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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias e ambientais estda em constante evolucéo,
refletindo a necessidade crescente de entender e gerenciar os recursos naturais e a
producéao agricola de maneira sustentavel.

O primeiro volume desta nova coletanea “Estudos em Ciéncias Agrarias e
Ambientais”, reune 12 capitulos de destacados pesquisadores, oferece uma visao
abrangente das investigacdes mais recentes em quatro eixos cruciais e complementares:
ciéncias agrarias, ciéncias dos animais, ciéncias dos alimentos e ciéncias ambientais.

No eixo Estudos em Ciéncias Agrarias, os artigos exploram a variabilidade
genética e os métodos de cultivo que podem influenciar a produtividade e a qualidade das
culturas. O estudo da heterose em sementes hibridas de milho azul (cap. 1) revela como
caracteristicas superiores podem ser obtidas por meio de cruzamentos especificos.
Adicionalmente, a analise do potencial genotécnico de hibridos e variedades sintéticas
de milho azul (cap. 2) demonstra a importancia da adaptacéo regional para maximizar
a produtividade. A pesquisa sobre a manipulacdo de plantas de limao persa (cap. 3) e a
propagacao vegetativa do lupulo (cap. 4) trazem insights sobre praticas de cultivo que
podem otimizar a producéo.

O eixo Estudos em Ciéncias dos Animais foca na saude e na eficiéncia dos
sistemas de producéao animal. A deteccéo de imunoglobulinas contra Anaplasma marginale
(cap. 5) é essencial para a compreensdo das doencas bovinas, enquanto a avaliacéo
da eficiéncia do uso de nutrientes em bovinos (cap. 6) pode melhorar a produtividade
e a sustentabilidade das operacdes de pecuaria. O estudo sobre a seroprevaléncia
de Mycobacterium avium subespécie paratuberculosis em ovinos (cap. 7) oferece
informagdes valiosas para o controle de doengas em sistemas de producéo ovina.

Os artigos do terceiro eixo, Estudos em Ciéncias dos Alimentos, discutem
a inovacao e a funcionalidade na producéao de alimentos. O potencial das sementes
de Moringa oleifera (cap. 8) é explorado, destacando seus beneficios nutricionais e
aplicagoes alimentares. Além disso, a dinamica do status total de antioxidantes ao longo
do processo de producdo de vinho (cap. 9) revela como a qualidade do vinho pode ser
monitorada e aprimorada, desde o suco até o produto final.

Finalmente, o eixo tematico Estudos em Ciéncias Ambientais aborda questbes
cruciais relacionadas ao meio ambiente e a conservacao. A investigagcao sobre a doenca
de manchas marrons e suas interacées com hospedeiros (cap. 10) oferece uma visdo
sobre a gestdo de doencas em agroecossistemas. Os avangos na conservacao dos
recursos genéticos de baunilha no México (cap. 11) sdo discutidos, evidenciando esforcos
para preservar espécies ameacadas e a pesquisa sobre macrofauna bentbnica em
riachos (cap. 12) demonstra a importancia dos organismos do solo para a saude dos
ecossistemas aquaticos.



Este livro ndo s6 apresenta pesquisas inovadoras e relevantes, mas também
promove uma integracdo de conhecimentos que é vital para enfrentar os desafios
contemporaneos nas ciéncias agrarias e ambientais. Acreditamos que as descobertas
aqui compiladas contribuirdo significativamente para o avanco da ciéncia e para a
implementacao de praticas mais sustentaveis e eficientes.

Desejo a todos uma proveitosa leitural

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: A Moringa oleifera (MO) & uma arvore
da familia Moringaceae de crescimento rapido
e resistente a seca, nativa do subcontinente
indiano e usada extensivamente no sul e sudeste
da Asia. Existem no entanto, alguns problemas
relativos ao amargor das sementes, tornando-
as um obstaculo na aceitagédo pelo consumidor.
Para se obter alimentos a partir das sementes
de MO, foram realizadas varias técnicas de
processamento, incluindo: (i) sementes de MO
tostadas; (ii) bebidas feitas a partir de MO; e
(iii) produtos semelhantes aos iogurtes, todos
sendo posteriormente submetidos a andlises
fisico-quimicas e reoldgicas. A concentragao
proteica variou entre 3,68% na bebida, 14,73%
no iogurte e 40,21% nas sementes tostadas
de MO. A tostagem das sementes evidenciou
ser uma boa opgao e as alegagdes nutricionais
correspondentes relativas ao teor em minerais
podem ser consideradas para o Mg, P, Fe, Zn e
Mn, confirmando a riqueza das sementes de M.
oleifera em varios elementos. O produto a base
de MO semelhante ao iogurte evidenciou ter um
sabor muito agradavel e umaestruturagelificada
semelhante ao iogurte lacteo, tornando-o uma
nova alternativa vegetal promissora. No futuro,
deve-se optimizar o processo de remog¢éo do
amargor das sementes cruas, de maneira a
obter uma bebida a base de MO sensorialmente
mais agradavel.

PALAVRAS-CHAVE: Bebida de sementes de
Moringa oleifera. logurte-tipo. Fermentacao
acido-lactica. Reologia.
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FOODS BASED ON Moringa oleifera SEEDS
VISUAL ABSTRACT:
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KEYWORDS: Moringa oleifera seed beverage. Yoghurt-like. Lactic acid fermentation.
Rheology.

1INTRODUGAO

A Moringa oleifera (MO), também conhecida como a “arvore da vida” ou “arvore
milagrosa”, € uma arvore pequena, nativa do norte da india e do Paquistao, que tem sido
cultivada ha muitos anos. Atualmente, esta distribuida pelo mundo e tem sido naturalizada
em muitos paises de Africa (BOSCH, 2004). A moringa ganhou grande importancia global
por causa das suas multiplas utilizagoes, boa adaptabilidade a varios solos e clima, e
facil disseminagao. A denominagéo especifica “oleifera” deve-se a um teor de 35-45% de
gordura nas sementes (AYERZA, 2011).

A MO é considerada como uma das plantas mais ricas em nutrientes no mundo
e tem sido conhecida pelos seus extensos beneficios medicinais. Em todo o continente
africano, os componentes da planta séo utilizados para uma variedade de usos agricolas,
médicos, dietéticos e fitoquimicos. Consequentemente, a moringa é considerada uma

planta nutracéutica que pode ser usada em dietas diarias para melhorar as condicdes de
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salde das populacdes rurais em paises em desenvolvimento. Na Africa Ocidental, uma
série de projetos de saude destinados a combater a desnutrigéo, tém sido bem sucedidos
ao incentivar o uso de po de folha de moringa na dieta de criangas, mulheres gravidas
e lactantes (KUKU-SHITTU et al.,, 2016). O po de folhas de MO pode ser encontrado
em qualquer supermercado em paises ocidentais como um ingrediente funcional ou
nutracéutico. Acredita-se que as substancias bioativas benéficas encontradas nas folhas
de M. oleifera, incluindo acidos fendlicos, flavonoides, alcaldides, fitoesterois, aclucares
naturais, vitaminas, minerais e acidos organicos, sejam responsaveis pelos beneficios
terapéuticos tradicionais da planta (SAINI et al., 2016; LIN et al., 2018). As folhas de MO
fornecem sete vezes mais vitamina C do que a laranja, dez vezes mais vitamina A do que
a cenoura, dezessete vezes mais calcio do que o leite, nove vezes mais proteina do que
o iogurte, quinze vezes mais potassio do que a banana e vinte e cinco vezes mais do que
o espinafre (ROCKWOOD et al., 2013). Dai que a biofortificacdo mineral, que aborda uma
das maiores lacunas alimentares nas dietas africanas, seja extremamente suficiente por
esta via. Os asiaticos tém usado as folhas de MO como uma fonte alimentar nutritiva
por milénios, sendo a cozinhada a aplicacao mais difundida. Nos ultimos anos, uma nova
industria surgiu nos paises industrializados, em resultado dos diferentes usos dietéticos
do po da folha (como pao, iogurte e biscoitos). Devido a esta aplicagédo comercial rentavel
da moringa, as sementes tém sido negligenciadas.

As sementes de MO sdo uma alternativa promissora para a suplementacao
alimentar evidenciada em alguns trabalhos ja disponiveis: o uso da farinha de sementes
de MO como fortificante da farinha de trigo na produgao de paes, biscoitos e biscoitos
(OYEYINKA & OYEYINKA, 2018), e também o extracto da semente como agente
espessante na producdo de iogurte lacteo (QUINTANILHA et al., 2021) melhoram as
qualidades nutricionais e o comportamento reoldgico dos alimentos. Varios estudos in
vitro também demonstraram que a semente de MO possui atividades anti-inflamatorias
e imunomoduladoras, potencial antimicrobiano e anticancerigeno, bem como atividade
antioxidante (BRILHANTE et al., 2017; GUPTA et al., 2018).

Na Guiné-Bissau, as sementes de MO sao utilizadas para regular a pressao
arterial e tratar a asma (BANCESSI et al., 2020), mas em Africa, também séo usadas para
tratar diabetes, febre, maléaria e disfuncdo sexual (AGOYI et al., 2017). A composicéo das
sementes de MO apresenta maiores teores de proteina (36%), gordura (38,7%), vitamina
E (752 mg por 100 g de semente seca), magnésio (635 mg por 100 g de semente seca)
e cobre (5,2 mg por 100 g de semente seca), quando comparada as folhas e vagens
de MO (GOPALAKRISHNAN et al., 2016). As sementes de MO fritas sdo consumidas na

Nigéria e dizem ter um sabor semelhante ao do amendoim. As sementes sdo geralmente
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adicionadas aos molhos para lhes conferir o seu sabor amargo. Pesquisas mostram
que o oleo da semente de MO contém cerca de 76% de MUFA, sendo o acido oleico,
o predominante e responsavel por 73% do teor total em acidos gordos (LEONE et al,
2016; OZCAN, 2018; GHARSALLAH et al., 2021), possuindo a capacidade de controlar o
nivel de colesterol, tornando-o o ideal substituto do azeite (LALAS & TSAKNIS, 2002) e
conferindo-lhe a sua alta estabilidade oxidativa. O processo de extragao deste 6leo € uma
atividade promissora, uma vez que o seu uso & bem-vindo em cosmética como veiculo
neutro para fragrancias, sabonetes e como lubrificante adequado para equipamento
utilizado em fabrico de alimentos, e apresenta um preco de mercado crescente.

A maioria das plantas perde as suas propriedades antinutricionais quando
sdo processadas. As sementes de MO contém alguns péptidos amargos com alguma
atividade hemaglutinante, glucosinolatos (65,5 ymol/g de sementes, o que equivale a
aproximadamente 40 mg/g ou 4% do peso da semente) (BENNETT et al., 2003) e fitatos.
Todos os glucosinolatos sdo compostos fortemente amargos. Podem ser extraidos
com misturas de agua e alcool devido a sua solubilidade em agua, e sdo susceptiveis
de ser destruidos pelo calor (BARTHET & DAUN, 2011). Os fitatos estdo presentes
numa extensdo de 1% a 6% e podem reduzir a biodisponibilidade mineral em animais
monogastricos, particularmente Zn?* e Ca?* (FERREIRA et al., 2008). A presenca de fitato
e outros antinutrientes podem reduzir a biodisponibilidade de certos nutrientes, mas a
fermentacéo pode ser utilizada para neutralizar esse efeito e potencializar a utilizacao
maxima dos nutrientes necessarios das sementes. Quando comparado o conteudo
nutritivo das farinhas de sementes de MO cruas, germinadas e fermentadas, verificou-
se que o teor em fitoquimicos era maior na farinha de sementes cruas e o conteudo em
aminodacidos atingiu o seu pico nas farinhas de sementes fermentadas e germinadas
(MISHRA et al., 2012; IJAROTIMI et al., 2013). Estes valores podem ser o resultado das
alteragdes bioquimicas que ocorrem durante a fermentacao, incluindo o aumento do teor
em proteinas, aminoacidos essenciais e dos perfis de acidos gordos poli-insaturados,
além de reduzir a composicao de antinutrientes provenientes das sementes de MO, sendo
mais eficiente do que as técnicas de processamento por germinacdo (IJAROTIMI et al.,
2013). Assim, a semente de MO pode apresentar excelentes propriedades nutricionais
com baixa toxicidade apds um processamento eficiente, fornecendo uma boa alternativa a
algumas sementes de leguminosas (pobres em aminoacidos ricos em enxofre) como fonte
de proteinas, 6leos e compostos antioxidantes de alta qualidade (FERREIRA et al., 2008).

Este trabalho teve inicio com a caracterizacdo fisico-quimica das sementes

de MO para avaliar a sua potencial utilizagdo como alimento. Diferentes técnicas de
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processamento, tais como a demolha, a tostagem, a cozedura e a fermentacao, foram
testadas e discutidas durante o desenvolvimento de alimentos a base de sementes
de MO, para se obter boas caracteristicas sensoriais e remover o sabor amargo. O
comportamento do fluido quanto a viscosidade do 1) iogurte-tipo de MO desenvolvido foi
estudado e comparado com o iogurte comercial de soja e o iogurte lacteo com baixo teor
de gordura, e o da 2) bebida a base de MO foi comparada com bebidas a base de grao-

de-bico e tremoco desenvolvidas num estudo anterior (LOPES et al., 2020).

2 MATERIAIS E METODOS

Diferentes técnicas de processamento foram testadas para o desenvolvimento
de alimentos a base de sementes de Moringa oleifera para se obter boas caracteristicas
sensoriais e se remover o sabor amargo: demolha, cozedura, tostagem em diferentes
tempos e temperaturas, e também a utilizacdo da fermentacado acido-lactica. Por fim,
foram seleccionados trés diferentes processos e alimentos resultantes de acordo com
a revisdo bibliografica, tendo em conta a obtengdo de uma boa qualidade sensorial:

sementes tostadas de M. oleifera, bebida a base de MO e um tipo de iogurte a base de MO.

21 PREPARACAO DE SEMENTES DE M. oleifera TOSTADAS

As sementes descascadas de Moringa oleifera (améndoas) foram adquiridas num
fornecedor indiano (Ramamoorthy Exports).

A producéo das sementes tostadas evoluiu para a seguinte otimizacgao final: 20 g
de sementes secas foram demolhadas duas vezes em agua morna da torneira (30-35 °C)
e uma vez em agua fria da torneira (15-20 °C) na proporc¢éo de 1:3 (p/v) por cerca de 16
h (PAN & TANGRATANAVALEE, 2003). Todas as aguas de demolha foram descartadas.
Posteriormente, as sementes demolhadas foram tostadas em estufa de ar forcado a 150
°C por 30 min. As sementes de MO cruas e tostadas foram armazenadas a temperatura

ambiente para posterior analise.

2.2 PREPARACAO DA BEBIDA A BASE DE SEMENTES DE M. oleifera

Para a produgao de bebidas a base de MO e do iogurte-tipo foram utilizadas duas
diferentes concentracdes de sementes: 10% e 40% (p/v) do total de sementes secas,
respectivamente. As sementes foram demolhadas conforme descrito anteriormente,
cozidas em agua a ferver por 30 min numa panela de pressdo (KHANDELWAL et al.,2010) e
as aguas descartadas. As sementes cozidas foram escoadas, e o volume correspondente
de agua da torneira foi adicionado para cumprir com as proporcdes de 10% ou 40%
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(p/v) de sementes secas em agua. Em seguida, a mistura foi moida num processador
de alimentos (Bimby-Worwerk, Wuppertal, Alemanha) a 20.500 rpm durante 4 min com
apenas 250 mL de agua da torneira (adaptado de trabalhos anteriores (NELSON et al.,
1976; SETHI et al., 2016), seguida de uma moagem fina realizada num moinho coloidal
(Pulverisette 2, Fritsch GmbH, Idar-Oberstein, Alemanha) a escala laboratorial, a 70 rpm,
durante 15 min utilizando o volume de agua restante. A bebida resultante foi peneirada com
um filtro antes de ser acondicionada em frascos esterilizados. Na etapa de pasteurizacao,
adaptada de trabalho anterior (NELSON et al., 1976), os frascos cheios e capsulados
(temperatura da bebida superior ou igual a 90 °C), foram submetidos a choque térmico,
no interior de uma panela de pressao, durante 1 min, em agua a ferver (Figura 1a).

Figura 1. Etapas do procedimento de fabrico (a) da bebida a base de sementes de M. oleifera e (b) do iogurte-tipo
a base de sementes de M. oleifera.

Bebida MO 10% ‘
(10% (p/v) semente seca)

Bebida MO 40% Bebida MO 40% Pasteurizada
(40% (p/v) sementeseca) (40% (p/v) semente seca)
{ DEMOLHA SEMENTES
(1:3 (p/v), 3 etapas, >16 h) AQUECIMENTO
5300
COZEDURA ate 307
(100 °C, 30 min)
MOAGEM ' Adicdo de iogurte de soja com
(Processador alimentos — 20,500 bactérias acido-lacticas
rpm, 4 min e moenda coloidal — .
2 i) | (18% (p/V)) )
{ PENEIRAGAO
FERMENTAGAO
. (30°C, 4 h 30 min)
PASTEURIZACAO
(100 °C, 1 min) |
(a) (b)

Apods a produgéo, as duas concentragdes da bebida de MO foram conservadas a

4 °C, num maximo de 7 dias para posterior analise ou fermentacéo.

2.3 PREPARAGCAO DO IOGURTE-TIPO A BASE DE SEMENTES DE M. oleifera

Um iogurte comercial de soja (Alpro natural 125 g, Danone, Portugal) contendo
as culturas lacticas (S. thermophilus e L. bulgaricus) foi adicionado na proporcao de 18%
(p/v) ao volume correspondente de bebida refrigerada a base de MO com 40% (p/v) de
sementes secas, para posterior fermentacéo lactica (Figura 1b). A preparacéo foi entao

homogeneizada completamente durante a fase de aquecimento e incubada a 30-32 °C
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durante 4 h e 30 min. Apds a fermentacéo, os iogurtes-tipo de MO foram armazenados a

4 °C até 7 dias para andlises fisico-quimicas.

2.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA

A determinacdo da actividade de agua (aw) em farinhas de sementes cruas e
tostadas de M. oleifera foi realizada em triplicados num equipamento Hygrolab (Rotronic,
Hauppauge, NY, USA) a 20 + 1°C.

A determinagao do teor em Proteina Total nas sementes cruas de MO foi realizada
num Dumas Nitrogen Analyser NDA 702 (Velp Scientifica, Usmate, Italia) e o fator de
correcédo utilizado para converter o azoto em proteina bruta foi de 6,25 (IJAROTIMI et al.,
2013). Todas as andlises foram realizadas em triplicado e expressas em percentagem.

A analise do teor em Gordura Bruta nas sementes e no iogurte-tipo de MO baseou-
se no método de extracao de Soxhlet e foi realizada em triplicados de acordo com o
método de ljarotimi e colaboradores (IJAROTIMI et al., 2013) com algumas modificagdes:
1 g de amostra foi pesada num cartucho de celulose e coberto com algodao absorvente,
enguanto cerca de 50 mL de éter de petroleo (100 °C) (ref 32299-2500, Honeywell,
Charlotte, NC, EUA) foi adicionado num copo pré-pesado. Tanto o cartucho como o
copo foram acoplados a Unidade de Extragdo (TecatorSoxtec, Modelo 2043, Hilleroed,
Dinamarca). Os lipidos sollveis das amostras foram extraidos no solvente por 15 min e
enxaguados durante 1 h e 30 min. O solvente destilado foi entdo condensado e recolhido.
Posteriormente, uma etapa final de secagem (105 °C durante 7 h) evaporou os ultimos
vestigios de solvente dos copos de extragao. Os copos de extragdo secos foram pesados

e a percentagem em massa de lipidos foi calculada de acordo com a Equacao (1):

eso inicial copo extracgdo — peso final copo extracgio
Gordura Bruta (%) = P P e P p 40 ¢ 100 (1)
peso da amostra

O teor de gordura total na bebida de MO foi estimado pelo método de Gerber
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008). Resumidamente,
foi utilizado um butirémetro onde se realizou a hidrolise acida para digerir os triplicados
das amostras proteicas com acido sulfurico (ref 1082-00, Weber Scientific, Hamilton, NJ,
EUA) e alcool amilico (ref 1087-00, Weber Scientific, Hamilton, NJ, EUA), em banho-maria
durante 5 min a 65 + 2 °C, seguido de separacéo da gordura por centrifugagéo (1100 rpm
durante 4 min). O valor do teor em gordura foi lido directamente na escala do butirometro
como uma percentagem de massa do contetido de gordura na amostra.

A acidez total existente na bebida e no iogurte-tipo de MO foi determinada em
triplicados de acordo com o método internacional OIV-MA-AS313-01:R2015 adaptado
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(INTERNATIONAL ORGANIZATION OF VINE AND WINE, 2019), com algumas
modificagcdées. Resumidamente, cada amostra (20 mL) foi diluida em 25 mL de agua
fervida. Em seguida, foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina para a titulagdo com
NaOH 0,1 N (aq.) (ref 221465, Sigma-Aldrich, Merck, Darmstadt, Alemanha). A acidez total
foi expressa em miliequivalentes (mEq) de acido/L.

A matéria seca das sementes de MO cruas e tostadas, da bebida e do iogurte
foi determinada gravimetricamente por secagem a 105 + 5 °C em estufa de ar forcado
(Binder, FED 115, Tuttlingen, Alemanha) até peso constante da amostra, sendo o seu
residuo solido calculado em percentagem. A percentagem de humidade em triplicados

foi calculada de acordo com a Equacéo (2):

Humidade (%) = |100 — w x 100 (2)
P2 -P1
em que o P1 é o peso do cadinho, P2 é o peso do cadinho e da amostra antes da
secagem a 110 °C e P3 ¢ o peso do cadinho com o residuo da amostra apds secagem e
arrefecimento em excicadores herméticos.

O teor de cinzas foi determinado gravimetricamente por incineracéo a 550 + 10
°C numa mufla (Snol 164 LHMO1, Utena, Lituania) para a bebida de M. oleifera, e para o
iogurte-tipo de MO a determinacéo foi efectuada de acordo com o método AOAC 923.03
(2005). Os resultados dos triplicados foram expressos em percentagem.

O teor em Hidratos de Carbono foi estimado por diferenga para 100% dos
constituintes principais (humidade, cinzas, proteina e gordura). Os valores energéticos
da bebida e do iogurte-tipo de MO foram calculados considerando os factores de
conversao (Regulation (EC) No 1169/2011) para proteina (4 kcal/g; 17 kJ/g), gordura (9
kcal/g; 37 kJ/g) e hidratos de carbono (4 kcal/g; 17 kJ/g).

Os teores em minerais nas sementes, bebidas e iogurtes-tipo de MO foram
obtidos em triplicados por espectrometria de emissao 6ptica (ICP-OES: iCAP 7000
Series Spectrometer equipped with ASX-520 AutoSampler, Thermo Scientific,
Waltham, MA, USA). Resumidamente, 0,25-0,30 g de farinha de semente, 5-6 g de
iogurte-tipo de MO e 5 mL de bebida de MO foram transferidos para os recipientes
de digestdo e os respectivos volumes de HCI (37%) (ref 30721, Fluka, Honeywell,
Charlotte, NC, EUA) e de HNO, (65%) (ref 695041, Sigma-Aldrich, Merck, Darmstadt,
Alemanha) foram adicionados numa proporcédo de 3:1. A digestdao (SCP Science,
DigiPREP MS, Baie d’Urfe, QC, Canada) ocorreu a 15 min/45 °C, 15 min/80 °C e 60
min/105 °C. Apos o arrefecimento, adicionou-se agua destilada até 50 mL e a solugao
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foi deixada a decantar. Finalmente, o sobrenadante limpido foi utilizado na analise ICP.
Onze elementos (Na, K, Ca, Mg, P, S, Fe,, Zn, Mn, B) foram determinados em triplicado.
Os resultados foram expressos em mg por elemento mineral por 100 g de amostra
(matéria seca para sementes tostadas e peso para iogurte), exceto para bebidas
(mg/100 mL).

A cor da bebida de M. oleifera e do iogurte-tipo de MO foi medida com um
colorimetro Minolta CR-300 (Téquio, Japao), calibrado com uma placa de porcelana
padrdo branca (L* 96,96; a* 0,37; b* 2,10). Os resultados foram expressos de acordo
com o sistema de cores uniforme CIELAB com referéncia ao padrao de iluminagao
D65 (condicbes médias de luz do dia) e um angulo visual de 2°. Os parametros de cor
determinados foram L*, que explica a luminosidade (i.e., 0% para preto e 100% para
branco), a* varia de verde para vermelho e b* de azul para amarelo, o que corresponde
a uma variacdo numerica de -60 a +60. As medidas foram realizadas a temperatura
ambiente sob condigdes de luz semelhantes (isto €, 50 mm? de area de medigdo por
medida) e replicadas 6 vezes por amostra.

A diferenca de cor total entre as amostras foi calculada de acordo com a Equacgao
(3). O leite inteiro UHT de vaca e uma bebida de soja, mas também um iogurte de vaca
comercial e um iogurte de soja foram utilizados como referéncias para a bebida de MO e

iogurte-tipo de MO, respectivamente.

AE* = \/(AL)? + (Da*)? + (Ab*)?2 )

Considerando que se AE* for superior a cinco unidades, a diferenca de cor &
detectavel pelo olho humano (CASTELLAR et al., 2006).

Os valores de pH (medidor de pH Basic 20, CRISON Instruments, Barcelona,
Espanha) da bebida e do iogurte-tipo de MO foram medidos a temperatura ambiente no

dia apods a produgao respectiva.

2.5 AVALIACAO SENSORIAL DAS AMOSTRAS

O desenvolvimento dos prototipos de alimentos a base de sementes de MO
também incluiu uma avaliacdo concisa de suas caracteristicas sensoriais, apés cada
nova condicdo da etapa de processamento (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1994). Essa avaliacéo foi realizada pelos autores e outras pessoas
do laboratério (amostra ndo representativa), para estimar a percepcdo do consumidor

sobre cada prototipo e apoiar a decisao para a proxima etapa de processamento.
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2.6 MEDICOES REOLOGICAS

A medicdo da variagao da viscosidade com a velocidade de deformacéao na
bebida e no iogurte-tipo a base de sementes de M. oleifera, no iogurte comercial de
soja e no iogurte lacteo com baixo teor de gordura (Mimosa magro 125 g, Lactogal,
Portugal) foram realizadas num redmetro (controlled-stress rheometer) (Thermo Fisher
Scientific, Haake MARS lll, Karlsruhe, Alemanha), com o uso de um cilindro concéntrico
CCB/CC25 DIN Ti para evitar a separacao de fases na bebida, e utilizando um sistema
de placa inferior TMP60 (222-1891) e de um cone DC60/2° Ti (222-1932) para as
medicdes no iogurte. Os ensaios nos iogurtes foram realizados a20 +1°Ce a8 +1°C,
sendo esta ultima a temperatura a que geralmente sdo consumidos (TRINDADE et al.,
2001). Os ensaios na bebida foram realizados a 20 * 1 °C. As medicdes da viscosidade
a velocidade de deformacdo constante foram efectuadas com taxas de deformacéo
entre 1,0 x 105 e 1,0 x 102 s7'. Os testes demoraram 21 min cada e foram realizados
em triplicado nas amostras devidamente homogeneizadas de iogurte e de bebida. As
curvas de escoamento foram ajustadas ao modelo de Carreau (Equacgéo (4)), visto os
iogurtes e a bebida serem fluidos ndao-Newtonianos e evidenciarem comportamento
reofluidificante (i.e., a viscosidade diminui &8 medida que a taxa de deformacao aumenta)
(BARNES, 2000):

Mo — Neo

™ )
1+ &2

N =1+

onde “n0” é a primeira viscosidade limite Newtoniana (taxa de deformacéo “zero”) (Pa-s);
ne é a segunda viscosidade limite Newtoniana (taxa de deformacéo “infinita”) (Pa-s);
“y'” é a taxa de deformacéo (s7); “K” € o tempo de relaxamento (s) e o reciproco, 1/K
(y'c), esta relacionado com a taxa de deformacéo critica (i.e., taxa de deformacéo inicial
para a reofluidificacdo); e “m” é a constante adimensional relacionada com a Lei de
Poténcia e com a contabilizacdo do desvio do comportamento newtoniano. Na analise
dos resultados utilizou-se o software TRIOS (TA Instruments, v4.51.).

Todos os testes reoldgicos foram repetidos pelo menos trés vezes. As amostras
de iogurte foram deixadas em repouso durante 300 s apds serem colocadas no sistema

medidor e cobertas com uma camada de dleo de parafina para evitar a perda de humidade.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Procedeu-se a analise de variancia (one-way ANOVA) para avaliar as diferencas

significativas entre amostras com um nivel de significancia de 95% (p < 0,05). Para
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comparagdoes multiplas utilizou-se o teste Tukey HSD. O tratamento estatistico dos dados
foi realizado no software SPSS Statistics (v.20, IBM SPSS Statistics, New York, USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 PROGRESSAO NAS TECNICAS DE PROCESSAMENTO UTILIZADAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE ALIMENTOS A BASE DE SEMENTES DE Moringa oleifera

A Tabela 1 descreve as principais etapas de producédo testadas durante o
desenvolvimento de alimentos a base de sementes de Moringa oleifera com o objectivo

de alcancar boas caracteristicas sensoriais e remover o sabor amargo da semente.

Tabela 1. Progresso das etapas de processamento de alimentos a base de sementes de M. oleifera (sementes
tostadas, bebidas e iogurtes) para alcangar a optimizagéo final.

Descricao da tarefa

Resultados/ Avaliacao
sensorial

Proximos passos

Base da decisao

Tostagem das sementes

65 °C durante 30 min

Ainda amarga, mas

Aumentar a

O controlo da

menos do que a temperatura para temperatura
semente crua; doce diminuir ou eliminar  ajudara a remover
apos mastigar. 0 amargor. 0 amargor.
200 °C durante 1h 40 min Muito torrado, muito Reduzir o tempo da
+ 260 °C durante 16 min mau gosto (queimado). tostagem.
200 °C durante 30 min Semente sem alteracdo  Reduzir a
de cor; ainda amarga e temperatura da
doce. tostagem.
150 °C durante 30 min Doce demais, amargo Demolhar as
demais, ndo queimado. sementes primeiro.
Apods demolha: Sabor igual ao cru, ainda Manter a demolha
100 °C, durante 30 min muito doce e amargo e aumentar a
demais. temperatura para
150 °C.
Apo6s demolha: Muito crocante, bom Nao é necessario. OK. Melhor
150 °C, durante 30 min gosto (semelhante ao desempenho de
amendoim torrado). processamento
(MDP).

Demolha das sementes

Demolha das sementes
cruas (1:3 p/v). 3 etapas:
primeiras duas com agua

Sabor igual as sementes
cruas, ainda muito
amargas e doces

Cozer as sementes.

A demolhae a
cozedura ajudam a
libertar para a agua

morna (30-35 °C), ultima demais. os anti-nutrientes,
com agua fria (15-20 °C) nomeadamente,
totalizando 16 horas. 0s compostos
amargos.
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Descricao da tarefa

Resultados/ Avaliacao
sensorial

Proximos passos

Base da decisao

Antes da cozedura:
Sementes demolhadas
cozidas em agua da
torneira quente (30 min,
100 °C)

Perdeu-se a dogura,
mas ainda se sente um
pouco do amargo.

Adicao de sabores
para melhorar o
sabor da bebida.

OK. Testagem
sensorial com
novos sabores.

Moagem das sementes demolhadas

Antes da cozedura:
Processador de alimentos
(4 min, 20,500 rpm)
seguido de moenda no
Ultraturrax (1 min, 20,500
rpm) + adicdo de agua da
torneira para ajudar na
eficiéncia da moagem e
na homogeneizagao da
bebida.

Sabor amargo/cru muito
forte. Sensacao arenosa
na boca.

Cozer as sementes
demolhadas. Para
reduzir a sensagao
arenosa, usar o
moinho coloidal.

Apds cozedura:
Processador de alimentos
(4 min, 20,500 rpm)
seguido de moenda
coloidal (70 rpm, 15 min)

+ adicdo de agua da
torneira para ajudar na
eficiéncia da moagem e
na homogeneizagao da
bebida.

Sabor suave e
agradavel, com um leve
amargor na bebida final.

Nao é necessario.

OK. MDP.

Fermentacao

“creme” de MO - bebida
de MO com 40% (p/v) de
sementes, com adi¢cdo
de 18% (p/v) de iogurte
de soja incubado a 30 °C
durante 4 h 30 min

Sabor e cheiro
agradaveis. Aparéncia
de creme liquido como a
bebida.

Nao é necessario.

OK. MDP.

Tempo de incubacao de
21h

Cheiro nao tao
agradavel como o
anterior: cheiro “a
verde”; sem dogura.
Separacgao de fases,
apresentando camadas
com ar no meio.

3.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS ALIMENTOS OPTIMIZADOS A BASE DE
SEMENTES DE M. oleifera

As sementes cruas e tostadas de M. oleifera ndo apresentaram diferencas
significativas na analise fisico-quimica (Tabela 2), excepto no teor em proteina o qual

se deve a perda significativa de humidade das sementes durante a tostagem (0,33%),
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levando a um valor maior (40,21%). Os teores de gordura (37,2% (p/p)) e de proteina
(36,8% (p/p)) obtidos nas sementes cruas foram semelhantes aos citados no trabalho
de Gopalakrishnan (2016) (38,7% (p/p) e 36,0% (p/p), respectivamente) e dentro dos
intervalos apresentados por Brilhante e colaboradores (BRILHANTE et al., 2017) para
ambos os parametros (gordura: 30,8-41,2%; proteina: 29,4-38,3%). A variacdo nestes
parametros pode ser atribuida a regiao onde a MO foi plantada e as condigbes de
crescimento da planta (BRILHANTE et al., 2017).

A comparacao entre os teores de gordura e de proteina da semente de MO
tostada e do amendoim tostado mostrou que a primeira é nutricionalmente melhor. As
sementes de MO tostadas apresentaram um menor teor em gordura (34,95% vs. 49,6%),
mas um teor proteico maior (40,21% vs. 25,6%) (Tabela 2) quando comparadas com o
amendoim tostado (PortFIR, 2022).

Tabela 2. Resultados da andlise fisico-quimica das sementes de Moringa oleifera cruas e tostadas. Os valores estao

representados como a média + desvio padrdo (n = 3). As letras diferentes nas amostras, por parametro, indicam
diferengas significativas entre elas (p < 0,05).

aw Humidade (%) Acidez Total (mEq Gordura (% Proteina (%
de acido/ L) w/w) w/w)
Sementes cruas 0.56 + 0.00 4.74 + 0.05° 3.70 £ 0.29 3724 +0.83 36.82+0.20°
de MO
Sementes 048 £0.03 0.33+0.05° 3.50 £ 0.00 3495 +134 4021+018°

tostadas de MO

As sementes de MO cruas e tostadas sdo relativamente secas (4,74 e 0,33%,
respectivamente) e a sua atividade de agua permite prever a estabilidade e a seguranca
das sementes em termos de crescimento microbiano. O menor valor de aw em que ocorre
a maioria da degradagéo dos alimentos é de 0,90, embora algumas leveduras e bolores
possam crescer acima dos 0,61 (FONTANA et al, 2001). As aw das sementes cruas e
tostadas (0,56 e 0,48, respectivamente) confirmam a boa capacidade de conservagao de
ambas (Tabela 2).

A semelhanca entre a acidez total das sementes cruas e das sementes tostadas
(3.7% and 3.5%) pode ser devida a presenca de alguns compostos amargos das sementes
de MO que néo terao sido extraidos durante a etapa da demolha.

A bebida a base de M. oleifera evidenciou um alto teor em proteina (3.68% (p/V))
(Tabela 3)) quando comparado com o leite de vaca (3.3-3.5%) e com as bebidas vegetais
comerciais (<1%) (LOPES et al., 2020), tornando-se uma boa alternativa vegetal a proteina
lactea tal como a bebida a base de grao-de-bico (3.24% p/v) e a bebida a base de tremoco
(4.05% p/v) (DUARTE et al., 2022).
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Com o proposito de mitigar totalmente o ligeiro amargor da bebida de MO, poder-
se-a incluir uma etapa de tostagem entre a cozedura das sementes e a moagem coloidal,
na optimizacao futura do processo. No trabalho de Ogunsina (2011), o sabor amargo da
farinha de MO utilizada no fabrico de paes e de biscoitos, foi removido com sucesso
através do aquecimento dos gréaos cozidos a 80 °C durante 8 h.

Tabela 3. Andlise quimica centesimal da bebida (10% p/v) e do iogurte-tipo a base de Moringa oleifera. A

percentagem dos respectivos parametros € por 100 mL para a bebida e para 100 g para o iogurte-tipo. Os valores
estéo representados como a média + desvio padrao (n = 3). * com base no teor de proteina da semente crua.

pH Acidez Gordura Humidade Cinzas Proteina Hidratos Energia

Total (%) (%) (%) * (%) C. estim. (kcal)

(mEq (%) (kJ)

acido/L)
Bebida MO 6.03+ 10.00 + 297 + 9267 + 024 + 368 + 044 4319 +
a10% (p/v) 0.00 1.32 012 0.05 0.05 0.02 0.83
semente (179.87
seca +3.38)
logurte- 545+ 46.70 725+ 8110 0.75 + 1473 0.00 12413 +
tipo MO 0.02 2.00 0.47 043 0.05 0.08 446
(4h30 (518.51
min) +18.38)

Quando comparados os valores de pH da bebida a base de MO (Tabela 3) com
os obtidos para as bebidas a base de leguminosas de um estudo anterior (LOPES et al.,
2020), ha alguma semelhanca com as bebidas a base de tremoco (pH < 6,0) ligeiramente
acidas, e menos com as bebidas a base de grao-de-bico (pH = 6,7-7,2).

A acidificagéo foi alcangada durante afermentagéo (46,7 mEq/L) sendo confirmada
pelo valor de pH mais baixo (5,45) do iogurte-tipo a base de MO, comparativamente a
bebida, o que também evidencia a atividade das bactérias laticas (BEAL & HELINCK,
2019). Tal como esperado, o baixo teor em hidratos de carbono (cerca de 1,76%) da
bebida a base de MO, que continha 40% (p/v) de sementes secas, foi consumido por
bactérias acido-laticas durante a fermentacéo (BEAL & HELINCK, 2019), o que explica
a auséncia de hidratos de carbono no iogurte-tipo a base de MO (Tabela 3). Noutro
estudo (QUINTANILHA et al., 2021), a adicdo a iogurtes lacteos de extracto ultrafiltrado
de sementes de M. oleifera, como agente espessante, evidenciou que a semente de MO
fez aumentar a capacidade metabdlica das bactérias acido-laticas através dos seus
acidos organicos, acidos fenolicos e flavonodides, provocando a rapida diminuicédo do pH
e 0 aumento da acidez dos iogurtes lacteos fortificados, quando comparados com as
amostras controlo. Os iogurtes lacteos fortificados com extracto de MO (QUINTANILHA
et al., 2021) apresentaram teores de gordura (5,97-6,32 vs. 7,25), de cinzas (0,95-0,98
vs. 0,75) e de humidade (77,38-77,89 vs. 8110) semelhantes aos obtidos neste trabalho,
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excepto no teor inferior em proteina (5,55-5,76 vs. 14,73) pois a proporcao de extracto de
MO adicionado era menor.

Os teores superiores em gordura, cinzas, proteina e valor energético do iogurte-
tipo a base de MO, quando comparado com a bebida a base de MO (Tabela 3), devem-se
a composicao da sua fonte nutricional (bebida com 40% p/v de sementes secas), que
é quatro vezes mais rica do que na bebida (10% p/v). Além disso, o teor relevante em
proteina no iogurte-tipo a base de MO (14,73%), quando comparado com os iogurtes
de soja e os iogurtes lacteos (4-5%), estabelece uma nova fonte de alto teor proteico
potencial presente em alimentos a base de plantas, tornando-os altamente competitivos
no mercado comercial actual de alimentos nao lacteos.

O menor teor em humidade apresentado pelo iogurte-tipo a base de MO (811%)
guando comparado com o da bebida a base de MO (contendo apenas 10% de sementes),
é explicado pelos 40% de sementes de MO, responsaveis pela consisténcia “cremosa”
do iogurte.

A cor de todas as amostras (dados nado divulgados) difere das referéncias
(AE* > 12), o que significa que a sua cor é visivelmente distinguida pelo olho humano
(CASTELLAR et al,, 2006).

A finalidade da fortificagao de alimentos envolve a adicdo de nutrientes essenciais
como as vitaminas e os minerais, a alimentos basicos, com o intuito de melhorar o seu
valor nutricional, no entanto, este trabalho teve como objectivo utilizar a propria semente
de MO como produto alimentar, de modo a que a sua composi¢ao nutricional proviesse
apenas da semente submetida as diferentes condicdes de processamento.

Algumas diferengas foram encontradas entre os minerais quando comparado
com a pouca literatura disponivel sobre a composicao de sementes cruas de M. oleifera
(BRILHANTE et al.,, 2017; GOPALAKRISHNAN et al., 2016; IJAROTIMI et al,, 2013). Essas
variagdes podem decorrer de diferentes metodologias e instrumentos utilizados nas
analises (espectroscopia de absorcdo atomica versus ICP-OES) juntamente com o uso
de diferentes variedades de M. oleifera, condicdes edafo-climaticas, época de colheita e/
ou estado nutricional das plantas, o que influencia os teores de minerais das sementes
analisadas (ASANTE et al, 2014). No entanto, os teores dos seguintes elementos
minerais descritos no trabalho de ljarotimi (2013) sdo muito proximos aos encontrados
neste estudo para as sementes cruas (Tabela 4): calcio (128,33 mg/100 g), ferro (7,33
mg/100 g) e cobre (0,63 mg/100 g). Por outro lado, os teores em magnésio e enxofre
encontrados nas sementes cruas de MO foram significativamente diferentes no trabalho
de Gopalakrishnan (2016) (635 mg/100 g; 0.05 mg/100 g, respectivamente) quando
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comparados com os apresentados neste trabalho (302.51 mg/100 g para o magnésio e

1994.06 mg/100 g para o enxofre).

Tabela 4. Teor em minerais nas sementes de M. oleifera (cruas e tostadas), bebida e iogurte-tipo a base de MO.
Apresentagao em percentagem da contribuicdo mineral de 100 mL de leguminosa e 100 g de semente ou iogurte,
levando-se em conta as doses diarias de referéncia (DDR) para adultos (quantidade significativa de 7,5% para a
bebida e 15% para as sementes e o iogurte) (Regulation (EC) No 1169/2011). Os valores séo representados como
a média + DP. Letras diferentes, por elemento mineral, representam uma diferenca significativa entre as amostras
de sementes (p < 0,05).

Sementecrua % Semente % Bebida a % logurte- %
de MO DDR tostadade MO DDR base de MO DDR tipode MO DDR
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 mL) (mg/100 g)

Na 6.82+0192 045 9.01+£0.78° 0.60 314 £ 0.04 0.21 501+0.04 033

K 76349 +6.832 3817 74756+6.38° 37.38 38.08+040 190 28.05+014 140
Ca 13964+0762 1745 163.64+146° 2045 17.86 +0.08 223 1329x012 166
Mg 30251+2992 8067 31047 +3.34° 8279 2931+0.04 782 1598+015 4.26
P 77119 £3922 11017 79068 +4.89° 11295 72.24 +1.01 10.32 4053019 579
S 1994.06 £ 5142 ___ 197758 +23.44 156.54 £ 390 ___ 8588 +120 _

Fe 997x0072 7118 1701+ 0.05° 12152 0.50 = 0.00 357 026+0.00 184
Cu 0.86+0.012 85.82 0.91+0.02° 90.52 0.08 +0.00 813 0.04 £0.00 3.85
Zn 520+0.032 52.00 6.38 +0.02° 63.81 0.56 + 0.00 5.61 0.31+£0.00 3.09
Mn 125+0.012 62.35 144 +0.00° 7217 015+ 0.00 732 008000 377

B 0.58 £ 0.01% 288 050=+0.01° 249 0.00 + 0.00 0.02+£0.00 01

De um modo geral, as sementes tostadas apresentaram um teor em minerais
significativamente superiores quando comparadas as sementes cruas (Tabela 4), este
facto é explicado pelo efeito da tostagem com relevante perda de humidade. As alegagcdes
nutricionais dos minerais presentes nas sementes tostadas podem ser consideradas,
conforme apresentado na Tabela 4, para o magneésio, o fésforo, o ferro, o cobre, o zinco e
0 manganés, o que confirma a riqueza de sementes de M. oleifera em diversos minerais.
A contribuicdo mineral por 100 g para a obtengéo das doses diarias de referéncia (DDR)
estabelecidas para adultos (Regulation (EC) No 1169/2011; 42], foi maior nas sementes de
MO tostadas do que nos outros dois alimentos a base de sementes de MO estudados.
Além disso, todos os elementos minerais analisados nas sementes tostadas de MO
apresentaram valores superiores aos do amendoim torrado (por exemplo, Mg, 1770 mg/100
g; P, 370 mg/100 g; Fe, 2,1 mg/100 g) (PortFIR, 2022).

Tal como esperado, tanto a bebida como oiogurte-tipo abase de MO apresentaram
valores de minerais inferiores aos das sementes cruas de MO (Tabela 4), isto pode ser

devido a lixiviagao ocorrida durante as etapas de demolha e cozedura. Como se sabe, as
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bebidas comerciais e iogurtes-tipo nao lacteos costumam apresentar grande discrepancia
de nutrientes em relacado aos laticinios (MAKINEN et al., 2016; VANGA & RAGHAVAN,
2018), levando a potenciais deficiéncias nutricionais se ndo forem bem balanceados
através da dieta alimentar (SCHOLZ-AHRENS et al., 2020). Geralmente, a composicdo
das bebidas e dos iogurtes vegetais comerciais compreende diversos aditivos, incluindo
minerais (especialmente calcio), para mimetizar as caracteristicas nutricionais dos
produtos lacteos (MAKINEN et al., 2016; VANGA & RAGHAVAN, 2018), tal como o iogurte
comercial de soja utilizado neste trabalho, com 15% de célcio (igual ao valor minimo de
DDR) na sua composicdo. Apesar disso, quer a bebida a base de MO e o iogurte-tipo a

base de MO podem ter as alegagdes nutricionais de cobre, zinco e manganés.

3.3 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO REOLOGICO DA BEBIDA E DO IOGURTE-
TIPO A BASE DE M. oleifera

A consisténcia das alterativas lacteas a base de M. oleifera foram comparadas
através do comportamento do fluxo a velocidade de deformagao constante. Na Figura
2 pode-se ver a comparacao entre a bebida a base de MO e as duas bebidas a base de
leguminosas desenvolvidas anteriormente pelo nosso grupo de investigacao, com outras
bebidas nao-lacteas alternativas atuais. As bebidas a base de MO, de grao-de-bico e de
tremoco apresentaram um comportamento reofluidificante tipico, ndo newtoniano, muito
semelhante as bebidas comerciais de aveld (n0 125,4 Pa-s) e de aveia (hO 52,6 Pas),
sendo esta Ultima a preferida do consumidor (LOPES et al., 2020).

Figura 2. Curvas de viscosidade evidenciando os perfis das variacdes da viscosidade com a velocidade de
deformagéo para a bebida a base de MO e para o iogurte-tipo a base de MO, em comparagdo com as bebidas a

base de tremoco e de grao-de-bico, e também para o iogurte de soja comercial e o iogurte lacteo com baixo teor
de gordura, respectivamente.

1x10° —<— logurte-tipo & base de MO_4 h 30 min_8 °C
—+ logurte lacteo com baixo teor gordura_8 °C
1x10° i 80
—<— logurte de soja_8 °C
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— 1x103 Bebida a base de M. oleifera
wv
&
— 1x10?
[}
©
S 1xio!
3
0
kﬁi 1x10 ~.
> N
1x10* o D
1x10°? S
1x103

1x10°  1x10%4  1x10® 1x10?  1x100  1x10° 1x10'  1x10% 1x10%
Velocidade de deformacgo (s%)

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | Capitulo 8



A bebida a base de MO evidenciou o comportamento reofluidificante mais baixo
(n0 17.4 Pa-s) comparativamente as bebidas das duas leguminosas (Figura 2 e Tabela
5). Isto deve-se a sua estrutura supramolecular mais fraca e portanto, mais facilmente
destruida pela tensdo aplicada, conduzindo ao rearranjo/ alinhamento das micro
estruturas dentro do fluido de maneira a facilitar a deformacao, atingindo mais cedo um
segundo plateau newtoniano mais baixo. O comportamento reofluidificante da bebida
a base de MO ainda se apresenta longe do da bebida de grdo-de-bico (17,4 contra
176,4 Pa-s). Como o aumento da concentracdo em sementes de MO tera um impacto
negativo pelo seu sabor amargo, uma possibilidade seria usar usar a fermentacéao lactica
no processamento dessas bebidas, para reduzir o amargor e simultaneamente permitir
incluir concentracdes mais altas de MO, conduzindo a produgdo de produtos vegetais
com alto teor em proteina.
Tabela 5. Parametros obtidos apds o ajuste das curvas de viscosidade ao modelo Carreau para todas as bebidas
e iogurtes (n0, viscosidade de deformacao zero; nee, viscosidade de deformacéo infinita; e y ¢, taxa de deformacao

critica). Os valores séo representados como média + desvio padrao (n = 3). As mesmas letras nas amostras por
parametro, evidenciam diferencas significativas entre elas (p < 0,05).

n, (Pa-s) n, (Pa-s) y'e(s™)

logurte-tipo MO_4 h 21,465.7 + 27235 3.3 x 102+ 0.3 x 1022 6.7 x10™* £ 0.4 x 10742
30 min_8 °C

logurte lacteo com 151272 + 20134 2> 14 x 1072+ 0.4 x 1022b 26.6 x 10 + 3.0 x 10742b
baixo teor gordura_8

°C

logurte soja_8 °C 3381.2 + 2771 3¢ 27 x102+ 0.2 x 1072° 11.0 x 107* £ 1.9 x 1074®
Bebida a base de 6581 + 34.6 d¢ 29 x1072+ 0.1 x 102¢d 2.0x10™* £ 0.5 x 1074¢
tremogo

Bebida a base de 176.4 + 22.4 of 1.3 x 1072 £ 01 x 1072¢e 56 x10%+£11x10™*
grao-de-bico

Bebida a base de MO 17.4 + 31 ¢f 06 x102+0.0x1029  81x10*+19 x10™°

O iogurte-tipo a base de MO apresentou uma curva de viscosidade muito
semelhante a do iogurte lacteo com baixo teor em gordura, com um plateau newtoniano
bem definido a baixas taxas de deformacao, seguido pela regidao reofluidificante
(Figura 2). O iogurte-tipo a base de MO incubado durante 4 h 30 min apresentou
uma viscosidade de deformacao zero mais prolongada (nO 21.465,7 contra 3381,2
Pa-s) (Tabela 5), o que significa que a estrutura interna deste iogurte era mais forte
do que a do iogurte de soja. Isto pode ser explicado pela sua maior concentracao em
proteinas, permitindo a estruturacdo do gel através do acido lactico, a produgao de
exopolissacaridos pelas bactérias e o aumento de ligagbes proteicas formando uma

rede forte (RAYMUNDO et al., 2017), com efeito lubrificante a partir de seu teor em
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gordura relevante, o que levou ao efeito crescente na reducéo da viscosidade induzida
pela deformacéo (SHAKER et al., 2000).

4 CONCLUSOES

As estratégias de processamento adoptadas e as optimizacbdes realizadas
levaram ao desenvolvimento de alimentos a base de Moringa oleifera, tais como as
sementes tostadas, e as alternativas nao-lacteas de MO com varias caracteristicas
desejaveis (por exemplo, teor em proteinas e minerais, e a consisténcia) que podem ser
consideradas potencialmente competitivas no mercado actual de produtos nao-lacteos
a base de plantas e também utilizadas como suplementos em dietas deficientes em
proteinas e minerais nos paises de origem desta planta.

O alto teor em proteina, a concentragao baixa em gordura, e a riqueza em minerais
da semente tostada de MO, comparativamente ao amendoim, torna esta oleaginosa um
snack nutritivo e competitivo.

A fermentacgdo lactica da bebida MO com 40% (p/v) de sementes secas conduziu
a um produto de alto valor proteico com estrutura em gel semelhante ao iogurte lacteo,
tornando-se uma nova alternativa promissora a base de plantas. Novos trabalhos serao
necessarios para avaliar a textura deste gel com base na caracterizagao sensorial.

No que diz respeito a bebida a base de MO (10% (p/v) de sementes secas), sera
necessario realizar outras optimizagdes no futuro, por forma a encontrar um processo
mais eficiente para remover o sabor amargo das sementes cruas e obter uma bebida
a base de MO mais agradavel (por exemplo, tostar os graos cozidos antes da moagem,
proceder a fermentacéo lactica e/ou a adicdo de sabores naturais que possam melhorar
a percepcao sensorial). Todos esses aspectos estdo sendo considerados em trabalhos

em andamento e futuros.
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