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Resumo

O objetivo foi realizar um levantamento tecnoldgico e bibliogréfico referente a aplicagdo de materiais poliméricos no
desenvolvimento de produtos a base do extrato vegetal hidrossolivel em pé do coco babacu (Orbignya sp). Procedeu-
se com prospeccdo nas bases de dados do INPI, EPO, USPTO e WIPO para o levantamento de patentes e nas bases de
periédicos SciELO, Scopus e Web of Science para a busca por artigos. Foram encontradas 46 patentes, mas somente
duas delas que estavam catalogadas na subclasse A23L da Classificacdo Internacional de Patentes (produtos
alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, seu preparo ou tratamento), porém nenhuma estava relacionada a producéo de
leite vegetal, e muito menos a aplicagdo de um polimero no processo. J& com artigos pesquisados observou-se que
mesmo ndo sendo encontrado registros de patentes, ha estudos que ja vém abordando a elaboragdo de extrato vegetal
em po tendo como base o uso de améndoas de babacgu, principalmente trazendo a tona o uso de polimeros em suas
metodologias, tais como a maltodextrina como forma de otimizar a secagem por pulverizacdo do leite, ou goma
arabica como agente encapsulante. A aplicacdo desses polimeros mostra-se promissora se combinados corretamente
na formulagdo do extrato vegetal hidrossoltvel em pé do coco babagu.

Palavras-chave: Materiais poliméricos; Améndoas de babacgu; Leite vegetal.

Abstract

The objective was to carry out a technological and bibliographic survey regarding the application of polymeric
materials in the development of products based on the water-soluble plant extract in powder of the babassu coconut
(Orbignya sp). Prospecting was carried out in the databases of INPI, EPO, USPTO and WIPO to survey patents and in
the databases of SciELO, Scopus and Web of Science journals to search for articles. 46 patents were found, but only
two of them were cataloged in subclass A23L of the International Patent Classification (food products or non-
alcoholic beverages, their preparation or treatment), but none were related to the production of plant-based milk, let
alone the application of a polymer in the process. With the articles researched, it was observed that even though no
patent records were found, there are studies that have already been addressing the preparation of powdered plant
extracts based on the use of babassu almonds, mainly bringing to light the use of polymers in their methodologies,
such as maltodextrin as a means of optimizing spray drying of milk, or acacia as an encapsulating agent. The
application of these polymers is promising if correctly combined in the formulation of the babassu coconut powder
water-soluble plant extract.

Keywords: Polymeric materials; Babassu almonds; Vegetable milk.

Resumen
El objetivo fue realizar un levantamiento tecnoldgico y bibliografico respecto a la aplicacion de materiales
poliméricos en el desarrollo de productos a base del extracto vegetal hidrosoluble en polvo del coco babasu (Orbignya
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sp). Se realiz6 prospeccion en las bases de datos del INPI, EPO, USPTO y WIPO para relevamiento de patentes y en
las bases de datos de las revistas SCiELO, Scopus y Web of Science para la blsqueda de articulos. Se encontraron 46
patentes, pero solo dos de ellas estaban catalogadas en la subclase A23L de la Clasificacion Internacional de Patentes
(productos alimenticios o bebidas no alcohdlicas, su preparacion o tratamiento), pero ninguna estaba relacionada con
la produccion de leche de origen vegetal, y mucho menos la aplicacion de un polimero en el proceso. Con los articulos
investigados se observé que si bien no se encontraron registros de patentes, existen estudios que ya vienen abordando
la elaboracion de extractos vegetales en polvo a base del uso de almendras babasu, sacando a la luz principalmente el
uso de polimeros en sus metodologias, como la maltodextrina como medio para optimizar el secado por aspersién de
la leche, o la goma ardbiga como agente encapsulante. La aplicacion de estos polimeros es prometedora si se
combinan correctamente en la formulacion del extracto vegetal soluble en agua de polvo de coco de babasu.

Palabras clave: Materiales poliméricos; Almendras babasu; Leche vegetal.

1. Introducéo

O babacu (Orbignya sp.) é o nome genérico dado as palmeiras oleaginosas pertencentes a familia Palmae e
integrantes dos géneros Orbignya e Attalea, sendo que o primeiro destes géneros é representado por espécies,
predominantemente, nativas dos estados do Maranhdo, Piaui, Parad e Tocantins (Zylbersztajn et al., 2000). Contudo, ndo é
apenas no Brasil que a palmeira pode ser encontrada, ocorrendo em outros paises das Américas, como México e Bolivia (Lima
et al., 2006).

A planta é considerada uma das palmeiras brasileiras mais importantes para sua economia, com inimeras aplicacGes,
indo desde a gerago de energia ao artesanato, alimentaco, excipientes farmacéuticos, etc (Carrazza, Silva & Avila, 2012). O
fruto, o coco, destaca-se em aproveitamento econdmico, tecnoldgico e industrial, tendo muitas vezes alguns de seus produtos
exportados para o exterior (Brasil, 2009; Gouveia, 2015) e a composicdo fisica do coco indica quatro partes aproveitaveis:
epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoa (7%) (Sousa et al., 2014).

O epicarpo é a camada externa rigida e fibrosa com aplicagdo na induastria de estofados de bancos de carros, vasos,
placas, embalagens em substitui¢do ao isopor, na queima em fornos caseiros ou comerciais e como adubo orgéanico entre outras
coisas (Ferreira, 2011). O mesocarpo (20,4%) é a camada abaixo do epicarpo (com 0,5 a 1,0 cm), rico em amido e utilizado na
alimentacdo por meio da produgdo de farinhas, dentre outras (Ferreira, 2011). O endocarpo (58,4%) é a camada mais resistente,
com 2 a 3 cm de espessura, e aplicacBes, na industria alimenticia, veterinéria, farmacéutica, quimica, na agricultura, no
artesanato e como combustivel substituto da lenha. A améndoa (8,7%) com uma média de 3 a 4 unidades por coco, é
constituida por cerca de 7,25% de proteinas, 66,0% de gorduras totais, 18,0% de hidrocarbonatos, 7,80% de sais de célcio,
0,5% de 4cido fosforico, entre outros (Ferreira, 2011; Carrazza, Silva & Avila, 2012).

As améndoas, assim como as demais partes, podem ser aproveitadas. Todavia, Sdo as que mais chamam atencéo,
tendo em vista seu valor nutricional e comercial. Essas améndoas sdo uma importante fonte de 6leo, pode ser destinado para a
alimentacdo, na fabricacdo de lubrificante e biocombustivel, assim como na indUstria cosmética (Pessoa et al., 2015, Vinhal,
Lima, & Barbosa, 2014).

Das améndoas é extraido liquido hidrossoltvel, também conhecido e produzido artesanalmente no Norte e Nordeste
do Brasil como “leite de coco babagu” (Carneiro et al., 2014). Trata-se de opgéo alimentar capaz de atender as necessidades
das pessoas que buscam alimentos mais saudaveis, livres de colesterol, ou para pessoas com intolerancia a lactose. Contudo, o
leite de babagu enquadra-se na categoria dos produtos denominados de baixa acidez, por apresentar pH final superior a 4,6 e
atividade de agua superior a 0,85. Devido a estas caracteristicas, € um bom substrato para o desenvolvimento de
microrganismos de importancia quanto aos aspectos industriais e de salde publica. Dessa forma, o processo de obtencédo e
conservacao industrialmente seguro para esse produto deve ser muito bem padronizado e controlado para atestar a qualidade do
produto obtido (Silva et al., 2010).
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Ao mesmo tempo, a aplicacdo de polimeros em sua complexacdo é uma das alternativas ja bastante utilizadas pela
industria alimenticia, por terem baixo indice de atrito e promoverem resisténcia ao desgaste, isolamento térmico e resisténcia
guimica e microbioldgica. Dentre os que possuem maior destaque e aplicabilidade incluem as ciclodextrinas, maltodextrinas,
goma xantana e derivados da celulose como a carboximetilcelulose (CMC) (Rodrigues et al., 2014).

As Ciclodextrinas (CDs) sdo formadas por monémeros de D-glicoses unidas por ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4
(Carneiro, 2006). As CDs sao usadas como agente solubilizante e estabilizante além de formadores de complexos de incluséo,
que podem resultar principalmente em melhoria na dissolucdo e na biodisponibilidade da formulacdo ao qual foi aplicada,
devido a maior solubilidade e & melhoria da estabilidade quimica e fisica (Rowe, 2009).

Outro potencial aplicagdo da CD em formulagbes alimenticias ocorre para diminuicdo do escurecimento néo
enzimatico, o que em alguns alimentos gera perda da qualidade sensorial do produto (Carneiro, 2006) e podem ser usadas para
aumentar a estabilidade de componentes dos alimentos que sdo suscetiveis a agdo da luz, da temperatura e da oxidacao, além
de diminuir a velocidade de perda dos compostos volateis presentes. Com isso, ha um aumento da estabilidade dos aromas, das
vitaminas, das gorduras e de outros componentes do alimento (Rowe, 2009).

A maltodextrina é gerada como produto da hidroélise parcial do amido, podendo ser definida como um polimero da
glicose. Tem sido amplamente utilizada em muitos tipos de alimentos processados, sendo amplamente utilizada como aditivo
alimentar, desempenhando a funcdo de agente gelificante e espessante, para prevenir a cristalizacdo, auxiliar na
dispersibilidade, e controlar o congelamento (Livesey & Tagami, 2009). Como agente carreador, este polimero é comumente
empregado na secagem por atomizacdo, em funcdo de sua baixa higroscopicidade, alta solubilidade em agua fria, além de ser
um aditivo de baixo custo (Ferrari, Ribeiro & Aguirre, 2012).

A goma xantana é um hidrocoléide polissacaridico que possui excelentes propriedades reolégicas de interesse para a
utilizacdo em alimentos, produzido por espécies de bactérias do género Xanthomonas, a qual sintetiza a goma para evitar sua
desidratacio. E um aditivo bastante utilizado na industria alimenticia, farmacéutica, de higiene e de cosméticos como
estabilizante, espessante e emulsificante. Sendo empregada também na indUstria petrolifera, devido sua alta viscosidade
mesmo em baixas concentracdes, alta pseudoplasticidade e estabilidade da viscosidade na presenca de sais, a diferentes
temperaturas e em ampla faixa de pH. Sua producdo mundial é em torno de 50.000 ton./ano (Borges, & Vendruscolo, 2008).

A Carboximetilcelulose (CMC) é facilmente dispersa em agua a todas as temperaturas, formando solucbes claras e
coloidais. A solubilidade aquosa varia com o grau de substituicio. E praticamente insolivel em acetona, etanol (95%), éter e
tolueno. A CMC é usada como desintegrante, agente absorvente de &gua, aglutinante e estabilizante. E um material estéavel,
embora higroscdpico. Sob condicdes de alta umidade, carboximetilcelulose sédica pode absorver grande quantidade (>50%) de
agua e é incompativel com goma xantana. Ela é amplamente utilizada em produtos alimentares, cosméticos e farmacéuticos.
Porém a ingestdo de grandes quantidades tem efeito laxante. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) ndo especificou uma
ingestdo diaria aceitavel de carboximetilcelulose de s6dio como aditivo alimentar desde que 0s niveis necessarios para alcangar
o efeito desejado ndo forem considerados perigosos para a salde (Thompson, 2013).

Diante do que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma prospeccéao tecnoldgica e bibliografica sobre a
aplicacdo destes principais materiais poliméricos relacionados a indistria alimenticia, no desenvolvimento de complexos para

0 extrato vegetal hidrossolivel em po a base da améndoa de coco babagu (Orbignya speciosa).

2. Metodologia

Esse artigo trata-se de uma busca de anterioridade para investigar a existéncia de patentes relacionadas a complexos
poliméricos em extrato vegetal do coco babagu, além de ser uma pesquisa bibliométrica que na visdo de Vanti (2002) pode ser

compreendida como uma técnica quantitativa de avaliacdo, com o objetivo de medir a disseminagdo do conhecimento
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cientifico e o fluxo da informacéo sob algum ponto de vista. Para Silva, Durante e Biscoli (2017), estudos bibliométricos
almejam listar, sistematizar e avaliar as obras cientificas em uma area do conhecimento estabelecida com a intengdo de
verificar tendéncias.

O trabalho consistiu em duas analises, uma das patentes e outra sobre os artigos disponiveis em seus respectivos
bancos de dados. Para o primeiro caso foi realizada uma busca de anterioridade verificando os pedidos de protecdo depositados
nas seguintes bases de dados: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), European Patent Office (EPO), United
States Patent and Trademark Office (USPTO) e World Intellectual Property Organization (WIPO). Para tanto, foi utilizado
como critério de inclusdo a tabela da Classificacdo Internacional de Patentes buscando por resultados que pertencem a secéo de
necessidades humanas (Secdo A), subclasse A23L, ja que a mesma classifica certos tipos de bebidas ndo alcodlicas, além de
seu preparo ou tratamento. E preciso ressaltar, ainda, que as buscas ocorreram tendo como critério de exclusio as patentes n&o
pertencentes a subclasse A23L, além de casos em que ocorressem repeticdes dentre as bases pesquisadas.

Ja os artigos, por sua vez, foram analisados nas bases de dados da SciELO, Scopus e Web of Science. Para isso,
utilizou-se as mesmas combinagdes realizadas nas buscas de patentes tendo como critério de exclusdo artigos que estivessem
repetidos entre as bases, enquanto os critérios de inclusdo foram trabalhos relacionados a tecnologia de alimentos e/ou a
alimentacdo humana e/ou que abordassem o0 uso do babacu na producéo de extrato vegetal (leite) de coco babagu em pd, além
dos casos em que podiam surgir algum dos polimeros citados (ciclodextrinas, maltodextrina, goma xantana ou
carboximetilcelulose) na elaboracéo deste produto.

As buscas foram realizadas com a inser¢do das palavras-chave no campo intitulado como titulo e/ou resumo e/ou
palavras-chave, de modo que foram usados os termos “Orbignya”, “babassu”, “milk”, “powder”, “milk”, “cyclodextrin”,
“maltodextrin”, “xanthan gum” e “carboxymethyl cellulose”. Destaca-se que o recorte temporal considerado é de toda a série
historica disponivel nas bases periddicas e de patentes consultadas até a data das consultas, isto é, no més de maio de 2022.

3. Resultados e Discussao
3.1 Andlise de patentes

As buscas foram realizadas nas bases de dados do INPI, da EPO, do USPTO e da WIPO utilizando os descritores do

trabalho e as suas combinagdes. Obteve-se ao final o registro o total de 46 patentes localizadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Ndmero de patentes com o nome do género, a parte comestivel e a composi¢do do babagu.

Base de patentes

Descritores

INPI EPO USPTO WIPO
Orbignya And milk 0 0 0 0
Babassu And milk 1 10 0 7
Babassu And powder 0 13 0 10
Babassu And milk and powder 0 3 0 2
Babassu And milk and cyclodextrin 0 0 0 0
Babassu And milk and maltodextrin 0 0 0 0
Babassu And milk and xanthan gum 0 0 0 0
Babassu And milk and carboxymethyl cellulose 0 0 0 0

Fonte: Autoria propria (2022).

Para a Classificacdo Internacional de Patentes, o desenvolvimento de extrato hidrossolivel a base de améndoa do
babacu em p6 deve ser classificado na se¢do de necessidades humanas (Secdo A), subclasse A23L. O termo “Orbignya” ao ser
combinado com a palavra “milk” ndo mostrou resultados em nenhuma das bases de dados pesquisadas. As patentes depositadas

em que foram utilizadas as palavras-chave “babassu” and “milk” totalizaram em 18 registros, sendo 1 patente depositada no
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INPI, 10 na EPO e 7 no WIPO (Tabela 1). Destas, apenas 2 que se encontravam na EPO pertenciam a Secéo A, subclasse
A23L (Quadro 1).

Quadro 1 — Patentes com os descritores “Orbignya”, “babassu”, “milk”, “powder” classificados na Sec¢éo A, A23L da CIP.

Patente Inventor (Ano) Pais depositante Formulagao/Resumo
Shell int research Compreende um processo de estabilizacdo de materiais orgéanicos
GB889321A Reino Unido sujeitos a deterioragdo oxidativa (Apenas aborda o dleo de babagu em

(1962) Seu resumo).

E uma composicdo de uma bebida a base de 6leo de palmeira para
prescrigdo infantil” e refere-se a uma bebida que possa ter as mesmas
qualidades nutritivas e de absorgdo de um leite materno podendo ser um
substituto em casos especificos, sendo composto pelos extratos vegetais
de acido palmitico aleatorizado; acido laurico, de babagu, de oliva, de
semente de algoddo, de cartamo, de soja, girassol, de canola e de &cido
linoleico, como 6leo de milho, 6leo de semente de algoddo, 6leo de
cartamo, 6leo de soja, 6leo de girassol.

Tomaretsuri, R.

JP3021499B2 M. (1990)

Japéo

Fonte: Autoria propria (2022).

A primeira (GB889321A), que apenas menciona o 6leo de babacu em seu resumo e a segunda, refere-se a
“composi¢do de uma bebida a base de 6leo de palmeira para prescrigdo infantil” (JP3021499B2), e esta classificada no CIP,
dentre outras, na subclasse A23L 33/00 (Modificacdes nas qualidades nutritivas de alimentos; Produtos dietéticos; Seu preparo
ou tratamento) e refere-se a uma bebida que possa ter as mesmas qualidades nutritivas e de absor¢do de um leite materno
podendo ser um substituto em casos especificos, sendo composto pelos extratos vegetais de acido palmitico aleatorizado; &cido
laurico, de babassu, de oliva, de semente de algodao, de cartamo, de soja, girassol, de canola e de acido linoleico, como dleo de
milho, 6leo de semente de algodao, éleo de cartamo, 6leo de soja, 6leo de girassol.

Neste caso se fez necessario uma explanacdo maior desta Ultima patente por ser uma bebida que pode substituir o
leite, mas como se pode observar ela ndo é em po e se distancia razoavelmente da composicao do extrato vegetal hidrossoltvel
que tem como base a améndoa de babagu.

Continuando as andlises, agora com “babassu” and “powder”, foram encontrados 23 resultados, sendo destes, 13 séo
na EPO e 10 no WIPO (Tabela 1), dos quais apenas 1 na EPO é da Se¢do A, subclasse A23L e que ja foi mencionada com a
pesquisa em “babassu” and “milk”, sob numero de registro GB889321A (Quadro 1).

Ao se levar em consideracdo os descritores “babassu” and “milk” and “powder”, a pesquisa mostra 5 patentes
depositadas (3 na EPO e 2 no WIPO, na Tabela 1). Mais uma vez tendo Secdo A, subclasse A23L da Classificacdo
Internacional de Patentes, verificou-se apenas 1 na EPO que pertencesse a esta classificacdo (GB889321A). Esta por sua vez
aparece também nos registros das pesquisas por “babassu” and “milk” e por “babssu” and “powder” (Quadro 1).

Para finalizar, a prospeccdo tecnoldgica mostrou que ndo foram encontradas patentes depositadas em nenhuma das
bases ao se pesquisar os termos “babassu” and “milk” and “cyclodextrin / maltodextrin / xanthan gum / carboxymethyl
cellulose”. Em outras palavras, o nimero de patentes é reduzido & zero quando consideradas qualquer um dos polimeros

utilizados nesta busca.

3.2 Anélise dos artigos

Agqui sdo apresentados os resultados de artigos encontrados nas bases de dados da SciELO, Scopus e Web of Science.
A Tabela 2 a seguir apresenta os numeros de publicagBes obtidos em cada um destes bancos de informagdes com as
combinac@es entre os descritores utilizados na pesquisa e seus respectivos resultados sobre estarem relacionados a alimentacéo

humana e/ou a tecnologia de alimentos ou que tenha utilizado um dos polimeros considerados nesta pesquisa.
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Tabela 2 — Artigos publicados e a respectiva quantidade relacionada a alimentagdo humana e/ou tecnologia de alimentos.

Artigos encontrados nas bases (selecionados apds os
Descritores critérios de incluséo)
SciELO ‘ Scopus ‘ Web of Science

Orbignya And milk 1(1) 9(4) 4 (2)
Babassu And milk 2(2) 13 (6) 16 (7)
Babassu And powder 6 (1) 19 (4) 16 (4)
Babassu And milk and powder 1) 33 3(3)
Babassu And milk and cyclodextrin 0(0) 0 (0) 0(0)
Babassu And milk and maltodextrin 0(0) 1(2) 1(0)
Babassu And milk and xanthan gum 0 (0) 0 (0) 0(0)
Babassu And milk and carboxymethyl cellulose 0(0) 0(0) 0(0)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Os dados da tabela mostram um total de 95 artigos publicados dentre os bancos de dados que envolvessem o0s
descritores pesquisados. Destes, foram excluidos os repetidos obtendo-se 40 trabalhos nas mais diferentes areas de pesquisa.
Despois disso, 8 artigos corresponderam ao critério de pesquisa de estar relacionado com a alimentagdo humana e/ou a
tecnologia de alimentos ou que tenha utilizado um dos polimeros considerados nesta pesquisa.

3.2.1 InformacGes gerais sobre os artigos pesquisados
A Figura 1 mostra a nacionalidade dos autores que publicaram seus trabalhos relacionados ao babagu e/ou aplicacéo
deste em algum processo. Nela é possivel observar um claro dominio do Brasil, no qual 92,5% dos artigos (37/40) possuiam

pesquisadores brasileiros.

Figura 1 — Paises de origem dos autores das pesquisas com o babacu e suas aplicagdes.

Irlanda

Suécia

Bolivia

Chile

Portugal
Estados Unidos 1
Holanda 1

Brasil I 37

—

Pais de origem dos autores

=]

5 10 15 20 25 30 35 40
Quantidade de artigos

Fonte: Autoria propria (2022).

Ressalta-se que se trata de estudos envolvendo um fruto bastante significativos em razdo da area de abrangéncia,
situado em 11 Estados brasileiros, que juntos obtém mais de 67 toneladas de coco babagu produzidas (com destaques para o
Maranhdo [56.858 toneladas], Piaui [6.052 toneladas], Tocantins [1.359 toneladas] e Ceara [1.201 toneladas]) conforme o
Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017) em uma area de 13 a 18 milhdes de
hectares de palmeira espalhados pelo Brasil, bem como das inimeras potencialidades e atividades econdmicas que podem ser

desenvolvidas a partir dela (Carrazza, Silva, & Avila, 2012).
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A Figura 2, por sua vez, demonstra as areas de estudo que sdo pesquisadas com mais frequéncia nas publicacoes que
envolvam os descritores “Orbignya” and “milk”, “babassu" and “milk”, “babassu" and “powder”, “babassu” and “milk” and
“powder” ¢ “babassu” and “milk” and “maltodextrin”. Observa-se uma maior predominancia de artigos na area de “Ciéncias
Agrarias e Biologicas”, dos quais muitos destes sdo direcionados para utilizagdo como ragdo e/ou suplementos para bovinos
(Aradjo et al., 2021, Castro et al., 2021, Maciel et al., 2022, Morais et al., 2021) ou para ovinos (Parente et al., 2020, Santos
Neta et al., 2017) como forma de buscar a melhoria na qualidade de leites e derivados.

Todavia, um mesmo artigo pode ser classificado em mais de uma categoria nas bases de dados consultadas e, por esta
razdo, trabalhos da area das “Ciéncias agrarias e biolégicas”, visto anteriormente apenas em pesquisas para 0 uso do babacu
para animais, também sdo encontrados em areas como a de “Tecnologia de Alimentos”, “Bioquimica, genética e biologia
molecular”, “Quimica” e/ou “Engenharia quimica” (Carneiro et al., 2014, Fioroto, Nascimento, & Oliveira, 2015, Gioielli et
al., 1998, Santana et al., 2013, Silva et al., 2021). E quando ndo esta classificado como nenhuma outra area adicional, a
producdo cientifica é especificamente para obtencdo de um produto alimentar (Fronza et al., 2020). Por esse motivo, estas e
outras pesquisas sdo analisadas com mais detalhes na proxima secdo para que haja maior conhecimento acerca de seus

propositos.

Figura 2 — Principais areas de estudo dos artigos publicados com os termos pesquisados.

Areas de pesquisa dos artigos

Engenharia quimicz
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Fonte: Autoria propria (2022).

Outro ponto de destaque no presente estudo € a andlise do quantitativo de pesquisas encontradas a partir das palavras-
chave (ver Tabela 2) nas Ultimas décadas, o que pode ser observado na Figura 3. Observa-se que entre 1950 e 2009
pouquissimos trabalhos nas diferentes areas de pesquisa relacionados ao uso do babacu foram publicados, tendo apenas 6
achados em todo o periodo. Entretanto, este quadro mudou e entre 2010 e 2019 e esse numero quase quadriplicou e ja nos
ltimos 2 anos e meio (até a data em que foi feito este levantamento) ha praticamente a metade de producgdes cientificas que

teve na década passada, demonstrando um interesse cada vez maior dos estudiosos a respeito das aplicacdes deste fruto.
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Figura 3 — Numero de artigos publicados entre 1950 e 2022 com os termos pesquisados.
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O motivo para o crescimento nas publicacbes a partir de 2010 ndo é bem definido, mas dos 8 artigos que serdo
analisados na sequéncia, 7 deles sdo de 2013 a 2021, o que reforca o fato de que estudos sobre os temas envolvendo babacu

e/ou leite (extrato vegetal) tém acompanhado essa tendéncia e se intensificando nos anos recentes.

3.2.2 Andlise dos artigos apés as triagens

Os 8 artigos que foram analisados estdo descritos no Quadro 2 em ordem cronoldgica de publicacdo. O quadro
apresenta ainda o titulo de cada trabalho, as referéncias, além de um breve resumo destacando o objetivo de cada pesquisa.

O trabalho “Water relations in freeze-dried powdered shortenings from babassu fat” teve o objetivo de avaliar a
atividade de &gua do extrato vegetal liofilizado do babagu, através das isotermas de sor¢do de &gua e cinética de sorcao de agua
e caracterizar algumas propriedades fisico-quimicas dos produtos. Seus resultados apontaram para uma baixa afinidade da
atividade de agua, bem como os fendmenos de recristalizagdo da lactose. Além disso, foram observados alto teor de gordura, e
boa estabilidade térmica quando submetidos ao tratamento térmico de até 90 °C. Por outro lado, amostras aquecidas em estufa
a 100 °C por 3 horas apresentaram colapso estrutural e escurecimento, provavelmente, devido a reacdo de Maillard (Gioielli et
al., 1998), que se trata de uma reacdo quimica entre um amino&cido ou proteina e um carboidrato redutor, no qual se obtém
produtos que d&o sabor, cor e odor aos alimentos (Chichester, 1986).

O artigo “Microencapsulation of babassu coconut milk”, buscou fazer a secagem do leite de coco babagu por
pulverizacdo além de ser microencapsulado. A microencapsulacéo é a inclusdo da substancia ativa em uma matriz sélida de
polimero formando uma microesfera (Rosa et al., 2001), ou seja, € uma técnica que consiste basicamente no isolamento de
substancias ativas (no estado liquido, sdlido ou gasoso) em um involucro protetor (filmes finos ou coberturas poliméricas),

para ser liberado em uma determinada condicéo (Gharsallaoui et al., 2007, Nesterenko et al., 2013).
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Quadro 2 — Artigos que realizaram pesquisas relacionadas a alimentagdo humana e/ou Tecnologia de alimentos e envolvendo

os termos “Orbignya”, “babassu”, “milk”, “powder” e “maltodextrin” combinados com o operador “AND .

Titulo Fonte e ano Resumo
O objetivo foi de avaliar a atividade de agua do extrato vegetal gorduroso liofilizado do
babagu. Os po6s foram obtidos por secagem de emulsdes 6leo-em-agua de sdlidos
lacteos e gordura de babassu, sem emulsdo adicionada, por liofilizagdo. O
Water relations in freeze- S comportamento higroscopico dos pés de gordura foi caracterizado por isotermas de
h - Gioielli et al. x . P " - N o
dried powdered shortenings (1998) sorgdo de dgua e cinética de sorcédo. Foi observado os fendmenos de recristalizacéo da

from babassu fat

lactose e as alteracOes estruturais ndo foram observadas nos pés de reducéo submetidos
ao tratamento térmico até temperatura de 90 °C, o que mostra boa estabilidade térmica
do produto. Concluiu-se que os pos da gordura vegetal apresentavam alto teor de
gordura, baixa afinidade para atividade de agua e boa estabilidade térmica

Microencapsulation of
babassu coconut milk

Santana et al.
(2013)

O objetivo do estudo foi obter o leite em p6 de coco de babagu microencapsulado por
processo de secagem por pulverizacdo usando goma arabica como agente encapsulante.
A microencapsulacdo foi otimizada para o rendimento mé&ximo do processo e a
oxidacéo lipidica minimizada. O pd de leite de coco obtido em condi¢Bes 6timas foi
caracterizado em termos de morfologia, distribuicdo de tamanho de particula,
densidade absoluta e massa, porosidade e molhabilidade.

Stability of babassu nut milk
pasteurized and storage under
refrigeration

Carneiro et al.

(2014)

Teve como objetivo desenvolver a tecnologia de conservagéo do extrato hidrossollvel
de babacu baseado na pasteurizacdo e na refrigeracdo. Os resultados mostraram que
houve pequena variagdo nos  parametros  fisico-quimicos;  entretanto,
microbiologicamente o leite de babagu apresentou crescimento microbiano a partir dos
30 dias, e atingindo valores elevados, acima dos padrfes microbioldgicos estabelecidos
pela legislacdo, ap6s os 60 dias de armazenamento.

In Vitro Evaluation of Cu, Fe,
and Zn Bioaccessibility in the
Presence of Babassu
Mesocarp

Fioroto,
Nascimento,
& Oliveira
(2015)

A digestdo gastrointestinal in vitro do mesocarpo de babagu na auséncia e presenca de
leite e lignina foi realizada para avaliar a bioacessibilidade de Cu, Fe e Zn. Extracfes
usando solugbes de NaOH (pH 7 e 12) foram realizadas para avaliar as interacdes de
Cu", Fe'" e Zn" com os compostos extraidos e com o mesocarpo lavado. O fitato,
componente presente no mesocarpo, pode ser o principal composto responsavel pelas
interagBes dos elementos com o mesocarpo. A lignina aumenta as fragdes solUveis dos
elementos; entretanto, as concentracdes dos elementos nas fragbes dialisadas,
representando a porgdo bioacessivel, foram muito baixas. Por outro lado, a
bioacessibilidade de Cu, Fe e Zn no leite ndo foi influenciada pelo mesocarpo.

Spray drying of babassu
coconut milk using different

Santana et al.

Buscou otimizar a secagem por pulverizacdo do leite de coco de babagu, uma emulsao
6leo-em-agua extraida de améndoas de babagu, utilizando maltodextrina 10DE e amido
modificado como agentes carreadores. Os p6s obtidos em condigdes melhoradas
(concentragdo de maltodextrina a 25% e 188 °C e concentracdo de amido modificada

carrier agents (2017) de 20% e 170 °C) foram avaliados de acordo com a sua morfologia, distribuigéo de
tamanho de particula, densidades absolutas e volumétricas, porosidade, molhabilidade
e andlise térmicas.
qudugaqe _caractirlz.agfo Lo Objetivou extrair o leite do coco de babagu, produzir microcapsulas do leite e
fisico-quimica de “leite” de Oliveira et al. - L P N - .
- . caracterizar seus compostos fisico-quimico da améndoa, do leite do coco, residuo
coco e microcapsulas da (2019) . ~ . - . h
A (proveniente da producdo do leite) e das microcapsulas do leite do coco de babagu.
améndoa do coco de babagu
. . Objetivou obter extrato em pé da torta prensada da améndoa de babagu e verificar a
Microencapsulation of - - ~ .
Fronza et al. influéncia de diferentes concentragdes de Maltogill®10 e temperatura de secagem no
hydrosoluble extract of - - - : .
(2020) rendimento do processo por meio de um planejamento fatorial, bem como caracterizar
babassu nut press cake .
0 produto final.
Beverage made from babassu O objetivo foi desenvolver um leite vegetal de babagu aromatizado com toranja. Foram
g o . produzidas quatro formulagdes de bebidas mistas contendo 15%, 25%, 35% e 45% de
nut kernels and grape fruit: Silva et al. - . . . o . P ~
. . . toranja. Foram realizados célculo de pH, acidez titulavel, sdlidos solaveis, relacdo
physicochemical properties (2021)

and sensory acceptance

acucar/acido e analise de cor, além de avaliagdo sensorial por meio de escala hedonica,
escala quase certa e intencdo de compra.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Carneiro et al. (2014), Fioroto, Nascimento, & Oliveira (2015), Fronza et al. (2020), Gioielli et
al. (1998), Oliveira et al. (2019), Santana et al. (2013), Santana et al. (2017) e Silva et al. (2021)

Visto que o leite de coco babagu é composto de alto teor de &cidos graxos e agUcares de baixo peso molecular, a sua
forma de pd apresenta baixa temperatura de transicdo de vidro. Isso pode levar a adesdo de pé a parede do secador e a um
manejo dificil, tornando o armazenamento e o uso, substancialmente, mais dificeis. Para superar esses problemas, é necessario

0 uso de agente encapsulante com alto peso molecular durante a pulverizagdo, como a goma ardbica, para aumentar a


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32279

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, 57611932279, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32279

temperatura de transicdo de vidro do produto impedindo a aderéncia e reduzindo a higroscopicidade do pd (Santana et al.,
2013).

Os resultados obtidos no estudo apontaram para pos de alta qualidade com baixo teor de umidade, higroscopicidade e
oxidagdo lipidica podendo ser produzidos por secagem por pulverizagdo. Além disso, os produtos que sdo obtidos podem ser
usados como fontes alimentares novas e econdmicas de aromas naturais na producdo de bebidas, misturas secas, sobremesas e
outros produtos (Santana et al., 2013).

Na sequéncia, como observado no Quadro 2, o artigo “Stability of babassu nut milk pasteurized and storage under
refrigeration” ndo trabalhou com processos de secagem para obtengdo de alimento em pod, ou que abordasse este tema. Neste
trabalho, os leites, sem e com conservantes, foram envasados em garrafas de vidro e pasteurizados em banho-maria a
temperatura de 90 °C por 30 minutos, resfriados a temperatura ambiente e mantidos sob refrigeracao de 5 °C, durante 60 dias.
Os resultados obtidos mostram que houve pouca alteracdo nos indicadores fisico-quimicos; entretanto, microbiologicamente o
leite de babagu apresentou crescimento microbiano a partir dos 30 dias de armazenamento e atingindo altos valores, acima dos
padrdes microbiologicos estabelecidos pelas normas e leis vigentes, apds os 60 dias de armazenamento (Carneiro et al., 2014).

O trabalho intitulado “In Vitro Evaluation of Cu, Fe, and Zn Bioaccessibility in the Presence of Babassu Mesocarp”
apresentado no Quadro 2 foi encontrado nas bases de periddicos tendo como uma de suas areas de classificacdo a de
Tecnologia de alimentos, mas foi o Unico que ndo desenvolveu a pesquisa analisando o extrato vegetal (liquido ou em po6)
como os demais. A sua anélise almejou conhecer a composi¢do do mesocarpo, que é bastante utilizado como suplemento
alimentar, assim como identificar seu efeito na bioacessibilidade de nutrientes utilizando esta parte do fruto como suplemento
em leite integral em pé (de origem animal) e pé de lignina alcalina (Fioroto, Nascimento, & Oliveira, 2015).

“Spray drying of babassu coconut milk using different carrier agents”, é uma publicagdo com basicamente os mesmos
autores presentes no estudo anterior que abordava a microencapsulacdo de leite de coco de babagu. Os mesmos buscaram
aprimorar, neste trabalho, a secagem por pulverizagdo do leite de coco de babacu por meio da utilizacdo de Maltodextrina
10DE e amido modificado como agentes carreadores, tendo como objetivo avaliar a influéncia da concentracdo destes agentes
e a temperatura inicial no desempenho de secagem por pulverizacdo além das propriedades do p6 (Santana et al., 2017).

E importante realcar que a producdo de leite de coco babacu em pé ndo é possivel sem a adicdo destes agentes
carreadores que sejam capazes de modificar as propriedades fisicas do produto, pois o leite de coco tem na composi¢do alta
concentracdo de 4cidos graxos de baixo peso molecular com ponto de fusdo em torno de 23 a 25 °C (Hagenmaier, 1983;
Hassan, 1985).

O final do trabalho determinou que para a formulagdo com maltodextrina é recomendada uma temperatura do ar de
entrada de 188 °C e uma concentracdo de 25%, e para amido modificado, 170 °C e 20%, de modo respectivo, como condi¢Ges
para otimizar o processo de secagem por pulverizacdo do leite de coco de babagu em relacdo a oxidacdo lipidica e ao
rendimento. Foi considerado, também, que o pé formulado com amido modificado apresentou um maior rendimento ao ser
comparado com a maltodextrina, ou seja, 41,51% e 30,78% respectivamente. O teor de umidade, a atividade de &gua e a
oxidacgdo lipidica foram menores para o pé formulado com maltodextrina. Contudo, a composi¢cdo com amido modificado
apresentou um menor tempo de molhabilidade em comparacdo com o p6 formulado com maltodextrina, mas apesar disso, 0
leite em p6 de coco de babacgu apresentava poucas propriedades de reconstituicdo. Vale ressaltar ainda que as propriedades do
po e o desempenho do secador devem ser consideradas, simultaneamente, para avaliar o processo de secagem por pulverizacéo
(Santana et al., 2017).

O artigo “Producdo e caracterizacdo fisico-quimica de “leite” de coco e microcdpsulas da améndoa do coco de
babagu” buscou extrair o extrato (leite) vegetal do babacu, produzir microcépsulas desse extrato e realizar uma caracterizacao

fisico-quimica da améndoa do babacu, do leite de babacu e da torta obtida da extracdo do leite. Seus achados demonstraram as
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seguintes caracteristicas para o leite: umidade (76,77 %), proteinas (2,19 %) e lipideos (34,42 %). Além disso, obtiveram
microcapsulas do leite de babacu de forma satisfatoria, sendo indicado pelos autores para agregacao de sabor, harmonizagao de
diversos pratos, assim como o enriquecimento protéico (Oliveira et al., 2019).

O penultimo artigo, denominado de “Microencapsulation of hydrosoluble extract of babassu nut press cake” obteve o
extrato em po da torta prensada da améndoa de babacu e verificou a influéncia de diferentes concentraces de Maltogill®10 e
temperatura de secagem no rendimento do processo. O desenho experimental mostrou influéncia significativa (p<0,05) para as
varidveis de temperatura de entrada nos modelos linear e quadréatico, focando apenas o termo linear e a interacdo entre eles, o
modelo ajustado no planejamento foi considerado preditivo; a melhor produtividade obtida (80,37%), foi para a temperatura de
95°C com agente encapsulante em concentragdo de 18%. Com relagdo a analise do produto em po, foi observado baixos
valores de higroscopicidade, densidade, umidade, solubilidade e atividade de &gua (Fronza et al., 2020).

Por fim, os pesquisadores do trabalho “Beverage made from babassu nut kernels and grape fruit: physicochemical
properties and sensory acceptance” desenvolveram um leite vegetal de babagu aromatizado com toranja e realizou a avaliagéo
sensorial de suas formulagcdes. Os valores de pH das bebidas mistas diminuiram (p<0,05) quando a concentracdo de toranja
aumentou, enquanto a acidez titulavel e os sélidos solGveis aumentaram (p<0,05). A adicdo de toranja proporcionou ao produto
maior opacidade e vermelhidéo, tendo boa aceitagdo do consumidor. Para a escala heddnica, as formulagdes com concentrados
de 35% e 45% de toranja contribuiram para a maior aceitagdo dos atributos cor, aparéncia, sabor e gosto geral. Esses mesmos
concentrados foram também os preferidos para intencdo de compra da maioria dos consumidores (Silva et al., 2021).

Os estudos demonstram que o babagu € uma alternativa ao leite vegetal, apesar de ser pouco utilizado industrialmente
e de ter partes desperdigadas em processos produtivos. Todavia, para que seja inserido no mercado é necessario a aplicacdo de
tecnologias capazes de suprir os desafios de suas formulagfes. Além disso, observou-se que recorrer para fabricagdes em pé
garantem uma maior durabilidade do produto. Deste modo, os derivados do babagu apresentam grande potencialidades como

substitutos para alimentos, sendo indicado principalmente para pessoas com intolerancia a lactose e/ou alergia a caseina.

4. Consideracdes Finais

O estudo prospectivo mostrou que foram encontradas 46 patentes, mas apenas com 2 casos depositados entre as bases
pesquisadas, as quais estavam catalogados na subclasse A23L da Classificacdo Internacional de Patentes (produtos
alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, seu preparo ou tratamento), porém nenhuma estava relacionada a producéo de leite
vegetal e nem a aplicacdo de um polimero no processo. Entre os artigos relacionados com os descritores, a analise feita apos a
triagem e exclusBes de repetices mostrou que mesmo ndo sendo encontrado registros de patentes acerca da elaboracdo do
extrato vegetal hidrossolivel em pé tendo como base o uso de améndoas de babacu, ha estudos que ja vém abordando este
tema, principalmente trazendo & tona o uso de polimeros em suas metodologias.

Com a finalizagdo das analises sobre os artigos selecionados, foi observado que apesar de haver algumas publicac6es
que trabalham com o processo de secagem por pulverizacdo do extrato vegetal (leite) do coco babacu e que em casos ha a
utilizacdo de polimeros (que sdo a maltodextrina, 0 amido modificado e goma arabica), os trabalhos encontrados ainda s&o
poucos e em sua maioria recentes, além de ndo terem sido encontradas pesquisas com a aplicacdo de ciclodextrinas,
carboximetilcelulose ou a goma xantana, 0 que permite muitas inovagdes sobre a producdo do extrato vegetal hidrossoltvel em
p6 de coco babagu com essas substancias. Além disso, como visto anteriormente, na pesquisa de patentes, nao foram
localizados pedidos de protecdo em nenhuma das bases pesquisadas acerca de metodologias semelhantes e nem considerando a
busca correlacionando com um dos polimeros, 0 que permite abrir espaco para estudos como materiais promissores se

combinados corretamente na formulacdo de extratos vegetais hidrossolveis em p6 do coco babagu.
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Por fim, enfatiza-se ainda a possiblidade de que pesquisas futuras sejam realizadas com a finalidade de se
desenvolvam novas formulag6es de produtos a base de babagu no qual a utilizacdo de materiais poliméricos seja adotada como
estabilizantes.
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