoes, como
sejam o desenvolvimento de alimentos especificos para desportistas combinando um maior
enriquecimento em proteinas de soro de leite de cabra com os antioxidantes provenientes
dos morangos; uma outra alternativa seria o desenvolvimento de produtos adaptados ao
consumo para intolerantes a lactose, uma vez que esta ¢ eliminada aquando do tratamento de
diafiltracao.

Estes sao nichos de mercado que se encontram em constante desenvolvimento e
expansao e que no presente sao dominados por produtos cujo pre¢o é muito elevado, estando
assim ao alcance de um menor nimero de pessoas. Tendo em conta que estas alternativas
seriam desenvolvidas a partir de produtos sobrantes das industrias queijeira e hortofruticola
tal permitiria que os pregos fossem mais competitivos levando este tipo de alimentos a um

maior numero de consumidores.
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2. Andlise do perfil antioxidante

A composicao em antioxidantes foi elaborada recorrendo a determinagao do teor em
compostos fenodlicos totais e teor em flavonoides. Por seu turno a capacidade antioxidante da
bebida foi avaliada segundo o teste de inibicao dos radicais DPPH e coeficiente de atividade

antioxidante.

Seria de esperar que o conteldo antioxidante da bebida equivalesse ao conteudo
antioxidante dos morangos, pois na literatura sao poucos os estudos cientificos que associam
ao soro de leite de cabra qualquer conteldo nestes compostos. Assim, a comparagao entre
os valores encontrados e os esperados estaria facilitada, uma vez que, a caracterizagao dos
compostos antioxidantes dos morangos € uma tematica ja bastante desenvolvida na literatura
e sobre a qual existem bastantes resultados.

A determinagao do teor em compostos fendlicos totais através do método de Folin-
Ciocalteau permite apresentar os resultados sob a forma de miligrama de equivalentes de
acido galico (GAE) por grama de amostra. Para tal construiu-se uma curva de calibragao que
permitiu correlacionar através da equagao a relagao entre a absorvancia e a concentragao de
acido gilico. A equagao da curva de calibragao foi y= 7,0205x-0,0057 e o coeficiente de
correlagio (r?) de 0,989 (Anexo I). O teor de compostos fendlicos totais foi de (3,473+0,15)
mg de Equivalentes de Acido Galico por grama de amostra. Segundo a literatura, o contetido
em compostos fenodlicos totais dos morangos encontra-se entre 0,015 mg e 0,067 mg por
grama de morangos frescos (Afrin et al., 2016).

O conteddo em flavonoides totais foi determinado através de um ensaio
espectrofotométrico que permitiu a construgao da curva de calibragao que exprime a relagao
entre a concentragao de (-)-epicatequina (ECE) e a absorvancia. Desta forma, os resultados
foram expressos miligrama de ECE por g de amostra. A equagao da reta de calibragao foi
y=1,3243x + 0,0293 e o coeficiente de correlagio (r?) foi de 0,9795 (Anexo Il).

O teor de flavonoides foi de (5,066+0.050) mg ECE por g de amostra. A literatura indica
que contelddo em flavonoides, neste caso, expresso em miligramas de epicatequina (uma vez
que este é o composto maioritario desta classe moléculas presentes no morango) se encontra
entre os 0,617mg e os 0,741 mg de epicatequina por grama de morangos frescos (Afrin et al.,
2016).

Como se sabe o conteldo em compostos antioxidantes é dependente da época de cultivo
e de apanha do morango, bem como das caracteristicas intrinsecas a variedade do fruto em
questao e do método de processamento pos-colheita; todas estas variantes podem ser uma

explicacao para o conteludo mais elevado destes compostos nas amostras estudadas; pois tal
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qual o ja descrito os morangos utilizados encontravam-se em avan¢ado estado de maturagao.
Quanto mais maduro o fruto se encontrar, maior sera a percentagem de compostos
antioxidantes nele presentes.

Por outo lado, existem ja estudos que relatam o efeito de extratos de proteinas de soro
de leite de cabra no combate ao stress oxidativo e que evidenciam capacidade antioxidante
(Kerasioti et al, 2016b). Tal evidéncia pode sugerir a presenga de moléculas com atividade
antioxidante na constituicao do soro o que pode (a par do ja descrito) explicar os valores
determinados.

Este é um tema recente, mas que desperta a curiosidade da comunidade cientifica das
areas da bromatologia e nutricao que comegam agora a investigar como e quais os tipos de
moléculas por detras da capacidade antioxidante das proteinas do soro de leite de cabra
(Aratjo et al,, 2017).

Quanto a capacidade antioxidante esta foi traduzida em fungao da capacidade de inibicao
dos radicais DPPH, bem como da determinagao do coeficiente de atividade do - Caroteno.
Os resultados do ensaio que permite avaliar a capacidade de inibicao dos radicais DPPH, sao
expressos em fungao da curva de calibragio que mostra a relagao que existe entre a
concentragao do reagente de Trolox e a absorvancia. Esta é uma relagao de proporcionalidade
inversa, isto ¢, a medida que aumenta a concentragao de reagente de Trolox a absorvancia
diminui, porque é maior a capacidade de inibicao do radical DPPH (Martins, 2018).

A curva de calibragao foi descrita pela equagao y= -1,289x + 0,4128 e o coefiente de
correlagio (r?) foi de 0,9908 (Anexo ll).

A capacidade de inibigao do radical DPPH é expressa em mg de Equivalentes de Trolox
(ET) por grama de amostra e o seu valor foi (0,106+ 0,075) mg ET por grama de bebida
formulada.

O outro ensaio escolhido para determinar a capacidade antioxidante, foi o da
determinagao do coeficiente de atividade antioxidante (AAC). Este revelou um valor de
(282,407+ 0.005) o que se encontra dentro dos valores esperados quando comparado com a
literatura (Moure et al., 2001).

Em suma, considerando os resultados obtidos, surge aqui a oportunidade para referir
que o aproveitamento de morangos nao comercializaveis devido as suas caracteristicas de
calibre e/ou estética em nada afeta o teor e a capacidade antioxidante. Mais se acrescenta que
podera existir um efeito aditivo entre as caracteristicas antioxidantes dos morangos e essas

mesmas possiveis caracteristicas do CLPS de leite de cabra.
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Capitulo VII

Conclusao
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O principal objetivo deste projeto de dissertagao foi apresentar uma solucao para dois
grandes problemas da industria alimentar, mais concretamente da industria queijeira e
hortofruticola.

Em concreto, o problema associado ao fabrico de queijo que resulta, em grande parte,
do excesso de produciao de soro de leite, nomeadamente, de cabra e, por outro lado,
pretendeu-se solucionar as questoes associadas a producao de morangos, sobretudo no que
diz respeito ao desperdicio que existe devido a selecao deste fruto quanto as caracteristicas
estéticas e/ou de calibre e que impedem a comercializagdo de uma boa parte dos morangos
frescos produzidos no nosso pais. Em alguns casos, os agricultores descartam entre 20 % a 40
% dos seus produtos frescos porque nao apresentam as caracteristicas estéticas que as
empresas de retalho exigem (Pereira, 2014).

A solucao apresentada para estas duas problematicas passou pela formulagio de um
novo produto alimentar que tivesse, na sua génese, o aproveitamento destes subprodutos,
combatendo-se desta forma, o desperdicio alimentar e melhorando a sustentabilidade da
cadeia de abastecimento de alimentos no nosso pais.

Desta forma, transformaram- se dois “residuos” numa bebida de concentrado liquido
de proteinas de soro de leite de cabra e morangos que em tudo se assemelha a um smoothie.

Por outro lado, pretendeu-se com este trabalho nao so criar a bebida, como fazer dela
uma mais-valia a nivel nutricional e que se enquadre numa dieta saudavel.

Tanto os morangos como o concentrado liquido de proteinas do soro de leite sao
produtos que se enquadram num regime alimentar adequado e que se pretende cada vez mais
sustentavel.

Importa referir ainda que estao estudados e comprovados cientificamente os beneficios
associados ao consumo de morangos e de proteinas de soro de leite de cabra per se, pelo que
a sua jungao neste novo alimento faz todo o sentido e os resultados deste trabalho vieram
comprova-lo, nomeadamente no que diz respeito ao conteido em compostos antioxidantes.

Esta bebida apresenta caracteristicas que permitem classifica-la como um alimento
saudavel e seguro e que pode ser consumido por um espetro largo de populagao, além de
que, num futuro (que se espera préximo), este trabalho pode ser um ponto de partida para a
introducao deste tipo de bebidas no mercado, abrindo portas para o empreendedorismo.
Neste ponto é relevante referir que para além do soro de leite de cabra, também o de vaca e
de ovelha podem ter um especial interesse. A partir destes subprodutos, a par de mais
investigagao, pode ser possivel criar novos alimentos de sabor e caracteristicas nutricionais
diversas e que vao ao encontro de nichos de mercado, como a alimentagao para desportistas,

vegetarianos, intolerantes a lactose entre outros. Acresce por isso dizer, que a metodologia
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de desenvolvimento da bebida a base de CLPS de leite de cabra e morangos é um processo
de fabrico facilmente industrializavel. Sabe-se que o mercado onde estas bebidas se podem
posicionar caracteriza-se por consumidores mais atentos e que direcionam a sua atengao nao
sO para as caracteristicas nutricionais, como também para a rotulagem e seguranca dos
produtos, bem como para a sua origem e método de producao. Trata-se de um mercado onde
se procura o mais saudavel e o mais sustentavel, pois estes consumidores além de estarem
preocupados com a sua saude, estao também bastante atentos a preservagao do nosso planeta
e respetivos recursos naturais.

No entanto, este projeto é s6 o comego e muito ha ainda a fazer para que esta bebida
possa ser comercializada. Entre outros aspetos serao necessarios estudos de prazo de validade
e de andlise sensorial, bem como de otimizagao das caracteristicas organoléticas.

Como objetivo secundario e por uma questao de responsabilidade social (e também
cientifica) com este trabalho pretende-se despertar para uma reflexao sobre a sustentabilidade
do sistema de produgao, consumo e desperdicio que continua a reger a sociedade atual.

O Homem, na verdadeira acecio da palavra, tem que se salvaguardar com
conhecimento, tem que preocupar-se, de forma sistematica e continua, nao s6 com o seu
presente, mas também com a qualidade de vida das geragdes vindouras, para isso deve ser e
estar sensibilizado para a problematica do desperdicio alimentar e da sustentabilidade
ambiental, os quais devem estar aliados a uma alimentagao que se pretende cada vez mais
saudavel, pois nao se pode esquecer que em simultaneo, e neste presente, existem 800 milhoes

de pessoas famintas que vivem num mundo de 800 milhdes de obesos ou com excesso de

peso (FAQO, 2017).
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I- Curva de calibragao absorvancia vs. Concentragao de Acido galico
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l1- Curva de calibragao absorvancia vs. Concentragao de (-)-epicatequina
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Il1- Curva de calibragao absorvancia vs. concentracao de Solucao Trolox
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