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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a aptidao tecnolégica do lleitana elaboragéo de
bebidas lacteas fermentadas. A bebida foi elaboutiizando 50% de leite
integral, 50% de mistura leitelho/soro lacteo emcenmtracdes variadas, acgucar,
inulina, fruto-oligossacarideo e culturas laticasbpoticas. Foram elaboradas
bebidas com diferentes concentracGes leitelho/stirctieo e inulina,
empregando-se culturas mesofilica contendactococcus lactis subsp
cremoris, Lactococcus lactisubsp. lactis, Lactococcus lactisubsp lactis
biovar. diacetylactise Leuconostoc mesentoroidsesbsp cremorise probidtica
Bifidobacterium animalisubsp lactis Bb-12, 10% de acuUcar, 1% FOS, 4% de
polpa de fruta sabor morango, com fermentacdo &€.20tn Delineamento
Central Composto Rotacional (DCCR) foi utilizadagavaliar a influéncia das
formulacdes nas propriedades fisicas, fisico-quase sensoriais. Aumento no
teor de leitelho reduziu a cor vermelha, cinzas emiaram 0s escores de
aceitacao sensorial para textura e impressao glabelento do teor de inulina
proporcionou: aumento de solidos totais e dimirmida umidade. Maiores
escores sensoriais para sabor ocorreram em coag@edr intermediarias de
leitelho e inulina. O aroma de morango foi maisnprciado em maiores
concentragdes de leitelho e inulina. Concentragédsitelho entre 10% e 40%
e 1% a 3,5% de inulina foram adequadas para aae@ieitdo produto.
Viablilidade probiética ndo foi atingida nas formgbes, portanto a bebida pode
ser considerada apenas como prebiética. Assimuegtgoor cultura probidtica
de Bifidobacterium animalissubsp lactis Bb-12 com temperatura de 37°C.
Reduziu-se a concentracdo de acucar de 10 parar@%aborizante. Utilizando
0 mesmo delineamento avaliou-se a aceitacio sahsoariabilidade probiotica.
Todas as formulagdes atenderam a legislagéo, apmesle viabilidade
probiética minima de 8,66 log UFC/mL, embora o tengara atingir o pH
estabelecido foi excessivamente longo (13 horas eta)m Superficies de
resposta foram geradas para aparéncia, sabor essdjr global com diferentes
regiGes com tendéncia a ampla faixa de aceitagéicncomaximo 50% de leite,
40% de leitelho, 10% de soro lacteo, 1,5% de iauli®o FOS e 8% de acUcar,
sendo selecionada para a avaliacdo da estabilidadproduto durante o
armazenamento. Para esta avaliacdo a bebida fmratta com 50% de leite
integral, 40% de leitelho, 10% de soro lacteo, &/adlicar, 1,5% de inulina e
1% de fruto-oligossacarideo (FOS) e fermentadacpdtura mista contendo
Streptococcus thermophilusactobacillus acidophilusA 5 e Bifidobacterium
animalis subsp lactis Bb-12 e submetida as analises fisico-quimicas,
viabilidade probibtica, sensoriais e reoldgicas adtg armazenamento
refrigerado. A bebida apresentou variacdo no mdtabilidade nos valores de
acidez titulavel, viabilidade deactobacillus acidophilusA 5 entre 16° e 10
UFC/mL e Bifidobacterium animalis subsp. lactiBb-12 entre 1be 10



UFC/mL durante armazenamento, atendendo aos padiddsgislacdo. O
produto obteve boa aceitacdo em relacdo a aparé&moima, sabor, textura e
impresséao global pelos consumidores. Resultaddégieos revelaram reducao
da viscosidade do produto a partir de 14 dias dmaz@namento e
caracteristicas pseudoplasticas com comportameraeNewtoniano. Face ao
exposto pode-se concluir que foi possivel formulema bebida lactea
fermentada simbidtica com substituicdo parcialato $acteo por leitelho.

Palavras-chave: Aproveitamento de Subprodutos.elbeit Bebida lactea.
Qualidade.



GENERAL ABSTRACT

The obijective of this work was to evaluate the methgical aptitude of
buttermilk in the preparation of fermented dairwé®ges. The beverage was
prepared using 50% of whole milk, 50% of a buttétminey mixture of varied
concentrations, sugar, inulin, fructooligosacchesidand active probiotic
cultures. Beverages with different buttermilk/whagd inulin concentrations
were prepared using mesophilic cultures contaitiagtococcus lactisubsp.
cremoris, Lactococcus lactisubsp. lactis, Lactococcus lactisubsp. lactis
biovar diacetylactise Leuconostoc mesenteroidasbspcremorisand probiotic
Bifidobacterium animalissubsp. lactis Bb-12, 10% sugar, 1% FOS, 4%
strawberry flavor fruit pulp, with fermentation 26°C. A Central Composite
Design (CCD) was used to evaluate the influencehef formulas on the
physical, physical-chemical and sensorial charesties. An increase in the
buttermilk content reduced the colors red and @y increased the scores for
texture and global impression. An increase in mglbntent led to: increase in
total solids and decrease in humidity. Higher sgnsoores for flavor occurred
with intermediate concentrations of buttermilk ardulin. Buttermilk
concentrations between 10% and 40% and 1% to 3f5%ukn were adequate
for product acceptance. Probiotic viability was maghieved in the formulas,
therefore, the beverage could only be considerethigic. Hence, probiotic
culture of Bifidobacterium animalissubsp.lactis Bb-12 at 37C was chosen.
Sugar concentration was reduced from 10% to 8%owitflavoring. Using the
same design, sensory acceptance and probioticlibjalvere evaluated. All
formulas met legislation standards presenting miminprobiotic viability of
8.66 log UFC/mL although time to achieve establispl was excessively long
(13 hours and a half). Surface answers were crdateappearance, flavor and
global impression with different regions with a dency to wide range of
acceptance with a maximum of 50% milk, 40% buttéenii0% whey, 1.5% of
inulin, 1% FOS and 8% sugar being selected foruatiin of stability during
storage. For this evaluation, the beverage wasapeepwith 50% whole milk,
40% buttermilk, 10% whey, 8% sugar, 1.5% inulin anti%
fructooligosaccharides (FOS) and fermented with esi>culture containing
Streptococcus  thermophilus Lactobacillus acidophilus LA 5 and
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 and submitted to physical-
chemical, probiotic viability, sensory and rheolmji analysis during
refrigerated storage. The beverage presented izausain pH and stability in
titratable acidity values, viability ofactobacillus acidophilud. A 5 between
10" and 18 UFC/mL and Bifidobacterium animalis subsp. lactiBb-12
between 19and 10 UFC/mL during storage, meeting legislation paserithe
product obtained good acceptance from the consumeetation to appearance,
aroma, flavor, texture and global impression. Rbgiokl results showed a



reduction in product viscosity after 14 days ofrage and pseudo plastic
characteristics with non-Newtonian behavior. Themef it is possible to
conclude that we were able to prepare a symbiaicy dermented beverage
with partial substitution of whey with buttermilk.

Key words: Sub product usage. Buttermilk. Dairydrage. Quality.
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1 INTRODUCAO

A cadeia agroindustrial do leite ocupa posicao estatjue no Brasil.
Porém, essa indlstria gera uma grande quantidades@ituos, os quais em
grande parte podem ser considerados subprodutsptao o soro proveniente
da fabricacédo de queijos e o leitelho da fabricatzgiimanteiga.

O soro lacteo tem sido objeto de pesquisa e deagdlo industrial,
entretanto o leitelho ndo tem recebido atencdovetgprite. Contudo, esse
subproduto da fabricac@o da manteiga contém togaomponentes do leite,
tais como proteinas, lactose, minerais, com babwmr tde gordura. Sua
composicdo média é semelhante a do soro, tornaradi@mente poluente. A
diferenca entre leitelho e soro estd basicamenteohone produzido, sendo
este Ultimo significativamente maior. No Brasil eitélho é geralmente
descartado, ndo tendo uma utilizacdo nobre, pangike como ingrediente na
elaboracédo de produtos lacteos.

Portanto, o uso de leitelho na forma liquida pdabaracdo de bebidas
lacteas seria uma das mais atrativas opcdes panadistria devido a
simplicidade do processo e ao uso de acessoriopaegentos e mao de obra ja
existentes na usina de beneficiamento do leite.

O Regulamento de Identidade e Qualidade de Béldidiea (BRASIL,
2005) define bebida lactea como o produto obtigmmir de leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, cemtrado, em po, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatadm de leite (liquido,
concentrado e em pd) adicionado ou ndo de produtdimenticio(s) ou
substéncia(s) alimenticia(s), gordura vegetale(gjtfermentado(s), fermentos
lacteos selecionados e outros produtos lacteo andase lactea representa

pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes ddyto.
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A bebida lactea é o produto mais conveniente patdiliazacdo do
leitelho podendo, inclusive, ser adicionada de igt@ws e prebidticos, gerando
produto simbiético e de menor preco o qual apresem¢scente demanda
comercial no Brasil. Além disso, o leitelho possomposi¢cédo similar ao soro
lacteo ndo impactando negativamente os aspectssrigs da bebida.

Alimentos probioticos, prebidticos e simbidticosprmo qualquer
alimento, tém a sua aceitabilidade influenciada seus atributos sensoriais,
como o aroma, sabor, textura e aparéncia. No entantonhecimento das
caracteristicas sensoriais, fisicas, fisico-quisjicaicrobiolégicas e reolégicas
da bebida lactea é fundamental para que a bebidsapser consumida e
apreciada.

Diante desse contexto e visando aproveitar o sdboppolacteo da
producdo de manteiga ainda pouco valorizado, aiebjgeral deste trabalho
foi o desenvolvimento de um produto lacteo fermagmtasimbiotico com
substituicdo parcial do soro lacteo por leitelh@ciadado de inulina. Como
objetivos especificos, avaliar o efeito do leitekanulina nas propriedades
fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas, senssria reoldgicas do produto e
verificar a sua estabilidade durante os 28 diaard@zenamento refrigerado a
4°C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geracao de residuos na indistria de laticinios

No Brasil, a industria de laticinios representa witiadade de grande
importancia no setor alimenticio, tanto do pontovdga econdmico quanto
social. Segundo estimativa da Embrapa Gado de (2(89), o Brasil, em
2007, registrou producao de 26,4 bilhdes de ldteite.

A cadeia agroindustrial do leite no Brasil demamstm alto grau de
concentracdo de mao de obra, superando diversas duiportantes atividades,
como a producdo de calgados, construgdo civileemitros, como também na
geracao de renda dentro da economia (VIANA; FERRASY).

O segmento da indastria nacional é amplo e diveasid e neles estdo
presentes industrias de laticinios de vérios podesde pequenas fébricas a
multinacionais.

O Estado de Minas Gerais € o principal produtdede do Brasil, com
aproximadamente 30% da producdo nacional e abrgana@ores e mais
modernas empresas do setor lacteo, como Nestl&nBavigor, Cotochés,
Barbosa e Marques, entre outras (INDI, 2009).

O efluente liquido é considerado um dos principagponsaveis pela
poluicdo causada pelas indlstrias de laticiniogreEamto, considerando o
grande numero de empresas que lancam seus eflsmmtesienhum tipo de
tratamento nos cursos d'agua, a contribuicdo ddassidstrias em termos de
poluicdo hidrica, principalmente com relacdo a @aogganica, é bastante
significativa (MACHADO et al., 2002).

O volume de efluente gerado pelas usinas de baméoto de leite
varia de acordo com cada processo e produto pibouXio beneficiamento de

produtos mais elaborados tais como queijo e manteig efluentes liquidos
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industriais podem ainda vir a ter subprodutos consoro de leite proveniente
da fabricacdo de queijo e o leitelho da produciendateiga (BRIAO 2000;
MACHADO et al., 2002).

2.1.1 Soro lacteo

O soro do leite é obtido através do processamemtqueijo, onde a
caseina torna-se insolGvel no seu ponto isoelépéta acdo da renina, sendo o
liqguido remanescente denominado de soro doce, tamioém pode ser obtido
por precipitacdo &cida originando o soro &cido, @snbom composi¢cfes
diferentes (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). De amrcom a sua
origem, os soros sao classificados como: soro adtiglo a partir da fabricacéo
de queijo tipo cheddar, suico e similar; soro doiditido a partir da fabricacao
de queijo tipo cottage ou de caseina e soro despizado, obtido a partir da
coagulacao das proteinas a quente (RICHARDS, 1997).

O soro, de modo geral representa aproximadamenta 80% do
volume de leite e retém 55% dos nutrientes do, lapeesentando em torno de
6,9% de solidos totais. Entre os sélidos totaisiestacam lactose (4,5 — 5%
p/v), proteinas solaveis (0,6 — 0,9% p/v), lipidi@s8 — 0,5% p/v), sais minerais
(0,6% pl/v) e éacido latico (0,1%), além de outrodrinates presentes em
menores concentragfes como as vitaminas do grSARTOS; FERREIRA,
2001).

As proteinas do soro em maior concentracao $alaetoglobulina er-
lactoalbumina, elas constituem de 70 a 80% daseimat totais do soro
(MATTILA-SANDHOLM; SAARELA, 2003).

O soro é um dos efluentes liquidos que mais camnbpara a alta
carga poluidora das industrias de laticinios. A aleda bioquimica de oxigénio
(DBOs) do soro varia de 25.000 a 120.000 m, sendo que nela esté contida
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metade dos soélidos do leite integral representaddaptose, proteinas sollveis
e sais (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM2003).

No Brasil, a estimativa de queijo produzido parano de 2008 foi de
640.000 toneladas, o que corresponde a uma prodigdproximadamente
5.760.000 toneladas de soro (EMPRESA BRASILEIRA PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2008).

2.1.2 Leitelho

Denomina-se leitelho o leite liquido resultantebetecdo do creme para
a fabricacdo da manteiga, adicionado ou ndo dedeitnatado e acidificado ou
nao biologicamente por fermentos selecionados cesdabramento parcial da
lactose e rico em acido latico, proteinas e saierais. Pode ser exposto ao
consumo no estado fresco ou em p6 (BRASIL, 1950).

No processo de fabricacdo da manteiga o creme éedido a
maturacao fisica, que consiste no seu resfriamegrde a pasteurizacdo, com a
finalidade de solidificar a gordura, facilitandinaersao de fase e diminuindo,
consequentemente, a perda de gordura no leitelbb YWANY, 1970).

Durante a batecdo do creme de leite doce ou feamena baixas
temperaturas, a membrana do glébulo de gorduraede E danificada,
liberando os triglicerideos presentes no interios dlébulos. Esses lipidios
parcialmente cristalizados devido a baixa tempexatwmecam a se unir e
formar granulos de gordura, separando-se da fasesaaga forma de manteiga.
A fase aquosa é chamada de leitelho e contém osstttutriglicerideos e todos
0s componentes hidrossollveis do creme, tais canteipas, lactose, minerais
e 0 material presente na membrana do glébulo ddugpr(CORREDIG;
ROESCH; DALGLEISH, 2003).
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Como pode ser observada na tabela 1 a composiciitelbo quando
puro é bastante semelhante ao do leite desnataioexcecdo de quantidades
consideraveis de materiais (fosfolipidios e prasjmerivadas da membrana do
glébulo de gordura (MALIN et al., 1994; MISTRY €t,al996). No leitelho
fluido a concentracdo de fosfolipideos totais éele a nove vezes maior do
gue no leite fluido desnatado, 120 a 180 mg p60gl de leitelho fluido
contra 15 a 20 mg por 100 g de leite @udksnatado (CHRISTIE;
NOBLE; DAVIES, 1987; RESMINI et al., 1988). No enta ele é produzido
frequentemente diluido, em razdo da introducdogiem @lurante a batecéo e
lavagem da manteiga. Além disso, sua composicadarteétbém é semelhante
a do soro, de onde se conclui que é também elevada DBO, pois 0 mesmo
possui um elevado contetido de matéria organicapmeavel pelo consumo de
oxigénio nos cursos d'agua, tornando o leitelhanadinte poluente. A diferenca
entre os dois estd basicamente no volume produzédmdo o soro
significativamente maior (MINAS AMBIENTE / CETEC9%8).

Tabela 1 Composicao do leitelho comparada a do dieisnatado

Componentes Leitelho Leite Desnatado
(%) (%)
Agua 91,0 90,9
Estrato Seco 9,0 9,1
Matéria gorda 0,2-0,6 <0,05
E.S.D. 8,6 9,05
Proteinas 3,2 3,4
Lactose 3,9 4,75
Acido Latico 0,6 -
Citratos 0,2 0,4
Outros sais 0,7 0,7
Densidade a 20°C 1, 029 1, 033
Acidez (°D) 50-70 16-18
Fosfolipidios 0,12-0,18 0, 015 - 0,020

Fonte: Martins (1978); Resmini et al., (1988).
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No Brasil sdo poucos os registros de volume dellit produzido,
estima-se cerca de 34.000 litros/dia no periodosdfia. Esse valor é
guestionavel, devido a falta de controle do regide producéo e o fato de ser
procedimento corriqueiro misturar indiscriminadateeleitelno e soro, como
também o simples descarte desse subproduto nas cebdoras de esgoto e
cursos d'agua.

No estado de Minas Gerais o leitelho possui destisolados, dentre
eles: a) a doacdo/venda aparece como a principal, um total de 19.000
litros/dia (56% do total); b) o lancamento de ldibenos cursos d’dgua ocorre
como segunda alternativa utilizada, sendo de apamdémente 6.800 litros/dia
na safra (20% do total); c) a utilizacdo para adts producédo de requeijao e
ricota, alimentag&o animal e devolucédo ao produtdyme pouco significativo.
(MINAS AMBIENTE / CETEC, 1998)

Devido aos elevados valores nutritivos e pela slewada carga
orgéanica, tanto o soro como o leitelho ndo devermssturados aos demais
efluentes da industria. O descarte nos efluengegdids da respectiva inddstria
significa dupla perda nutricional e financeira, umea que se deixa de ganhar
pelo produto a mais que poderia ser vendido efra,quelo gasto a mais com o
tratamento de maiores volumes e maiores cargasidpodis que esses

desperdicios incorporam aos efluentes liquidos.

2.2 Bebidas lacteas

A denominacdo de bebida lactea fermentada € o fwolicteo
resultante da mistura do leite (in natura, pastadn, esterilizado, UHT,
reconstituido, concentrado, em pé, integral, sesni@@do ou parcialmente
desnatado e desnatado) e soro de leite (liquidacemdrado e em pd)

adicionado ou nao de produto(s) alimenticio(s) whstgncia(s) alimenticia(s),



30

gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermelioteos selecionados e outros
produtos lacteos, fermentado mediante a acdo deacde micro-organismos
especificos e que ndo podera ser submetido a #atantérmico apdés a
fermentacao.

Assim sendo, a bebida lactea fermentada deve coateminimo 51%
de base lactea em sua formulacdo e a contagemdetdlactérias lacticas
viaveis deve ser no minimo de®10FC g no produto final, para o(s) cultivo(s)
lactico(s) especifico(s) empregado(s) durante todprazo de validade. A
classificacdo de bebida lactea fermentada com adigfere-se ao produto
adicionado de leite, soro de leite, leites ferm#mgapor micro-organismos
especificos, adicionado de produtos ou substarali@senticias e outros
produtos na sua formulacéo. Tal condi¢do deverdsaptar um teor de proteina
de origem lactea minimo da ordem de 1,6 g para t86g de bebida lactea
(BRASIL, 2005).

Normalmente os equipamentos para secagem e obtdagimo em pod
nao estao disponiveis nos laticinios de médio eqrem portePor outro lado, a
elaboracdo de bebidas com soro liquido envolvepamentos e acessorios
comuns, encontrados na maioria dos laticinios. aRtwt a fabricacdo de
bebidas lacteas com soro liquido tornou-se uma co@téativa no Brasil
(SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

De acordo com Damin, Sivieri e Lannes (2009) agastdoasicas para a
tecnologia de fabricacdo de bebidas lacteas feadastpode ser resumida no
pré-tratamento do leite e do soro, inoculacdo, démtacdo, adicdo de
ingredientes, mistura e envase. Dois processostid@ados pelas industrias: a
producdo de leite fermentado com adi¢do posteriotbase da bebida e a
fermentacdo da base da bebida lactea, sendo esigisoutilizado, onde o

processo parte da chamada base branca, ou sejanistuma de leite, soro,
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acucar, espessante e estabilizante de acordo fmmm@aacdo, numa seqiiéncia

de etapas conforme Figura 1.

Mdistura de leite & soro de leite, padronizado de ]

acordo com a padronizacioe do produto

L
I Adicio de agicar, espessantes & estabilzantes ]
L1
I FPré-aquecimento ¢ homogensizacio ]
S
I Pastenrizacio ]
.
[ Resfriaments 40 - 45°C

L

[ Adicio de culturas liticas on probidticas ]
I
|’ Incubagio a 42°C atéatmgir pH 4.5 ou acidez ]

padrio

L
[ Resfrismento até 20°C
—_T

[ AdicEo de pelpa de frutas, aromas e corantes
1

Envase, resfriamento, armarenamento
refrigerade e distribuigdo

Figura 1 Fluxograma das principais etapas do psocés fabricacdo de bebida
lactea fermentada
Fonte: Damin, Sivieri e Lannes (2009)

No Brasil, uma das principais op¢des de aproveitéongdo soro de leite
€ a producdo de bebidas lacteas, sendo as maigciaimadas as bebidas
fermentadas, com caracteristicas sensoriais semethao iogurte e bebidas
lacteas nao fermentadas (NAKAMAE, 2004; NEVES, 3001

As principais regides consumidoras de bebidasdaate® Brasil sdo o
Sudeste, Sul e Nordeste. Por ser um alimento fredeosabor e textura
agradaveis, rico em célcio, proteinas e vitaminaspnsumo de bebida lactea
vem crescendo (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001). SedanPenna,
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Oliveira e Tamine (2003) este tipo de bebida atingeca de um terco do

mercado brasileiro de iogurtes e leites fermentados

2.3 Alimentos Funcionais

O conceito de alimento funcional ainda ndo é comsanmas de forma
geral sdo caracterizados como alimentos similaresgaréncia aos alimentos
convencionais, consumidos como parte de uma degtaal, mas que fornecem
beneficios relacionados a salude além de suprireasssidades nutricionais
bésicas. O Japéo foi o primeiro pais do mundo armétar uma definicdo
juridica e um processo de aprovacdo regulamentar glanentos funcionais.
Os produtos devem ser licenciados coRmods for Specified Health Use
(FOSHU) e sé@o certificados com um selo de aprovggio Ministério de
Salde e Bem-Estar do Japao (HASLER, 1998; MORAB®)2

No Brasil, a Portaria n° 398 de 30 de abril de 1998 Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério daifle — ANVISA (BRASIL,
1999a) fornece a definicdo legal de alimento fumaiio"todo aquele alimento
ou ingrediente, que além das fun¢Bes nutricionaschs, quando consumido
como parte da dieta usual produz efeitos metal®l@ou fisiolégicos e/ou
efeitos benéficos & salde, devendo ser segurocpagumo sem supervisao
médica”.

A legislacao sobre alimentos funcionais é recentgalamentada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Minigtéda Saude (ANVISA)
sendo:

A Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999 aprova&gulamento
técnico que estabelece as diretrizes basicas peilisea e comprovacdo de

propriedades funcionais e/ou de salde alegadaguiagem de alimentos.
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A Resolucdo n° 19, de 30 de abril de 1999 aprov@gulamento
técnico de procedimentos para registro de alimerdos alegagédo de
propriedades funcionais e/ou de saude em sua getala(BRASIL, 1999b,
1999c).

Um alimento pode ser considerado naturalmente daatise contiver
algum componente alimentar que modifigue uma ousnfangdes no
organismo, que sejam benéficas. Os alimentos tampédem tornar-se
funcionais pela adicdo de certos componentes copoo, exemplo, 0S
probidticos, prebidticos, fibras dietéticas, vitaas, minerais ou pela
substituicdo de componentes por outros mais desejjue exercem efeito
benéfico para a saide (ROBERFROID, 2000).

A preocupacdo dos consumidores com a saude é ufmées
crescente nos ultimos anos. Cerca de 85% dos cam@® acreditam que a
dieta pode reduzir o risco de certas patologia®9¥% @esses consumidores
buscam produtos que possam ajudar no controle oedogdo do risco de uma
doenca especifica (CASTRO, 2003).

Atualmente, os alimentos funcionais industrializadsetdo basicamente
distribuidos em cinco segmentos: bebidas e prodidta®os, produtos de
confeitaria, produtos de panificacdo e cereais ma@ti A expansdo desse
mercado esté garantida pelo consumidor que busaalimentacéo equilibrada
gue possa controlar sua prépria saude e bem-eStgundo dados do
Euromonitor - Instituto Internacional de Pesquisatima-se que o mercado de
alimentos funcionaisnovimente cerca de US$ 50 bilhdes, com um ritmo de
crescimento de 10% ao ano, indice trés vezes nwier o de produtos

alimenticios convencionais (COSTA, 2007).
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2.3.1 Probidticos

A palavra probiéticos deriva do grego “pro bios’egsignifica “para a
vida”. Historicamente o conceito de probidtico ssehvolveu na virada do
século 20 quando o cientista russo Elie Metchnilasfociou a vida longa e
saudavel dos bulgaros ao consumo regular de letesentados. Ao mesmo
tempo Henry Tissier, médico francés, isolou Bifidoterias de um lactente
alimentado no peito e verificou que elas eram opmrante predominante da
microbiota intestinal (FAO/WHO, 2001; LOURENS-HATNGH; VILJOEN,
2001).

Ao longo do tempo, essa definicdo teve diferentegpgdes.
Atualmente o termo probidtico aceito internacioraite € definido como
suplementos alimentares que contém micro-organisfivos ou componentes
microbianos que, quando ingeridos em quantidadesjuadias, conferem
beneficios sobre a saude e bem-estar do hospéEA@WHO, 2001).

O critério de selecdo e avaliacdo dos micro-orgamssprobioticos foi
resultado das pesquisas institucionais e de uiileglss com as industrias de
alimentos. A linhagem de bactérias para se claas#in como probidticas
devem atender a alguns requisitos como, entre uiry autéctone, ou seja,
habitante natural do trato gastrointestinal; n&ga#ogénica ao hospedeiro; ter
viabilidade e resisténcia durante o processamemt@lichento; permanecer em
grande quantidade, nUmero minimo exigido para wdyio durante a vida de
prateleira; suportar o trato gastrointestinal, s@néando caracteristicas de
tolerancia a acidos, sucos gastricos e a bildyabilidade de aderir a superficie
epitelial e persistir no gastrointestinal; apreaenatividade antagbnica a
patégenos; fornecer qualidades organolépticas alesej possuir identificacéo

taxondmica exata; producdo de substancias antibidoras, incluindo
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bacteriocinas, peréxido de hidrogénio e acidos rcgd (SAARELA, 2000;
SUSKOVIC et al., 2001).

As bactérias laticas estdo entre os micro-orgarsispnobiéticos mais
importantes, particularmente os géneros associzmoso trato gastrointestinal
humano como okactobacilluse Bifidobacterium que preenchem as condi¢des
para um bom probiético (COLLINS; THORNTON; SULLIVAN1998).
Atualmente, culturas probidticas tém sido intenggmestudadas e empregadas
em diversos tipos de alimentos. O Quadro 1 apraesema relagdo das
principais espécies de micro-organismos utilizadosnercialmente como

probidticos.

Quadro 1 Microrganismos utilizados comercialment@a probidticos
Género Género bacgﬁgssélci do Bactérias
Lactobacillus Bifidobacterium laticas ndo Acido laticas
L. acidophilus B. adolescentis Enteroco_ccus Bacillus cereus

faecalis var. toyoi
L Enterococcus Escherichia coli
L. amylovorus B. animalis : .
faecium cepa nissle
L. casei B. bifidum Lactococcus lactis Proplonlbac'tenll'Jm
freudenreichii
. Leuconostoc Saccharomyces
L. crispatus B. breve . L
mesenteroides cerevisiae
L. delbruekii . . Pediococcus Saccharomyces
: B. infantis e -
subsp. bulgaricus acidilactici boulardii
L. gallinarum B. lactis Sporplagtobacnlus
inulinus
L. gasseri B. longum Streptococcus
-9 -'ong thermophilus
L. johnsonii
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus

" Fonte: Holzapfel et al. (1998)
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Os probidticos fazem parte dos chamados AlimentoxiBnais, cujo
principal alvo é a mucosa intestinal e a sua miotabestando inclusos neste
grupo sobremesas a base de leite, leites fermentdeite em pod, sorvetes,
iogurte e diversos tipos de queijos, além de pasdoa féormula de cdpsulas ou
produtos em pd para serem dissolvidos e bebidas, feucos fortificados,
alimentos de origem vegetal fermentado e maion€FPRILES; SILVA;
FISBERG, 2005; SAAD, 2006).

Para assegurar o0s beneficios funcionais desejad®s,bactérias
probidticas devem estar presentes em quantidadeguadias nos produtos,
porém, esse nimero ndo estd, ainda, bem estalogpetalliteratura. Os autores
Gilliland, Reilly e Kim (2002) recomendam a ingest@inima semanalmente
de 300 a 500 g de produtos lacteos contendo editre 10 UFC/mL, enquanto
Vinderola, Prosello, Ghiberto e Reinheimer (200)esem niveis entre ie
10° UFC por grama ou mililitros do produto, no momedtoconsumo, como
também durante a sua vida util, garantindo a viddie e eficacia para que
consigam povoar o intestino humano.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia taisi — ANVISA
(BRASIL, 2002), a quantidade minima diaria de nigerganismos probiéticos
vidveis que devem ser ingeridos para efeitos tetamps é de 10a 16 UFC, o
que equivale ao consumo de 100 g de produto comteme 16a 10 UFC de
micro-organismos probioticos. Valores menores podemaceitos, desde que
comprovada sua eficacia, mediante a apresentacdlaude de analise do
produto que comprove a quantidade minima viaveinimo-organismo até o
final do prazo de sua validade. A quantidade ddbipt@o em unidades
formadoras de col6nia (UFC), contida na porcaoalido produto pronto para

consumo, deve ser declarada no rotulo.
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2.3.2 Prebidticos

Prebidticos sdo componentes alimentares ndo dgeriyue afetam
beneficamente o hospedeiro por estimularem sefteéinée a proliferacdo ou
atividade de populacBes de bactérias desejavediom. Adicionalmente, o
prebidtico pode inibir a multiplicacdo de patégenpsis quando fermentado
estimula o crescimento das bifidobactérias e laitds, garantindo beneficios
adicionais a saude do hospedeiro. Esses componemtiggm mais
frequentemente no intestino grosso, embora elesapoger também algum
impacto sobre os micro-organismos do intestino atklg(FERREIRA, 2003;
SAAD, 2006).

Ingredientes alimentares classificados como pneoigit geralmente
devem seguir os seguintes critérios: (a) ndo shfdzblise e nem ser absorvido
na parte superior do trato gastrointestinal; (b)use substrato seletivo para um
namero limitado de bactérias potencialmente beagfido cdlon, que séo
estimuladas para crescerem e desenvolverem atévidadabdlica, e; (c) ser
capaz de promover uma microbiota intestinal sadddyve&onsequentemente,
induzir efeitos no limen que beneficiem o hospeddiGIBSON; FULLER,
2000).

Atualmente, dentre os carboidratos ndo digeriveentificados como
prebidtico, estdo a lactulose, lactitol, lactosasar rafinose, fruto-
oligossacarideos e polissacarideos como a inulina amido resistente
(CONWAY, 2001).

Os frutanos tipo inulina e oligofrutose séo os gigais compostos mais
estudados e utilizados em alimentos (NITSCHKE; UMBED, 2002) e estédo
amplamente distribuidos na natureza, presentesiarsds plantas que fazem

parte da dieta humana, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 Inulina e Oligofrutose em plantas utilesda alimentacdo humana

Plantas Parte Inulina (%) Oligofrutose

comestivel (%)
Cebola Bulbo 2-6 2-6
Alcachofra de Jerusalém Tubérculo 16 - 20 10-15
Chicéria Raiz 15-20 5-10
Alho-poré Bulbo 3-10 2-5
Alho Bulbo 9-16 3-6
Banana Fruta 0,3-0,7 0,3-0,7
Yacon Raiz 3-19 3-19
Trigo Cereal 1-4 1-4

Fonte: Van Loo et al. (1995); Moshfegh et al.(1999)

A inulina e a oligofrutose ndo tem uma composicéimica definida.
Eles sdo uma mistura de frutanos de diferentesntamsa ligadas entre si por
ligacBesp 2—1 e finalizadas com uma molécula de glicose (RigR). A
diferenca entre o FOS e a inulina é definida pelmero de moléculas de
frutose que compdem essas cadeias, também chamadale polimerizacéo
(DP). A inulina apresenta em sua estrutura de D awr6dades de frutose,
enguanto na oligofrutose sdo menores as quantiddeésa 10 unidades sendo
produzida por hidrolise parcial da inulina (HAULWIOSCATTO, 2002;
NINESS, 1999).
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Figura 2 Estrutura quimica da inulina e Oligofratos
Fonte: Niness (1999)
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Os frutanos inulina e oligofrutose apresentam pedpades similares,
caracterizadas pela diferenca no tamanho das sadeigue permite também
diferencas nos atributos funcionais tecnolégicasedecompostos.

Devido ao fato de apresentar cadeia maior, a iawirmenos sollvel
gue as oligofrutoses e tem a habilidade de formiarogristais imperceptiveis
guando misturada em A&gua ou leite. A interacioeeestes microcristais
formam uma textura cremosa que promove, na boca,semsacdo semelhante
a da gordura. Essas propriedades permitem o sewcamo substitutos de
gorduras em varios produtos alimentares como balescolates, embutidos,
produtos lacteos e de panificacdo (NEVEN, 2001;B81S, 1999; NITSCHKE;
UMBELINO, 2002). A oligofrutose apresenta alta $ilidade e propriedades
funcionais que permitem o seu uso como substitetagdicares. Contribui para
0 corpo de produtos lacteos e humectancia paraim®de panificacdo, reduz
0 ponto de congelamento de sobremesas congelamiagcd crocancia a
biscoitos de baixo teor de gordura e atua como tagkgante em barras
nutricionais de granola (FRANCK, 2002; HAULY; MOSCAO, 2002).

A inulina e a oligofrutose extraidas da chicéria s&conhecidas
legalmente como ingredientes alimenticios natueasio classificados como
fibra alimentar em quase todos os paises europeummse Estados Unidos
possuem o status GRAS (Generally Recognized As) SBfEVEN, 2001).
Devido a gama de apelos saudaveis da inulina efaligpse, esses produtos
vém sendo incorporados como fibra alimentar em amgla variedade de
alimentos como balas e confeitos, preparac@es ostasf sobremesas lacteas,
queijos frescos, paes, chocolates, sorvetes, melimas preparacdes de xarope
de frutose (KAUR; GUPTA, 2002).

Os prebidticos, quando ndo sdo fermentados, @dazes de exercer
um efeito osmético no trato gastrintestinal e qoafementados aumentam a

producdo de gases. Teoricamente, 0 consumo eledadprebidticos pode
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aumentar os riscos de ocorréncia de diarreias, d&sua baixa tolerancia por
pacientes com sindrome do intestino irritavel. &aimto, a dose de intolerancia
€ bastante alta, permitindo uma faixa de dose &etma bastante ampla. Além
disso, esses sintomas gastrintestinais subjeti&osdgicilmente mensuraveis
(SAAD, 2006; HOLZAPFEL et al., 2002).

Segundo Anjo (2004), doses de 4-5 g de inulina eligofrutose com
valor calérico de 1,5 kcallgo dia é suficiente para estimular o crescimeato d
bifidobactérias. J& a ingestao de 20-30g por dialgente desencadeia o inicio
de um desconforto severo no individuo, sendo ol ideguir as doses
recomendadas de cerca de 10¢ gar pessoa (PASSOS; PARK, 2003).

Recentemente, Roberfroid (2007) afirmou que a ddegia de
prebidticos ndo é um determinante do efeito prelnidSegundo o autor, esse
efeito é principalmente influenciado pela conce@tcade bifidobactérias nas
fezes antes do inicio da suplementacdo da dieta @opnebibtico. Ainda
segundo o autor, 0 “argumento dose” ndo possui sanento cientifico e leva
0 consumidor a enganos. O autor prop8e um indiebidiico, definindo-o
como “um aumento da quantidade absoluta de bifiiébas expresso dividido

pela dose diaria de prebidtico ingerido”.

2.3.3 Simbidticos

O termo simbiético é utilizado quando o ingrediealienentar contém
tanto os probidticos quanto os prebidticos queaafed hospedeiro de maneira
benéfica. O sinergismo pode ser alcangaddvo pela ingestao dos lactobacilos
e também pelo estimulo do crescimento das bifidébas nativas. Desta
forma, um produto com a combinacao de oligofrumbédidobactérias quanto a
outro contendo oligofrutoseleactobacillus caseipor exemplo, encaixam-se na
definicdo de simbidticos (SCHREZENMEIR; VRESE, 2p01
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A interacdo entre o probidtico e o prebidtinwivo pode ser favorecida
por uma adaptacdo do probibtico ao substrato piebiénterior ao consumo,
podendo, em alguns casos, resultar em uma vantagempetitiva para o
probidtico, se ele for consumido juntamente conrabidtico (SAARELA et
al., 2000). Alternativamente, esse efeito simb@dtmde ser direcionado as
diferentes regides do trato gastrointestinal. Osapro de probidticos e de
prebidticos selecionados apropriadamente pode g@ames efeitos benéficos
de cada um deles, uma vez que o estimulo de cemaigtiras conhecidas leva
a escolha dos pares simbibticos substrato-micranisgos ideais (SAAD,
2006).

Os produtos simbiéticos proporcionam a acdo coajdaetprebidticos e
probidticos, podendo ser classificados como commesedietéticos funcionais
gue podem aumentar a sobrevivéncia dos probiétioognte a passagem pelo
trato digestivo superior, pelo fato de seu sulmstespecifico estar disponivel
para fermentacdo (CHARALAMPOPOULOS et al., 2002).

O consumo desses produtos beneficia a populacéoode geral e a
ampla variedade de aplicacbes que podem ser eadastindica seu consumo

em todas as faixas etarias.

2.4 Andlise sensorial

2.4.1 Analise descritiva quantitativa (ADQ)

A analise descritiva quantitativa foi especialmesriada para treinar e
selecionar pessoas para identificar, descrever dirnmmensorialmente as
caracteristicas de um produto com precisdo em ematematicos (GILLETE,
1984; MOSKOWITZ, 1988). Sua metodologia permitergifi@ar a intensidade

dessas caracteristicas e comparar diferentes psdutl tratamentos por
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intermédio de uma técnica apropriada de mensuragiaando métodos de
escalas e é principalmente empregada para av#libutas sensoriais de um
produto, como a aparéncia, aroma, sabor e teXtAGALHAES, 1996).

O método proporciona uma completa descricdo de stoda
propriedades sensoriais de um produto, represemtanddos métodos mais
sofisticados para a caracterizac@o sensorial ditsitis importantes (STONE;
SIDEL, 2004). Requer uma equipe de 6 a 12 provadneinados que tenham
familiaridade com as caracteristicas sensoriaispdodutos, pois, desta forma,
haverd maior desenvoltura por ocasido da descrif@® caracteristicas
avaliadas, além de facilitar a precisdo e o detadimio das percepcdes
sensoriais (GILLETTE, 1984; STONE; SIDEL, 2004).

O método para a analise descritiva quantitativdérnrbasicamente as
seguintes etapas: recrutamento e pré-selecdo sladores, levantamento dos
termos descritores, treinamento e selecdo de pooesdprocedimento do teste

ADQ e tabulacdo e andlise dos resultados.

2.4.1.1 Recrutamento e pré-selecao de provadores

Os candidatos para a ADQ podem ser recrutados aefdtmas: entre
0 préprio pessoal da empresa ou entre consumidénescessario recrutar de 2
a 3 vezes o nimero de candidatos que se desejar ttRIAGALHAES, 1996).

Para o recrutamento de provadores aplica-se untiguéso contendo
perguntas a respeito do estado de saude do camdifi@ios que possam limitar
a percepcao, disponibilidade de tempo, verificdarailiaridade do provador
com termos descritivos de aparéncia, sabor, aroext@a e sua habilidade em
guantificar os atributos sensoriais utilizando eats de intensidade (DELLA
MODESTA, 1994).
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Véarios métodos sdo recomendados para a selecaomde equipe
sensorial. Moskowitz (1988) recomenda dois métalbospo discriminatdrio: o
triangular e o duo-trio. No método triangular oyardor recebe trés amostras e
Ihe é informado que duas amostras sao iguais, dbedsolicitado que
identifique a amostra diferente. Neste método dgbsitidade de acertar por
acaso € reduzido a um terco quando comparada amondtio-trio, que é de
um meio. No método duo-trio sdo apresentadas tréssteas ao provador,
sendo uma delas rotulada com a letra R — refer@néiaolicitado ao provador
gue indique qual das duas amostras € igual a edatebl dois métodos os
candidatos séo selecionados por meio de uma pagesntminima de respostas
corretas, dependendo da complexidade do produtm-tes

Chaves e Sproesser (1999) descreveram outros diisdos para a
selecdo de provadores: método de amplitude — escalétodo sequencial. O
método amplitude-escala consiste no preparo deteanafe solu¢des variando
as concentracdes gradativamente dentro do lotdauiin-se notas arbitrarias a
cada concentracdo e as amostras sdo servidas madislatas numa sessao
preliminar, para memorizacdo. As amostras sao icadds com numeros
aleatorios e apresentadas aos candidatos em d¢adiividualizada, solicitando-
Ihes que atribuam notas de acordo com o padrad@amente apresentado. A
habilidade do candidato € medida pela razdo enamitude das somas e a
soma das amplitudes das notas atribuidas pelo da@inde pela soma dos
desvios. O método sequencial é uma técnica erfatéspossibilita quantificar
0s riscos de se selecionar um candidato inadeqoadie se rejeitar um bom
candidato. Nesse tipo de analise o nimero de jigton realizado para cada
candidato ndo é pré-determinado e a decisdo deranceteste depende do

desempenho do provador.
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2.4.1.2 Levantamento dos termos descritivos

Os atributos sensoriais percebidos e que definempragluto sao
referidos por termos como caracteristicas, termescriivos, descritores ou
terminologia (DELLA MODESTA, 1994). Varios métods&o indicados para a
obtencéo dos termos descritores, dentre os qusisigtido aberta, método de
rede, associacéo controlada e lista prévia (DAMASIOSTELL, 1991).

No método de discussao aberta os provadores prowvamsas amostras
e relatam as sensac¢des mais percebidas no pramat@sade um sistema de
mesa-redonda. O método de rede consiste na a@eSemtas amostras a serem
avaliadas, aos pares, descrevendo os termos geeifespn as similaridades e
diferencas entre as amostras. No método de asdociagitrolada em cabines
individuais, solicita-se aos provadores a confeatgiama lista de palavras que
estejam associadas as caracteristicas ou atribojeduto. No método de lista
prévia uma lista é elaborada previamente para dupsem questéo, através de
literatura especializada e é solicitado ao provagl@ provem as amostras e
avaliem como criticos e nao criticos, pedindo @adh ou mudanca de um ou
mais termos e também complementando a lista (DANDASI990;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

2.4.1.3 Treinamento e selecao final dos provadores

E uma parte importante da ADQ pois é realizada ooateriais de
referéncia e produtos a serem avaliados (MAGALHAERSG).

Entre os principais objetivos do treinamento deva@dores destacam-se:
familiarizar o provador com os procedimentos dostete aperfeicoar sua
habilidade em reconhecer e identificar atributomassgais nos alimentos,

melhorar a capacidade sensitiva da memadria e @higamentos precisos e
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consistentes, através de respostas apropriadanetfidas sensoriais, a fim de
que os resultados possam ser reproduzidos (DELLAOESTA, 1994).

Apés o treinamento, por intermédio do teste prelani é feita uma
nova selecdo dos provadores, com 0 objetivo deficmrise o provador
apresenta boa discriminacdo entre as amostras, réo@dutibilidade e
resultados consensuais com a equipe sensorial (CAIMACOSTELL, 1991).
Esta parte do teste ocorre em cabines individuaie @ada provador faz sua

avaliacdo de forma independente, utilizando-senake ficha-resposta.

2.4.1.4 Tabulacgéo e analise dos resultados

De posse de todas as fichas de respostas ja pidaschelos
provadores, essas devem ser organizadas e seppoagasvador. A obtencéo
dos escores é feita medindo-se a distancia quegde a extremidade esquerda
até a marca feita pelo provador. Os resultadostaliiglados em forma de
escores para cada caracteristica sensorial avgliadacada tratamento, em um
quadro de dupla entrada de provadores versus tatam (MAGALHAES,
1996). Os resultados sdo analisados estatisticanpamt analise de variancia
(ANOVA) e comparacao de médias e, para uma melligualizacdo dos
resultados pode ser realizada uma representagficaguéilizando Andlise de

Componente Principal ou grafico-aranha (CARNEIR@)1).

2.5 Teste de aceitacdo: escala hedbnica

A determinag&o da aceitacdo pelo consumidor é tlemsa importancia
no processo de desenvolvimento ou melhoramentoraduips. Os testes de
aceitacdo sdo testes afetivos que tém por objetradiar o grau em que 0s

consumidores gostam ou desgostam de um determimadato. Em condi¢des
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laboratoriais a andlise requer provadores ndoateisy com grande nimero de
participantes X 50) que representem a populacdo de consumidanass aiu
potenciais do produto. Para uma triagem ou avaiacéliminar da aceitacao,
esse numero pode ficar na faixa de 30 a 50 proegado#o treinados, ndo
podendo ser inferior a 100 quando se quer umaagaai mais profunda, ou
seja, representativa (CHAVES, 2005). Os testesizegils em laboratério
possuem as vantagens de homogeneizar o preparoagreaentacdo das
amostras, controlar as condi¢cdes externas e araliemtter baixo custo; suas
desvantagens séo as informac¢des limitadas (STORELS 2004).

A escala hedbnica pode ser utilizada em nivelatherhtério com o
objetivo de se obter informacgBes sobre a provaseitacdo de produtos pelo
consumidor, nas fases iniciais de desenvolvimemioguando se deseja fazer
algumas alteragbes em um produto ja aceito, corteragho/inclusédo de
ingredientes ou modificagbes nos processos, msiprimas, embalagem,
condicbes de estocagem e tempo de conservacao (ESAR005).

Ha diferentes tipos de escala hedbnica, como abaiger gosta
extremamente/desgosta extremamente, excelent@fpéssa escala grafica ou
facial. Entre os métodos mais empregados para ddeeatk aceitacdo de
produtos esta a escala hedénica, devido a suactimjpreenséo. Nesta escala o
provador expressa sua aceitacao pelo produto,rskguima escala previamente
estabelecida que varia gradativamente com baseatrimitos “gosta” ou
“desgosta’. Neste caso a preferéncia sera impl{G#AVES; SPROESSER,
1999).

A escala hedbnica pode ter forma e amplitude veisae existem
escalas de trés, cinco, sete e nove pontos, p@émais utilizada é a escala
descritiva de nove pontos: gosta extremamente, agasuito, gosta

moderadamente, gosta ligeiramente, indiferente (gésta/nem desgosta),
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desgosta ligeiramente, desgosta moderadamentepsti@smuito e desgosta
extremamente (CHAVES, 2005; MINIM, 2010).

A selecdo dos individuos participantes foi realkizade maneira
aleatdria. A pesquisa foi encaminhada para o CE®mité de Etica e Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Lparasaprovacgao.

Foi necessario que os participantes da analiseosainsdestes
experimentos respondessem algumas perguntas; mamedizado nenhum
procedimento que trouxesse qualquer desconfortorismo a vida destes
individuos; eles puderam ter todas as informac@iegjgisessem e optar em néao
participar da pesquisa ou retirar seu consentimargoalqguer momento, sem
prejuizo aos direitos no projeto. Os participami@&s receberam qualquer valor
em dinheiro, mas tiveram a garantia de que toddessesas necessarias para a
realizacdo da pesquisa ndo seriam de sua respnfeddsi seus nomes ndo
apareceram em qualquer momento do estudo, pois fiolentificados com um

ndmero.

2.6 Reologia

Reologia é definida como a ciéncia que estuda armleitdo e o
escoamento dos materiais, ou seja, avalia a fooma ©s materiais respondem
a aplicacdo de uma determina tensdo ou deformagéma (STEFFE, 1996;
TONELI, MURR, PARK, 2005).

Segundo Fischer e Windhab (2011), a reologia deealios pode ser
dividida em categorias, sendo a primeira delascaotegia de alimentos,
diretamente ligada ao desenvolvimento de novos uposd que envolve
propriedades sensoriais, de estabilidade, visuaisugicionais. A outra
categoria, em concordancia com Steffe (1996), emvals processos de

engenharia de alimentos.
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O conhecimento das propriedades reolégicas de milime como 0s
produtos lacteos fermentados, é de grande impdatére planejamento de
processos, pois, além de obter informacdes solestratura dos alimentos
determina a funcionalidade dos ingredientes utiizano desenvolvimento dos
produtos, estudos no controle de qualidade e \adid® produto bem como na
correlagdo de resultados com a avaliacdo sengBDiBON, 2009; TABILO-
MUNIZAGA; BARBOSA-CANOVAS, 2005).

A viscosidade é um pardmetro essencial no compertanreolégico
dos alimentos que abrange, além dos liquidos, lasé& semissoélidos, sendo
considerada fundamental para caracterizar a textarfluido e que podem
influenciar na qualidade e aceitabilidade de noposdutos alimenticios
(ALONSO et al., 1990; SILVA, et al., 2009).

A viscosidade é dada pela relacdo entre a tens@isaamento e a
taxa de deformagéo, o que caracteriza o comportangenfluxo de alimentos
fluidos em newtonianos e ndo newtonianos (TABILOIMUBAGA,;
BARBOSA-CANOVAS, 2005; MACHADO, 2002).

Nos fluidos newtonianos a viscosidade do sisterdagdende da taxa de
deformacao aplicada, ou seja, a taxa de deform@g&oproporcional a tensao
de cisalhamentoy). Agua, solucdo de sacarose, sucos de frutadilga leite
sédo exemplos de fluidos newtonianos (SHARMA; MULVEX RIZVI, 2000;
RAO, 1999; VIDAL, 2000). Porém, nos fluidos ndo memianos a viscosidade
depende da taxa de deformacdo e podem ser depesidenindependentes do
tempo de cisalhamento. Dentre os fluidos alimesgigidependentes do tempo
estdo os pseudoplasticos, quando a viscosidadeergé@adiminui com o
aumento da taxa de deformacéo (sucos de frutagitrado, puré de frutas e
vegetais, pasta de amido e proteina), os dilagtes)do a viscosidade aparente
aumenta com o aumento da taxa de deformacdo (wlelcées de amido,

ingredientes de confeitaria) e os plasticos de lging que necessitam de uma
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tensdo inicial para iniciar o escoamento (molhostol®ate, maionese e
margarina) (CAMPOS, 1989; HOLDSWORTH, 1993; MACHADQO002;
STEFFE, 1996; TABILO-MUNIZAGA; BARBOSA-CANOVAS, 2(8).

Os fluidos ndo-newtonianos dependentes do tempolaésificados em
tixotrépicos, no qual ha um decréscimo na viscadgparente com o aumento
do tempo de aplicacdo da tensdo de cisalhamenplicando na progressiva
guebra da estrutura (pastas de frutas, gelatinzanéeigas) e em reopéticos que
exibem comportamento oposto (ABU-JDAYIL, 2003; HOGRWORTH, 1993;
MACHADO, 2002). Este tipo de comportamento ndo gmwm em alimentos,
mas pode ocorrer em solugbes de amido altamenteecwadas (COSTA,
2006). Os fluidos viscoelasticos possuem caratitarssintermediarias entre um
fluido viscoso e um fluido sélido elastico. Nesteangdo cessa a tenséo de
cisalhamento ocorre certa recuperacdo da deforméC@NELI, MURR,
PARK, 2005). Clara de ovo é um exemplo tipico demportamento
viscoelastico (VIDAL et al., 2000). A Figura 3 mi@stos reogramas para 0s
fluidos independentes e dependentes do tempo.

O grau tixotropico é definido como uma diminuicdontinua da
viscosidade aparente com o tempo a uma determitesddio e subsequente
recuperacao da viscosidade quando se interromipeamd, para que este possa
ser medido, os fluidos devem ser submetidos a psose ascendentes e
descendentes de tensdo de cisalhamento em func@axalale deformacéo
(KOKSOY; KILIC, 2004; SCHRAMM, 2006).
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Figura 3 Curva de fluxo de alguns tipos de fluideg:independentes do tempo
e (b) dependentes do tempo
Fonte: Sharma, Mulvaney e Rizvi (2000)

Dentre os diversos modelos capazes de representprogriedades
reoldgicas dos fluidos, o modelo de Ostwald-de Watmbém conhecido
como Lei da Poténcia, € um dos mais utilizadosijddea sua simplicidade e
ampla aplicabilidade (LEAL, 2005). A apresentacdamematica do modelo é
dada pela equacgédo 1, onsglé a tensdo de cisalhamento (Pa), K é o indice de
consisténcia (Pd)s vy é a taxa de deformacdo™(se n é o indice de

comportamento de fluxo.

c =K y" (equacéo 1)

O valor de n é uma medida da pseudoplasticidadieido. Quando n é
maior que 1, o fluido apresenta comportamentoatitet Se n € menor que 1, o
material apresenta um comportamento pseudopléastiamda, quanto menor o
valor de n, maior a pseudoplasticidade do fluidaraPvalores de n igual a
unidade, o fluido se comporta como Newtoniano ek(SANTOS, 2004).

A composicdo do leite utilizado, temperatura ependo tratamento
térmico, tipo e quantidade de cultura utilizadaimaculacdo, temperatura de
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fermentacdo e condicdes de estocagem do produtm ditdal da vida de
prateleira sdo fatores tecnoldgicos que afetamifisigtivamente as medidas

reolégicas dos produtos lacteos fermentados (Xdl.,€2008).
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fisicas, fisico-quimicas e sensoriais de bebidatéa fermentada
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RESUMO

Com o objetivo de se avaliar o efeito da adicateielho e inulina nas
propriedades fisicas, fisico-quimicas e sensoridss bebidas lacteas
fermentadas, as bebidas foram elaboradas com mtiésreconcentracdes de
leitelho em relacdo a base lactea e adicionadasnalea, utilizando o
Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR)authento do teor de
inulina proporcionou aumento de sélidos totais comsequente diminuicdo da
umidade e aumento dos escores sensoriais. Os saiai@es de escores de
aceitagdo sensorial para o atributo sabor ocorreeEam concentracdes
intermediarias, tanto de leitelho quanto de inul@ancentracfes crescentes de
leitelho elevaram os escores sensoriais dos atgbdé aceitacdo, textura e
impressdo global, diminuindo o teor de cinzas. Ascentracdes de leitelho
entre 10% e 40% e 1% a 3,5% de inulina foram adtxfupara a aceitacéo do
produto. A viablilidade probiética ndo foi atingidam nenhuma das
formulagbes, portanto, as bebidas podem ser coad@e apenas como
prebidticas.

Palavras-chave: Prebiéticos. Produtos lacteos.idaak. Perfil sensorial.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of thddition of buttermilk
and inulin to fermented dairy beverages on physiphaysical-chemical and
sensory properties, beverages were prepared wifdratit concentrations of
buttermilk in relation to the milk basis and inulwas added, using Central
Composite Design (CCD). The increase in inulin eahtled to: increase in
total solids with consequent decrease in humiditg @ncrease in sensory
scores. The highest sensory acceptance scores ragtcim intermediate
concentrations of buttermilk and inulin. Increasguncentrations of buttermilk
elevated sensory scores of texture acceptancelabdl gmpression decreasing
the content of grays. Buttermilk concentrationsween 10% and 40% and
inulin concentrations between 1% to 3.5% were aad®gufor product
acceptance. Probiotic viability was not achievedhwany of the formulas,
therefore, the beverages could be considered oabjigtic.

Key words: Prebiotics. Dairy products. Quality. Seny profile.
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1 INTRODUCAO

As industrias de laticinios geram vérios subprogluba forma de
residuos liquidos como, por exemplo, o soro rasidtda fabricacdo de queijos
e o leitelho resultante da fabricacdo de manteiga.

O langamento “in natura” desses tipos de residuosn@nanciais de
agua contamina drasticamente corpos receptoresengod em situacdes
criticas, causar grande mortalidade de peixe deaexcessivo consumo do
oxigénio da 4gua. A minimizacao do volume e daag@auidora dos despejos
€ o0 ponto crucial no que diz respeito ao contraleirdpacto gerado pelos
efluentes das industrias de laticinios. O apror@t#o dos subprodutos obtidos
no beneficiamento do leite apresenta-se como urternativa pratica e
economicamente viavel na reducdo do volume derdfigegerados. Dentre os
subprodutos gerados pela inddstria de laticinidsitelho é um dos menos
utilizados, entretanto, sua composicao quimica pergue 0 mesmo possa ser
utilizado como matéria-prima ou ingrediente na etabdo de uma grande
variedade de produtos lacteos e nao lacteos. ixagilo desse subproduto néo
apresenta restrices quanto aos aspectos de atendidn legislacdo, uma vez
gque apresenta os mesmos constituintes do leite.

Dentre os produtos lacteos a bebida lactea € umdissconvenientes a
utilizacdo do leitelho, uma vez que este pode gulisd soro lacteo atendendo
ao regulamento técnico de bebidas lacteas.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identida@eaidade de
Bebida Lactea (BRASIL, 2005) a bebida lactea éaagio obtido a partir de
leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UKHEonstituido, concentrado, em
po, integral, semi-desnatado ou parcialmente dadaost desnatado) e soro de
leite (liquido, concentrado e em pd) adicionado mdp de produto(s)

alimenticio(s) ou substancia(s) alimenticia(s), dgoa vegetal, leite(s)
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fermentado(s), fermentos lacteos selecionadosresoptodutos lacteos, onde a
base lactea representa pelo menos 51% (m/m) db detangredientes do
produto.

A incluséo de leitelho na formulacdo da bebidaekqiode contribuir
com beneficios aos aspectos sensoriais do produt@® vez que esse
subproduto possui sabor e aroma distintos deviftonda de sua obtencdo. As
caracteristicas sensoriais sdo aspectos de grammgtéincia na aceitacdo dos
alimentos e que podem ser avaliadas por Andlisecriiga Quantitativa
(ADQ), determinando sua qualidade sensorial. Esitodo descreve todas as
sensagbes percebidas na avaliacdo de um produaatiloutos sensoriais de
aparéncia, textura, odor e sabor sédo avaliadosnga de varios descritores,
que sao medidos quantitativamente por provadoeesattos, utilizando escalas
nao estruturadas (STONE; SIDEL, 2004). Os tes&tiva avaliam a resposta
dos individuos em relagcdo a preferéncia e/ou géstae um produto ou em
relacdo as caracteristicas especificas do prodiuttizando consumidores
habituais ou potenciais do produto (MEILGAARD; CIVE; CARR, 1999).

Na tentativa de procurar condicBes que visem andiigéio de pelo
menos parte dos desperdicios na indUstria derl@tsceé desenvolver um novo
produto com elevado valor nutricional e sensoriak@meaceito, além de
minimizar os custos de producdo, o presente trabtdhie como objetivo
verificar o efeito da adicdo de leitelho e inulimes propriedades fisicas, fisico-
guimicas e sensoriais de bebida lactea fermentada.
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2 MATERIAL E METODOS

Bebidas lacteas fermentadas foram elaboradas cogertacao fixa
de 50% de leite, concentracdes variaveis de leitelpara completar 100% da
base lactea foi utilizado soro lacteo adicionadanddéina, de acordo com o

delineamento experimental (Tabela 1).

2.1 Delineamento experimental e analise estatistica

Foi adotado o Delineamento Composto Central Ratati¢DCCR)
consistindo de um fatorial22 com dois niveis equidistantes de variacao,
codificados em -1 e +1, quatro pontos axiaig, @); (0, #) e trés pontos
centrais (0), resultando em 11 tratamentos (RODESUIEMMA, 2005),
sendo as variaveis independentes representadasepetamtagem de leitelho em
relacdo a base lactea na formulacao das bebidae @dicdo de concentracdes

de inulina (>), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 Delineamento experimental Composto Ceptaied a elaboracdo das
bebidas lacteas com diferentes teores de leitelholiaa

Tratamentos Variaveis codificadas Variaveis reais

X1 X5 Xl(V/V) X, (m/V)
1 -1 -1 7,2 0,72
2 -1 1 7,2 4,27
3 1 -1 42,7 0,72
4 1 1 42,7 4,27
5 1,414 0 50,0 2,5
6 -1,414 0 0 2,5
7 0 1,414 25,0 5,0
8 0 -1,414 25,0 0
9 0 0 25,0 25
10 0 0 25,0 2,5
11 0 0 25,0 2.5

X1= % de leitelho em relagéo a base lactes; % de inulina
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Utilizou-se a metodologia de superficie de resppata avaliar o efeito
das concentracdes de leitelho e inulina sobre dgveds dependentes (Y):
perfil sensorial (cor rosa, cor lilds, pontos derango, aroma de morango,
aroma doce, aroma de leite fermentado, sabor dad®mr de soro, sabor de
morango e viscosidade), colorimetria ClALab L, ‘&"b”, aceitacdo sensorial
(aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao Iylopeoteina, gordura,
umidade, extrato seco total e cinzas.

A Regressao Linear Multipla (RLM) foi usada paraenbos termos

linear, quadratico e de interacdo do modelo mafemabaixo (Equacéo 1):

Y = Bo+ Bua + Baxz + Bro)a xor Praxa’s Bao)a’s € @)

Em quefo B1, B2, B12, P11 € P22 SA0 0s coeficientes de regressédo, y sdo as
variaveis dependentes (respostas) em questiaoe X, sao as variaveis
independentes expressas de forma codificadasltite inulina) es o erro
experimental. Os resultados das variaveis respfstasn analisados por meio
da metodologia de superficie de resposta. A andéiseariancia (ANOVA) foi
aplicada para testar a adequacao dos modelosavdia o ajuste dos modelos
foi observada a significAncia da regressdo pelte t€s e coeficiente de
determinagéio (R> 0,70). Utilizou-se o teste de t para avaliar aificincia dos
parametros dos modelos ao nivel de 5% de signdi@aRara visualizar o efeito
das variaveis independentes nas respostas aval@das plotados graficos de
superficie de resposta quando a analise de vaidmastrou-se significativa. O
processamento dos dados foi realizado utilizandsoftware Statistica 8.0
(STATISTICA ANALYSIS, 2008).
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2.2 Elaboracao das bebidas lacteas

As formulacdes foram feitas atendendo a legislggédinente para
bebida lactea (BRASIL, 2005). Para cada tratamanbebida fermentada foi
produzida a partir da mistura de 50% de leite paigido homogeneizado (3%
de gordura), soro de leite (obtido da fabricacaauaieijo tipo Minas Frescal),
leitelho (obtido da fabricacdo de manteiga), iralifiRaftilose, Beneo GR
Orafti, Oreye, Bélgica), 10% sacarose e 1% oligoBe (Raftilose, Beneo
P95, Orafti, Oreye, Bélgica). Leitelho e inulina foramdicionados na
guantidade definida para cada tratamento nas ctiagées previstas no
delineamento estatistico (tabela 1). A misturaafpiecida até atingir 55°C, sob
agitacdo constante, permanecendo nessa tempepatu@nco minutos e em
seguida pasteurizada a 82°C por 20 minutos e tevéesperatura ajustada em
banho de gelo e 4gua a 20°C para posterior indnlBgara cada formulacao
foi adicionado o in6culo constituido por culturaolpidtica (Bb-12°, Chr
Hansen, ldnsholm, Dinamarca) dBifdobacterium animalisubsp lactisBb-12
e de cultura mesofilica aromatica (MAC CHN-224ndholm, Dinamarca),
contendo Lactococcus lactisubsp cremoris, Lactococcus lact&ibsp.lactis,
Lactococcus lactis subsp lactis biovar. diacetylactise Leuconostoc
mesentoroidesubsp.cremorisnas concentragfes recomendadas, conforme o
fabricante. A fermentacdo foi conduzida até queHoem torno de 5,0 fosse
alcancado. Apds essa etapa o produto fermentadpadualmente resfriado em
banho de gelo e agua até a temperatura de 10°C gaealizacdo do
rompimento do coagulo e adicionado de 4% de prdpade polpa sabor
morango (Gemacon Teth gerando, assim, uma bebida lactea fermentada com
sabor. O fluxograma dos procedimentos gerais péalarecacdo das bebidas é

ilustrado pela Figura 1.
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Leite + Leitelho + Soro lacteo + Inulina +

Frutooligossacarideo (FOS) + Acucar

{ Bb-12 (Chr. Hansen®) j
B. animalis subsp. Lactis Bb-12 | Tratamento térmico (82°C/ 20°) l
{ MAC CHN-22 (Chr. Hansen®) ;. {

i Ajuste de temperatura (38°C
i L lactis subsp. cremoris ! P ( ) I

i L lactis subsp. lactis N JJ
i L lactis subsp. lactis biovar. § i

 diacetylactis Fermentacdo (38°C) até pH 5,0
i Leuc. Mesenterdides subsp. :

CFEROFIs U

i i Resfriamento (+ 10°C)
fs s s b Rompimento do codgulo

!

Envase

Armazenamento refrigerado (4°C)

Figura 1 Fluxograma para a obtencéo das bebideatfermentadas

2.3 Analises fisico-quimicas

A caracterizacdo fisico-quimica (gordura, proteimajdade, solidos
totais e cinzas) das bebidas lacteas fermentadesafizada em triplicata.

2.3.1 Gordura

A porcentagem de gordura foi determinada pelo neétadirométrico
de Gerber, baseado na separacdo e quantificacqmrdara por meio do
tratamento da amostra com &cido sulfarico e alismalmilico (AOAC, 2005).
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2.3.2 Proteina

Para obtencdo da fracdo protéica foi utilizado dode de Kjeldahl
(fator de correcado de 6,35) que se fundamentagestdio acida da amostra em
presenca de catalisadores, formacdo de amonidlagastem meio basico e
titulacdo com solucéo padréo de &cido cloridricOAL, 2005).

2.3.3 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrazom emprego de
calor, baseando-se na perda de peso do matebatetido ao aquecimento de
105°C, até peso constante (AOAC, 2005).

2.3.4 Sélidos totais

O método de determinacéo de solidos totais foi tmdeéde gravimetria
em estufa a 105 £ 2°C (AOAC, 2005).

2.3.5 Cinzas

O teor de cinzas foi obtido por gravimetria pelpecimento de 2g de
amostra isenta de umidade em mufla a 550°C atéletaripcineracdo (AOAC,
2005).

2.3.6 Carboidratos

O teor de carboidrato foi determinado atravésodafila:
% CHO = (% Extrato Seco Total) — (% Gordura + %t&rm + % Cinzas)
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(AOAC, 2005).

2.3.7 Determinacgéo do pH

A determinacdo do pH foi realizada utilizando-seditder de pH
previamente calibraddecnal (modelo Tec-3MP) de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (1985).

2.4 Analise instrumental de cor

A cor do produto foi determinada pelo coloriméttimolta, modelo
Chroma Meter CR-30Q0sistema L* a* b* CIELab. Os parametros de cor
medidos em relacdo a placa de cor branca foramptétd ao branco), a*

(vermelho ao verde) e b* (azul ao amarelo) (ACAMND).

2.5 Analises microbiol6gicas

2.5.1 Quantificacé@o de coliformes

Para a determinacao da qualidade higiénico-samit@si bebidas lacteas
fermentadas foram submetidas a avaliacdo micraficdd por meio de
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de onpfiles totais e de
coliformes termotolerantes antes da avaliacdo s@hsconforme metodologia

descrita por Silva et al. (2010).
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2.5.2 Viabilidade da cultura probiotica

Para a contagem dgifidobacterium animalisubsp lactis Bb-12 foi
utilizado Agar MRS (Man Rogosa and Sharpe) adidonge 5 mL de solugéo
a 10% de cloreto de cisteina para cada 1000mL d® aeecultura segundo Chr
Hansen (1999). As placas foram incubadas em jaeasnaerobiose contendo
gerador Anaerob&qProbac do Brasil) a 37°C por 72 horas. Ap6s pss®do
de incubacéo foi realizada a contagem de UFC (igticata), expressa em log

de unidade formadora de coldnia por mL (log UFC/mL)

2.6 Andlise sensorial

2.6.1 Analise descritiva quantitativa

A avaliacdo sensorial foi aprovada pelo Comité tdeaFem Pesquisa
com Seres Humanos (PARECER CEP° N283.492, CAAE -
12866013.9.00005148) da Universidade Federal deakav

Trinta e cinco pessoas foram inicialmente recrigadapartir das
respostas de um questionario de recrutamento (ARERRD), em que foram
utilizados os seguintes critérios: ter interesglisponibilidade de tempo para
participar do estudo, ter nogdo de espaco paraaavauras geométricas e
gostar de bebida lactea fermentada. Para a sales8es recrutados utilizou-se
a técnica de testes triangulares, com duas amakrbsbida lactea fermentada
comercial sabor morango, que diferiam entre si a d&significancia pela
adicdo de aclcar (3%) e sem adicdo (APENDICE Bplieau-se a andlise
sequencial de Wald (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999APENDICE C),
sendo utilizados os seguintes valores para os pamsn g=0,30 (maxima

inabilidade aceitavel), ;0,50 (minima habilidade aceitavel)q=0,10
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(probabilidade de aceitar um provador ruinf)=8,30 (probabilidade de rejeitar
um bom provador). Assim, foram selecionados vintevagdores 0s quais
realizaram o levantamento dos termos sensoriaisrittess da bebida lactea
fermentada, utilizando o Método de rede (APENDICE (Repertory Grid
Kelly's Method), segundo Moskowitz (1983) (Tabela Resse levantamento
utilizaram-se as amostras dos tratamentos extreemsmenor e maior
concentracdo de inulina e leitelho (T1 e T4) derdg@aom o Delineamento
Composto Central Rotacional (Tabela 1) que seriatiaalas na ADQ.

Em seguida foi elaborada a definicdo dos termosrilees e
determinada as referéncias para os extremos datagggara cada um dos
atributos selecionados, as quais foram determinael@sconsenso entre todos
os provadores (Quadro 1). As intensidades dosustsiforam classificadas por
escalas ndo estruturadas continuas de 9 cm, amsovadbalmente em cada
extremidade, sendo o lado esquerdo correspondentnar intensidade (valor
0) e o lado direito a maior intensidade (valor @s dermos descritivos
(APENDICE E).

Quadro 1 Termos descritores para definicdo dolpsefisorial e materiais de
referéncia

Termos descritores | Definices | Referéncias
APARENCIA
Cor rosa Tonalidade da carFraco: 10 mL bebida Ilacted

rosa, variando dg fermentada sabor morango comercjal
rosa claro a rosa marca ltamb® + 40 ml de leite UHT
escuro. marca ltamb®

Forte: 50 mL de Bebida lactea
fermentada sabor morango comercjal
marca ltamb& + 5g de preparado d
polpa sabor morango marda
Gemacorfi

11%

Cor lilas Tonalidade de cor Fraco: 50 mL de tinta para tecido
lilds, variando de| nimero 809 marca Acril&x
lilAs escuro parg Forte: 50 mL de tinta para tecidg
lilas. nimero 528 marca Acriléx

“continua”
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Termos descritores | Definicbes | Referéncias
APARENCIA
Presenca de polpa dePresenca da polpa deNenhum: bebida lactea fermentada
morango fruta morango que é comercial sabor morango marga
caracterizada por ltambé&
sementes e pedacqsForte: logurte sabor morango com
da fruta (polpa) frutas marca Nestfé
AROMA
“Cheiro” de Aroma caracteristic Fraco: 0,10gde preparado de polpa
morango de polpa de morangd de morango marca Gemacdm 50
mL agua destilada
Forte: 59 de preparado de polpa de
morango marca Gemac6m
Forte: 50g de iogurte natura
comercial marca Itamf5é
Aroma doce Aroma caracteristicg Fraco: Leite desnatado UHT marca
(morango com leite | da  presenga de Itambé® adicionado de 1% de leite
condensado) aclcares ou qualquercondensado comercial marca Itaffibg
outro agente| e 1% de preparado de polpa de
adocante, permitindg morango marca Gemacon
a liberacdo do aroma Forte: Leite condensado comercial
doce marca Itamb®adicionado de polpa de
morango marca Gemac6m na
proporcao 1:1
SABOR
Gosto doce Gosto doce| Fraco: Bebida lactea fermentada,
associado & presengasabor morango marca Itanfbé
de acuUcares ou adicionada de/diluida com Leite
agentes adocantes | desnatado UHT marca Itanfbéna
proporcao de 3:1
Forte: Bebida lactea fermentada,
sabor morango marca Itanfbé
adicionada de leite condensado pha
proporcao de 2:1
Soro Refere-se ao saborFraco: Bebida lactea fermentada,
fresco ligeiramente] sabor morango marca Itanfbé
doce ou &cido Forte: Bebida lactea fermentada,
sabor morango marca Itanfbé
adicionada de soro de leite na
proporcao de 1:1

“continua”
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Quadro 1 “concluséo”

Termos descritores Definigbes Referéncias

Morango Sabor da fruta] Fraco: Bebida lactea fermentada,
morango “in natura” | sabor morango marca ltanfbéiluida
com leite desnatado UHT marga
Itambé, na proporcéo de 3:2
Forte: Bebida lactea fermentada,
sabor morango marca Itanfbé
adicionada de 5% de preparado {de
polpa de morango marca Gemacom

TEXTURA

Viscosidade Caracteristica dg Fraco: Leite desnatado UHT, marca
substancia  espessaltamb& adicionado de 12% de
como mingau. preparado instantdneo sabor morarjgo

marca Nest(®
Forte: logurte batido sabor morangp
marca ltamb®

Apés o treinamento com as referéncias e fichasvdkagéo, realizou-
se a selec¢do final dos provadores. Nesta etapa favaliadas trés amostras de
bebida lactea fermentada: tratamentos 1 e 4 (tdedauma marca comercial
(ITAMBE®) foram apresentados aos provadores, de forma rioanéel
casualizada em trés repeticbes, utilizando a fieladborada com os termos
descritores para a ADQ (APENDICE E).

Com o0s dados obtidos foram selecionados dez prozsdoom
habilidade para discriminar as amostras (p fgsfz < 0,50) e repetibilidade (p
de Fepeiicao> 0,05) e concordancia com as médias da equipersngonsenso
com a equipe sensorigDAMASIO; COSTELL, 199}, para participarem da
avaliacdo final das amostras, utilizando o progr&aael Check, versdo 1.4.0
(TOMIC et al., 2010) para a andlise dos dados.sEdse provadores avaliaram
as onze amostras de bebida lactea fermentada smepéticdes, seguindo-se
um delineamento em blocos completos balanceadoss#as com 30 mL
foram servidas monadicamente de forma balanceadd&KBAMING; MACFIE,
1995), em copos plasticos com capacidade para 50 amdificados com
nameros de trés digitos acompanhadas de ficha ralddocom os termos
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descritores (APENDICE E) e agua para a limpezaadatg entre as amostras.
Para evitar a fadiga sensorial dos provadoresmasteasforam avalaiadas em
trés sessdes. Duas sessfes com quatro amostrassessfio com trés amostras.

O desempenho dos provadores na andlise descritivatitptiva
definitiva (etapa de avaliacdo final das amostfashnalisado pela ANAVA
com duas fontes de variacdo (repeticbes e amog@ass)cada provador e para
cada atributo sensorial e a interacdo entre proveelsus amostra (p>0,05),
utilizando o programa Panel Check versao 1.4.0aabedo com Tomic et al.
(2010).

2.6.2 Teste de aceitacdo

Devido ao grande numero de tratamentos o testecdigagéo foi
dividido em trés sessdes, duas com quatro amastwasa com trés. A analise
foi conduzida com 62 provadores nédo treinadoszatilo uma escala heddnica
de nove pontos (1-desgostei extremamente a 9-gestgimamente) para 0s
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e imf@ceglobal do produto
(STONE; SIDEL, 2004). As amostras foram servidasnaalicamente em
porcdo de 30 mL para cada respectivo tratamentdfodea balanceada
(WAKELING; MACFIE, 1995), codificadas com numeros de trés digitos
acompanhadas com ficha de avaliacio (APENDICEd&gue para a limpeza do
palato.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Analises microbiolégicas

No que se referem aos parametros higiénicos, addsehpresentaram-
se dentro dos padrdes microbioldgicos, indicandoaprocesso de elaboracéo
das bebidas seguiu as Boas Préticas de FabricB&4s), (recomendadas pelo
MAPA (BRASIL, 2002), estando aptas ao consumo.

Embora as bebidas tenham sido elaboradas com odeiscultura
probidtica deBifdobacterium animalisubsp lactis Bb-12 e cultura mesofilica
aromatica contendd.actococcus lactissubsp cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Lactococcus lactissubsp lactis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesentoroidesubsp cremoris ndo houve crescimento de
Bifdobacterium animalisubsp lactis Bb-12, supostamente por morte dessas
bactérias em funcéo da competicdo com as bacltétieess mesofilicas.

A alternativa para contornar o problema de néo rdedeimento de
Bifdobacterium animalisubsp lactis Bb-12 seria conduzir uma fermentacéo
com a cultura mesofilica aromatica, contendactococcus lactissubsp
cremoris, Lactococcus lactisubsp lactis, Lactococcus lactisubsp lactis
biovar. diacetylactise Leuconostoc mesentoroidegbsp cremorispura e, ao
final da incubacao adicionar um in6culo da cultprabidticaBifdobacterium
animalissubsp lactis Bb-12 em contagem elevada o suficiente para adcang

apelo probiético no produto final.

3.2 Propriedades fisicas, fisico-quimicas e sensos

Para a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), ap#setapa de
avaliacdo final das amostras, foi utilizado o paoga Panel Check com o
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objetivo de avaliar o desempenho dos provadoremattes quanto a
repetibilidade e reprodutibilidade ao avaliar asostmas de bebida lactea
fermentada.

O Gréfico 1 fornece os resultados plotando a reiidade de cada
provador. No MSE plot as linhas diferenciadas moes representam os valores
da repetibilidade do provador para um atributo eifipe. Portanto, valores
baixos de MSE plot indicam pouca variancia nassdta provador e valores

altos muita variancia.

MSE plot: General Plot

2.0

15

MSE value
=
=3

0.5

oL L ]
a

Gréfico 1 MSE plot dos 10 provadores treinados.

Prov. — Provador. CROSA - Cor rosa; CLILAS — Cdadj PPMOR — Presenca de
Polpa de morango; AMOR — Aroma de morango; ALFERema de leite fermentado;
ADOCE - Aroma doce; GDOCE - Gosto doce; SSORO -o1Sdb soro; SMOR —
Sabor de morango; TVISC — Textura viscosidade

PROV 2
PROV 3
PROV 4
PROV 5
PROV 6
PROV 7F—
PROV 8
PROV 9

PRO
PROV 10

O Gréfico 2 (MEAN & STD Plot) representa a média éesvio padrao
dos provadores, onde cada barra vermelha repregentaributo avaliado por

um provador especifico. A média e o desvio pad&obaseados em todas as
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amostras e em todas as repeti¢cdes. Portanto, goeaido 0 tamanho da barra
(azul) maior o desvio padrao.

Mean & STD Plot: PROV 1 Mean & STD Plot: PROV 2 Mean & STD Plot: PROV 3
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Grafico 2 MEAN & SDT Plot dos dez provadores teglos.
Prov. — Provador.

6 8 10 12

Verificou-se que os provadores 4, 5, 7 e 9 aprasamt deficiéncia
guanto a repetibilidade e consenso com os demaisidicando o desempenho
geral do painel. Portanto, o perfil sensorial daide lactea fermentada foi
determinado de acordo com os dados de seis prasdor

Na Tabela 2 encontram-se os coeficientes de régrede modelo
completo para variaveis respostas que se adequaocammodelo: cor “a”,
umidade, sélidos totais, cinzas, aroma de morangcegacdo em relagdo aos
atributos sabor, textura e impressdo global. Paaliagdo das variaveis
respostas, 0os modelos de regressdo foram estalosleei optou-se por

apresentar o modelo completo (com todos os fatgas) todas as variaveis
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dependentes que se adequaram ao modelo, uma vea gliminacdo dos
fatores néo significativos reduziu o valordbaixo de 0,70.

N&o foram geradas superficies de respostas paegamtes variaveis e
suas médias foram: cor b (6,14) e L (77,31), pnatdR,58), gordura (2,09),
carboidratos (15,03), perfil sensorial cor ros&%}, cor lilas (1,01), presenca
de polpa de morango (2,07), aroma de leite ferrden{&,05), aroma doce
(4,57), gosto doce (6,01), sabor de soro (2,24)prsae morango (4,75),
viscosidade (3,15) e aceitacdo sensorial apar§6cia) e aroma (5,85), uma
vez que seu coeficiente de determinagécboRmenor gue 0,70 e Q. deuadofO
menor que 0 frelade desta forma o modelo ndo se ajustou adequadaraeste

dados, ndo sendo geradas também as superficiespiestas.

Tabela 2 Coeficientes de regressdo do modelo coonplara as varidveis:
andlises fisicas (cor a*), analises quimicas (eélitbtais, cinzas,
umidade), perfil sensorial (aroma de morango) &tde aceitagdo
(sabor, textura e impresséo global)

Respostas Fatores Coeficientes pi(rjrr%o P R?
Intercepto 14,6044 41409  <0,0001
" (1) Leitelho (L) -04679™ 0863  0,0028
pralises —(2) Leitelno (Q) 02566 01657 00548 o
Cor o+ (2) Inulina (L) :8%‘*‘2‘1 0,0863  0,6307
Inulina (Q) 00100 0,1027 0,1199
(1) Leitelho/inulina (2) ’ 0,0863  0,9378
B Intercepto 20,1307 3266  <0,0001
Anélises (1) Leitelho (L) 02326 55000 02974 0,83
fisico- (2) Leitelho (Q) 01005 92381  0,6905
guimicas (2) Inulina (L) 0§¥8f95 0,2000 0,0046
Sélidos totais Inulina (Q) 00394 0,2381 0,8434
(1) Leitelho/inulina (2) ' 02829  0,8944
Intercepto 0,4117: 0,0092  <0,0001
(1) Leitelho (L) -0,0640 0,0056  <0,0001
Cinzas (2) Leitelho (Q) 00098 0067 02051 0,96
(2) Inulina (L) -0,0008 50056 0,8930
Inulina (Q) 81812‘2‘ 0,0067  0,1022
(1) Leitelho/inulina (2) ’ 0,0080  0,1356

“continua”



Tabela 2 “concluséo”

81

Respostas Fatores Coeficientes pi(rjrr%o P R?
Intercepto 79,8692 3766  <0,0001
(1) Leitelho (L) 8:28(2)6 0,2000  0,2974
. 2) Leitelho -0,1005 55381  0,6905
Umidade ) imuina (. 0.9726" 92000 00045 083
Inulina (Q) 8'8382 0,2381  0,8434
(1) Leitelho/inulina (2) ’ 02829 08944
l(rllt)e[C_er)Tﬁ O ggggi: 01128  <0,0001
. . eitelho -0, 0,0690  0,0223
ifémaszr:o“a' (2) Leitelho (Q) 01740  g'0g22 00878 0,83
(2) Inulina (L) 0,0904 0690  0,2471
morango Inulina (Q) 0'37:%239 00822  0,8889
(1) Leitelhof/inulina (2) ’ 0,0976  0,0385
Intercepto 6,7886™ (1414  <0,0001
(1) Leitelho (L) 0,0256 0866 0,7794
Teste de (2) Leitelho (Q) -0,7081* 51031 0,0010 0,91
aceitagao (2) Inulina (L) 0,059 0866 05199
Sabor Inulina (Q) 0.2962% 01031 00348
(1) Leitelhof/inulina (2) ’ 01225  0,2092
Intercepto 7,0914™ 92088 <0,0001
(1) Leitelho (L) 02141 59778  0,1548
(2) Leitelho (Q) -0,7627™ 1522  0,0040 0,85
Textura (2) Inulina (L) 00793 51278 0,5620
Inulina (Q) 'g'ggé‘l‘ 01522  0,0884
(1) Leitelho/inulina (2) ’ 01808 06284
Intercepto 6,9046™ 01597  <0,0001
(1) Leitelho (L) -0.1581 50978  0,1668
Impress&o (2) Leitelho (Q) 06779 01164  0,0021 0.88
global (2) Inulina (L) -01080 50978 03197
Inulina (Q) 02219 01164  0,1150
00441 91383  0,7627

(1) Leitelho/inulina (2)

L= efeito linear; Q= efeito quadratico; p= p-valtt;significativo a 5%.

As porcentagens de variacdo explicadas pelos mogem cor “a”,
umidade, sélidos totais, cinzas, aroma de morangcegacdo em relacdo aos
atributos sabor, textura e impressao global fordias a(88%, 83%, 96%,
83%,83%, 91%, 85%, 88%), e a analise de variaricibdla 3) deste ajuste
para essas variaveis apresentaram valoresde.ds > Fabelado indicando que
0s modelos se ajustam bem aos dados experimentais.
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Tabela 3 Resultado da andlise de variancia paxaréveis: cor a* (andlises
fisicas), sélidos totais, cinzas, umidade (analtggsnicas), aroma
de morango (perfil sensorial) e sabor, textura,r@sgdo global
(teste de aceitacdo) a 95% de confianca

Fontes de

Respostas Variacio SQ GL QM Fcal Ftab
- . Regressdo  2,2241 5
égf';es fisicas  pesiduo 02979 5 8'323? 7,46 505
Total 2,5221 10 '

Regressdao  8,1023 5

Residuo 16007 5  -920% 506 505
Total 9,7030 10 '
égﬁgiiiﬁil? o Regressdo 00348 5 4 569
Cinzas Residuo 0,0012 5 0’0002 27,05 5,05
; Total 0,0361 10 '
Umidade
Regressdao  8,1023 5
Residuo 16007 5  -920% 506 505
Total 9,7030 10 '
Perfil sensorial Regressdao  0,9642 5 01928
Aroma de Residuo 0,1908 5 0’0381 5,05 5,05
morango Total 1,1550 10 !
Regressao  3,0373 5
Residuo 0,3001 5 0,6074
Total 3,3375 10 0,0600 10,11 5,05

Teste de Aceitacdo
Sabor

Textura

Impresséo global

Regressao  3,7945 5 0,7589
Residuo 0,6540 5 0,1308 5,80 5,05
Total 4,4485 10

0,5797
Regressdo  2,8988 5 0,0765 7,57 5,05
Residuo 0,3828 5
Total 3,2816 10

Em relagdo ao parametro cor a* a analise de régresvelou efeito
linear negativo ( 0,05) para a variavel leitelho na coloracao imetatal da
bebida lactea fermentada (Tabela 2 e Figura 2)ieadg@monstra que o aumento
na concentracdo de leitelho em relacdo a basealdoténui a cor vermelha do
produto. A coordenada de cromaticidade a* indicdiracdo da cor, desta
forma, a* maior que zero vai em direcdo ao vermedtiomenor que zero vai
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em dire¢do ao verde (MINOLTA, 1994). Os valoresatidoram negativos (-
a*) em dire¢@o ao vermelho. Este resultado ocgoreuavelmente em fungéo
da contribuicdo do leitelho para mascarar a cangtita do preparado de polpa
de morango nas diferentes amostras de bebida | tgae o leitelho apresenta
um corpo mais opaco que o soro lacteo. Como oldoteo € mais translicido
gue o leitelho a cor avermelhada da polpa de moraegexpressa com maior
intensidade nas bebidas com maior concentracacoie I&cteo. Fator que
influencia a cor do produto é a cor dos ingredentdizados em sua fabricagcéo
(ARYANA; McGREW, 2007).

20D

- 148
M <146
B <142

<13,8
<134
B <130

Figura 2 Superficie de resposta para o pardmetrcode* da bebida lactea
fermentada adicionada de leitelho em relacéo albas= e inulina

Os dados referentes aos teores de sélidos totaidade e cinzas das
bebidas lacteas fermentadas estdo apresentadaiseta 3 e figuras 3a, 3b e 3c,

respectivamente.
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M >055
I <054
B <049

< 0,44
B <039
Il <034

()

Figura 3 Superficie de resposta para os teorea)d®ljdos totais, (b) umidade
e (c) cinzas da bebida lactea fermentada adiciodadkitelho em
relacdo a base lactea e inulina

Os solidos totais exerceram efeito linear posi{jpo< 0,05) sobre a
variavel independente inulina, ou seja, a adicdandéna & bebida lactea
fermentada resultou no aumento do teor de sélimtasste como consequéncia
diminuicdo proporcional da umidade. O mesmo conapeento foi observado
por Akalin et al. (2007) e Castro et al. (2008)iegurte adicionado de inulina e
bebida lactea suplementada com oligofrutose, réspatente.

O teor de cinzas da bebida lactea fermentada adidaode leitelho em
proporcéo ao soro de leite e inulina variou entgd @ 0,52%. Observou-se que
0 aumento da concentracdo de leitelho teve efieiéad negativo significativo

sobre o teor de cinzas. Isso se deve ao baixo deocinzas do leitelho,
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considerando que o mesmo foi obtido da batecdoatreco qual, para efeitos
tecnolégicos, foi padronizado com 4gua. Esses emlfaram menores que os
encontrados por Costa et al. (2013) ao caractebiebida lactea fermentada
com 50% de soro lacteo elaborada com estabilizsgessante.

O painel sensorial treinado detectou influéncia deaiaveis
independentes leitelho e inulina {p0,05) apenas para o atributo aroma de
morango com valor médio de intensidade de 4,28upericie de resposta
(figura 4) aponta tendéncia a maior aroma nas $adbeaconcentracdo extremas
de leitelho, porém na interacdo das varidveis agagl observou-se que altas
concentrac@es de leitelho e inulina tendem a premavymento mais acentuado
do aroma de morango. E esperado que o incremeritalifea melhore o aroma
do produto, pois segundo Cruz et al. (2011), dmdogeral, o atributo sensorial
aroma é um dos mais influenciados quando da addgoingredientes
prebidticos, pois quando incorporado na matriz dmdgo esses conferem e
reforcam as ligacdes ja existentes entre os compamaromaticos do alimento.
Diferente dos resultados obtidos neste estudo, &owci, Garcia e Prudéncio
(2010), em teste com equipe treinada, observaramagiormulacdo de kefir
elaborada com leite desnatado adicionado de inoliv&trou aroma doce menos

intenso (3,10) que a formulacédo com leite integr@t inulina (4,59).
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CRWRIONNY, 3D TR

M -54
M <53
Il <51

| <49

<47
Bl <45
Il <43
M <41
M <39

Figura 4 Superficie de resposta para o atributmmarde morango da bebida

lactea fermentada adicionada de leitelho em relacBase lactea e
inulina

Os resultados referentes a aceitagdo em relacdatabstos sabor,
textura e impressao global das bebidas lacteasefeatas estdo apresentados
na Tabela 3 e Figuras 5a, 5b e 5c, respectivamente.

A aceitacdo da bebida em relagdo ao sabor foieinfliada tanto pelo
leitelho quanto pela inulina (g 0,05), onde o aumento nas concentracdes
dessas variaveis proporcionou aumento nos escerasaitacao.

Para esse atributo a superficie de resposta (Fig)raostra que a nota

maxima de aceitacdo (6,79) foi alcancada quandebald foi preparada com
25% de leitelho e 2,5% de inulina.
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M 6,5
B <62

<5,7
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Figura 5 Superficie de resposta para a aceitac8aattibutos (a) sabor, (b)
textura e (c) impresséao global da bebida lactaadrtada adicionada
de leitelho em relacdo a base lactea e inulina

Observa-se, porém, que a tendéncia de boa ace{tsg@ficorresponde a
faixa de concentracdo de 10% a 40% de leitelhammaulacéo total da bebida
combinada com a faixa de 1,0% a 3,5% de inulingjdoe que as notas
sensoriais estao incluidas dentro da categorieeiglgeéiramente (notas entre
6,01 e 6,79). Guggisberg et al. (2009) estudarafieito da adicdo de diferentes
teores de inulina (0 — 4%) nas caracteristicasosais de iogurte com baixo
teor de gordura e verificaram que a inulina afefignificativamente os
resultados sensoriais, tendo contribuido para ardogo iogurte. J4 Drgalic,
Tratnik e Bozanic (2005) ndo observaram influéileianulina nas propriedades
sensoriais de bebida fermentada a base de soro.
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O modelo de regressdo para a aceitacdo em relae&tuéa (tabela 3)
indica que o coeficiente quadréatico £p0,05) da concentracdo de leitelho foi
significativo na avaliagdo deste parametro (figbiod, tendo como escores de
aceitacdo que correspondem aos termos gostei aligeite e gostei
moderadamente. Resultados similares foram obtidos @ atributo impresséo
global do produto (figura 5c¢). Portanto, verifcaegee para esses atributos a
bebida lactea é bem aceita quando utiliza de 1@%&de leitelho. Por serem
mais liquidas as bebidas lacteas fermentadas t@ndgraceitabilidade pelos
consumidores. De acordo com Oliveira et al. (2088)bebidas com 30 e 50%
de soro liquido foram preferidas pelos provadajaando comparadas a bebida
elaborada com 10% de soro. A impressao globalddizida pelo “conjunto”
relativo a primeira impressédo causada pelo prodtmo um todo, sem
representar a média das notas das outras cartcterigvaliadas. Santos et al.
(2011) observaram que para os atributos cor, amaspecto global avaliados,
0 achocolatado em pé com fibra (inulina) foi o qm@esentou as melhores

médias, diferindo significativamente do achocolatadrmal.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:

a)

b)

c)

d)

Altas concentracBes de leitelho em relacdo a basted
contribuiram para o aumento da cor vermelha doypood

Os teores de cinzas diminuiram com o aumento delHeie os
sélidos totais aumentaram com o teor de inuliney consequente
reducdo da umidade, atendendo aos padrBes de datdmtie
gualidade de bebidas lacteas.

Dentre as caracteristicas do perfil sensorial asiorem
concentracdes de leitelho e inulina potencializamraroma de
morango do produto.

Concentracdes intermediérias de leitelho e inyirgoorcionaram
0 aumento das notas de aceitacdo para o sabog geed textura
e a impressao global obtiveram notas mais elevegl@smaiores
concentracgdes de leitelho.

A viabilidade deBifidobacterium animalisubsp lactis Bb-12 ndo
foi alcancada em nenhuma das formulacdes, sendwanpm
considerada uma bebida somente com apelo prehbiético

No geral, concentracdes de 10% a 40% de leiteth®% a 3,5%
de inulina resultam em uma bebida lactea fermengadbittica
com boa aceitacdo sensorial.
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5 CONSIDERACOES

Os resultados indicam que o leitelho pode serzatlh na formulagéo
de bebidas lacteas fermentadas prebibtica. A i@oludesse ingrediente
promoveu melhoria de qualidade do produto em relac@quele
tradicionalmente produzido e comercializado. Issermite a industria,
flexibilidade em termos de diferentes volumes déelleo a ser utilizado
conforme sua disponibilidade na industria. Com hl@ave ganho de qualidade
no produto e ganho econdmico ja que ndo existemamria das vezes,
utilizacdo nobre para o leitelho, sendo este demt@rgerando problemas

ambientais.
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CAPITULO 3 Aceitabilidade de bebida lactea simbiotta fermentada por
Bifidobacterium animalis subsp./actisBb-12 elaborada com
diferentes concentragdes de leitelho e inulina
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RESUMO

As propriedades benéficas e sensoriais dos desvaldateos
fermentados tém resultado no aumento do consumioeligla lactea, o que
permite as industrias de beneficiamento do leii@zie custos dos ingredientes
devido a utilizacdo de seus subprodutos. Embodaaiéo largamente utilizado
como ingrediente, o leitelho, subproduto da falgdcade manteiga possui
grandes potencialidades de uso, ndo s6 em prothdiens mas também em
nao lacteos. Objetivou-se desenvolver e investigarfluéncia de diferentes
concentracBes de leitelho em relacdo a base léca prebidtico (inulina)
sobre a viabilidade probittica e aceitagdo sersatés bebidas lacteas
fermentadas. Foi aplicado o Delineamento Centram@sto Rotacional
(DCCR) totalizando onze tratamentos. Todos 0s rnratd#os apresentaram
viabilidade probiéticas (minimo de 8,66 log UFC/raLmaximo de 9,21 log
UFC/mL) estando de acordo com a legislacdo viggai@ bebidas lacteas
fermentadas. Entretanto, o tempo necessario pagirad acidez desejada (pH
5,0) foi em médial3 horas e meia, tempo excessi@EMBNgo para um
processo industrial. Na avaliacdo sensorial a figgede resposta (p<0,05) foi
gerada apenas para os atributos aparéncia, sainpressao global, apontando
diferentes regibes com tendéncia a uma ampla fairaelhor aceitagdo e
indicando que a formulacéo constituida de 50% ite, |€0% de leitelho, 10%
de soro lacteo, 1,5% de inulina (valor minimo quemde a legislacdo quanto ao
apelo prebidtico), 1% fruto-oligossacarideos (F@R% de aclcar podem ser
selecionadas para a etapa de estudo da estabitidapi®duto durante 28 dias
de armazenamento.

Palavras-chaves: Subproduto Lacteo. Qualidadeid®iah Bebida fermentada.
Aceitacdo sensorial
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ABSTRACT

Beneficial and sensory properties of fermentedydamoducts have
resulted in an increase in their consume, whicltowal milk processing
industries to reduce ingredient costs due to suldymt usage. Although
buttermilk is still not widely used as an ingrediethis sub product of butter
production has a great usage potential in dairy mowl dairy products. The
objective of this work was to develop and invegigde influence of different
concentrations of buttermilk in relation to the knibasis and of probiotic
(inulin) on probiotic viability and sensory accamta of fermented dairy
beverages. Central Composite Design (CCD) was egpti a total of eleven
treatments. All treatments presented probiotic iltgh(minimum of 8.66 log
UFC/mL) in accordance to present legislation fennfented dairy beverages.
However, the time needed to achieve the desireditacipH 5.0) was in
average 13 hours and a half, an excessively long tor an industrial process.
In sensory evaluation, response surface (p<0.0%) gemerated only for the
attributes appearance, flavor and global impresg@nting to different regions
with a tendency to a wide range of better acceptahowing that the formula
constituted with 50% milk, 40% buttermilk, 10% whdy5% inulin (minimum
value that attends legislation in relation to potibs), 1%
fructooligosaccharides (FOS) and 8% sugar can berted for the product
stability phase during 28 days of storage.

Keywords: Dairy sub product. Quality. Prebioticriiented beverage. Sensory
acceptance
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1 INTRODUCAO

A bebida lactea é definida como o derivado |Ace=niltante da mistura
do leite e soro de leite, adicionados ou ndo dmdatos e outros produtos
lacteos, sendo que a base lactea deve representarinimo, 51% (m/m) do
total de ingredientes do produto. Bebidas lacteamdntadas sédo obtidas pela
acdo de cultivos de micro-organismos especificag, devem ser viaveis e
ativos no produto final e durante todo o seu poezwalidade (BRASIL, 2005).

A bebida lactea é um produto do mercado lacteoilbiras com
tecnologia de producéo relativamente simples esamds mesmo para as
indUstrias de laticinios de pequeno porte, podesetoadicionada de varios
ingredientes havendo, ainda, a possibilidade daséo de outros ainda néo
explorados, dentre essses a utilizacdo de leitdhapresenta como uma das
mais promissoras.

Denomina-se leitelho o leite liquido resultantebetecédo do creme para
fabricacdo da manteiga, adicionado ou ndo de dieismatado e acidificado ou
nao biologicamente por fermentos selecionados, aesdobramento parcial da
lactose e rico em acido latico, proteina e saiserais. Pode ser exposto ao
consumo no estado fresco ou em pé (BRASIL, 195@)iférenca entre leitelho
e soro esta basicamente no volume produzido, sersdoo significativamente
maior, no entanto, ambos possuem alta taxa de imaténganica e
consequentemente uma DBO muito elevada o que e adtamente poluentes.

Produtos lacteos, como as bebidas lacteas, al¢grosdeir sabor, aroma
e textura agradavel tém-se mostrado como impodantculos para a
incorporacdo de prebidticos e probidticos, cujeerantdo resulta em um
alimento simbidtico.

Dentre os prebibticos a inulina é o mais utilizaw inddstria de

laticinios brasileira. Trata-se de um carboidrafm rdigerivel, presente em
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varios vegetais, frutos e cereais, utilizados congpediente na inddstria de
alimentos em uma grande variedade de produtosi(liats, confeitaria, sorvete,
bebidas e patés), devido aos seus beneficios egoos e nutricionais.

Dentre os probidticos, as espécieshifadobacteriummais utilizadas
industrialmente sdoB. longum, B. bifidus, B. essencis, B. adolesceRis
animalis, B. bifidum, B. breve, B. infantis e Bitidcterium animalisubsp
lactis Bb-12, sendo esta Ultima a de maior aplicacdo dizadas
preferencialmente em produtos a base de iogurte, gmesentar boa
sobrevivéncia no trato digestorio e toleranciags@nca de oxigénio e baixo pH
(ANAL; SINGH, 2007; SHAH, 2007; JAYAMANNE; ADAMS, @06). A
temperatura para o crescimento eficaz desses migesismos varia entre 37 a
41°C, ocorrendo crescimento maximo de 43 a 45°@hémo de 25 a 28°C. Em
relacéo pH séo acidos tolerantes, com valoressdiEapH entre 6,0 e 7,0 € ndo
ocorre crescimento abaixo de 4,5 a 5,0 ou acim@,@ea 8,5 (SHAH, 2007;
RIVERA-ESPINOZA; GALLARDO-NAVARRO, 2010).

No trabalho anterior (capitulo 2) Bifidobacterium animalissubsp.
lactis Bb-12, quando utilizada em conjunto com bactériassafilicas de
Lactococcus lactis subsp cremoris, Lactococcus lactissubsp lactis,
Lactococcus lactis subsp lactis biovar. diacetylactis e Leuconostoc
mesentoroidesubsp cremoris ndo foram detectadas células viaveis indicando
morte celular. Desta forma faz-se necessario centeecomportamento dessa
bactéria probiética quando utilizada como culturrapem bebida lactea
elaborada com leitelho.

Face ao exposto o presente trabalho teve comoiwalgeavaliar a
aceitabilidade sensorial das bebidas lacteas feada®m com diferentes
concentragbes de leitelho e inulina e verificar iablidade da bactéria

Bifidobacterium animalisubsp lactisBb-12.
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2 MATERIAL E METODOS

Bebidas lacteas fermentadas Bifidobacterium animalisubsplactis
Bb-12, foram elaboradas com concentracao fixa &é &6 leite, concentracbes
variaveis de leitelho e para completar 100% da létea foi utilizado soro
lacteo adicionado de inulina, de acordo com o dalmento experimental
(Tabela 1).

2.1 Delineamento experimental

Neste estudo foi adotado o Delineamento Compostir&drotacional
(DCCR) consistindo de fatoriaf,2com dois niveis equidistantes de variac&o,
codificados em -1 e +1, quatro pontos axiaig, @); (0, #) e trés pontos
centrais (0), resultando em onze tratamentos (RGDIES; IEMMA, 2005),
sendo as variaveis independentes representadasepetmtagem de leitelho em

relacéo a base lactea;>¢ de inulina (%), conforme Tabela 1.

Tabela 1 Delineamento experimental Composto Ceptaed a elaboracdo das
bebidas lacteas com diferentes teores de leitelholiaa

Tratamentos Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X5 Xl(% V/V) X (%m/V)

1 -1 -1 7,2 0,72
2 -1 1 7,2 4,27
3 1 -1 42,7 0,72
4 1 1 42,7 4,27
5 1,414 0 50,0 2,5
6 -1,414 0 0 2,5
7 0 1,414 25,0 5,0
8 0 -1,414 25,0 0

9 0 0 25,0 25
10 0 0 25,0 2,5
11 0 0 25,0 2,5

X1= % de leitelho em relagéo a base lactes; % de inulina
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2.2 Elaboracao das bebidas lacteas

Para cada tratamento a bebida lactea fermentagadduzida a partir
da mistura de 50% de leite comercial integral paitedo homogeneizado,
soro de leite (obtido da fabricacdo de queijo thmas Frescal), leitelho
(obtido da fabricacdo de manteiga), inulina (Redtl, Beneo GR Orafti,
Oreye, Bélgica), 8% sacarose e 1% oligofrutosetiBsé, Beneo P95 Orafti,
Oreye, Bélgica). Leitelho e inulina foram adiciooacha quantidade definida
para cada tratamento nas concentracBes previstaelim@amento estatistico
(Tabela 1). A mistura foi aquecida até atingir 55%0b agitacdo constante,
permanecendo nesta temperatura por cinco minut® seguida, pasteurizada
a 82°C por 20 minutos e teve sua temperatura dastian banho de gelo e agua
a 38°C para posterior inoculacdo. Ao ser atingitemgperatura de fermentacéo
para cada tratamento foi adicionado o in6culo d¢ido por cultura probiética
(Bb-12°, Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca) d@ifdobacterium animalis
subsp lactisBb-12 na concentracdo recomendada, de acordo dabrioante.

A fermentacao foi conduzida a temperatura de 38Qjae o pH em torno de
5,0 fosse alcancado. ApOs essa etapa o produt@rigaido foi gradualmente
resfriado em banho de gelo e 4gua até a tempededut@°C para a realizacéo
do rompimento do coagulo, gerando, assim, a beldid®a fermentada. O

fluxograma de fabricacé@o das bebidas encontratseeato na Figura 1.
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Leite + Leitelho + Soro lacteo + Inulina +
Frutooligossacarideo (FOS) + Agucar

e

| Tratamento térmico (82°C/ 207) I

a

: S
i BB-12 (Chr. Hansen®) %,

Ajuste de temperatura (38°C) I

B. animalis subsp. Lactis i
i Bb-12 !

s Fermentacdo (38°C) até pH 5,0 I

!

Resfriamento (= 10°C) ]

Rompimento do coagulo

n

Envase
Armazenamento refrigerado (4°C)

Figura 1 Fluxograma para a obtencéo das bebidesatifermentadas

2.3 Determinacédo do tempo de fermentacao, pH e aertitulavel

Durante o processo fermentativo a determinacao Hidop realizada
utilizando medidor de pH previamente calibrd@dgenal(modelo Tec-3MP), em
intervalos de 1 hora, até atingir o pH 5,0, quasdoregistrou o0 tempo de
fermentacado de acordo com o Instituto Adolfo LU285).

A acidez titulavel (expressa em percentagem deodétito) foi obtida
por titulacho com NaOH O0,1N utilizando fenolftalgircomo indicador
(PEREIRA et al., 2001).
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2.4 Analises microbioldgicas

2.4.1 Quantificac@o de coliformes

Para a determinacéo da qualidade higiénico-samitééribebidas lacteas
fermentadas foram submetidas a avaliacdo micraficdd por meio da
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de onpfiles totais e de
coliformes termotolerantes antes da avaliacdo sehsconforme metodologia

descrita por Silva et al. (2010).

2.4.2 Viabilidade da cultura probidtica

Para a contagem dg&ifidobacterium animalisubsp lactis Bb-12 foi
utilizado Agar MRS (Man Rogosa and Sharpe) adidonge 5 mL de solugéo
a 10% de cloreto de cisteina para cada 1000mL d® aeecultura segundo Chr
Hansen (1999). As placas foram incubadas em jaeasnaerobiose contendo
gerador Anaerob&c(Probac do Brasil) a 37°C por 72 h. Ap6s esseogertle
incubacao foi realizada a contagem de UFC (enidaifa), expressa em log de
unidade formadora de colénia por mL (log UFC/mL).

2.5 Analise sensorial

A avaliacdo sensorial das formulages foi realizaatameio do teste de
aceitagcdo dividido em trés sessdes. Duas sessieg|atro amostras e uma
sessdo com trés amostras. A analise foi conduzidauma equipe de 60
provadores néo treinados utilizando uma escalarieald@e nove pontos (1-
desgostei extremamente a 9- gostei extremameméejcando o quanto

gostaram ou desgostaram da aparéncia, aroma, saliara e impresséo global
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do produto (STONE; SIDEL, 2004). As amostras fossrvidas em porcdo de
30 mL para cada respectiva formulacdo em coposiquasdescartaveis de 50
mL, codificados com numeros aleatérios de tréstaligie apresentadas
monodicamente de forma balanceada (WAKELING; MAGFIE995),

acompanhadas com ficha de avaliacio (APENDICEd&gue para a limpeza do
palato. O teste foi realizado em cabines indivislued Laboratério de Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimemsimsre o parecer de
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com Skmesnos (PARECER
CEP N. 283.492, CAAE — 12866013.9.00005148) da UnivexdédFederal de

Lavras.

2.6 Andlise estatistica dos resultados

Utilizou-se a metodologia de superficie de resppata avaliar o efeito
das concentracbes de leitelno em relacdo a basea l&c inulina sobre as
variaveis dependentes (Y), que se referem a adeitdgs produtos através do
teste de aceitagcdo para os atributos sensoriaiéreg, aroma, sabor, textura e
impressdao global. A variavel resposta (Y) foi a iadths notas de aceitacdo de
cada atributo sensorial.

A Regressao Linear Mdltipla (RLM) foi usada paraenbos termos

linear, quadratico e de interacdo do modelo mafemabaixo (Equacéo 1):

Y = Bo+ Py +Baxz + Proxaxo+ 311X12+ 322X22+ € (1)

Em quefo B1, B2, P12, P11 € P22 S80 0S coeficientes de regressao, y sao as
variaveis dependentes (respostas) em questdoe X, sdo as variaveis
independentes expressas em forma codificadasltfeite inulina) es o erro
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experimental. Os resultados das variaveis respémtasn analisados por meio
da metodologia de superficie de resposta. A andéseariancia (ANOVA) foi
aplicada para testar a adequacdo dos modelos. &Raf@r o ajuste dos
modelos, foi observada a significancia da regrepsémteste F e coeficiente de
determinacéo (R 0,70). Utilizou-se o teste de t para avaliar aificincia dos
parametros dos modelos ao nivel de 5% de signdfiaafPara se visualizar o
efeito das varidveis independentes nas resposta$adas foram plotados
gréaficos de superficie de resposta, quando a andéisvariancia mostrou-se
significativa. O processamento dos dados foi redbzutilizando o software
Statistica 8.0 (STATISTICA ANALYSIS, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tempo de fermentagéo, pH, Acidez titulavel e abilidade probidtica

Quanto a avaliacdo microbiolégica pela determinal@mimero mais
provalvel (NMP) de coliformes (35°C a 45°C), ndoveeificou contaminacdo
por bactérias desse grupo, indicando que o procksstaboracdo das bebidas
seguiu as Boas Préaticas de Fabricagdo (BPF) rec@adas pelo MAPA
(BRASIL, 2002), tornando-as aptas para 0 consumo.

Na Tabela 2 estéo apresentados os resultados go tisrfermentacéo,
valor de pH, acidez titulavel e contagem de céluviaseis deBifidobacterium
animalissubsplactis Bb-12.

Tabela 2 Tempo de fermentacdo, pH, acidez titulévebntagem de células
viaveis deBifidobacterium animalissubsp.lactis Bb-12 das onze
formulacBes de bebida lactea simbidtica fermentamta diferentes
concentracdes de leitelho em relacéo a base l&dtedina

Tempo de valor de Acidez Lo
Tratamentos  fermentacéo . (% é&cido latico) Y10
pH UFC/mL

(Horas) * *
T1 12h30min 4,89 +0,01 0,41+0,01 8,75+0,10
T2 14h35min 4,87+0,01 0,48+0,00 8,83+0,07
T3 14h10min 4,91+0,02 0,41+0,01 8,98+0,02
T4 13h35min 4,85+0,02 0,48+0,01 9,12+0,12
T5 14h05min 4,86%0,01 0,42+0,02 9,21+0,10
T6 14h30min 4,85+0,05 0,41+0,01 8,96+0,04
T7 14h45min 4,80+0,02 0,49+0,01 8,74+0,13
T8 13h20min 4,85+0,06 0,41+0,01 8,84+0,16
T9 13h55min 4,82+0,01 0,44+0,00 8,93+0,05
T10 13h50min 4,81+0,02 0,43+0,01 9,16+0,03
T11 13h35min 4,82+0,03 0,43+0,01 8,65+0,01

*Resultados sdo as médias e = Desvio padréo.

Observa-se na Tabela 2 que o tempo de fermentagfie es

tratamentos variaram 12 a 14 horas para alcanpir @m torno de 5,0, tempo
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este mais curto do que os encontrados por Zacarche Massaguer-Roig,
(2004) e Macedo, Luchese e Guerra (2008). Véartwres (FERREIRA, 2012;
GOMES; MALCATA, 1999; KLAVER; KINGMAN; WEERKAMP, 193)
tém relatado que o géneRifdobacteriumem cultura pura apresenta longo
tempo para promover a acidificacdo desejavel phaite fermentado. Para
contornar essa dificuldade de abaixamento de phHnag culturas tém sido
empregadas associadas a culturas probioticas, ederémcia culturas laticas
mesofilicas I(actococcusssp.) e termofilicasStreptococccus thermophilus /
Lactobacillusssp) (FERREIRA, 2012; SAXELIN et al., 1999; SAAREL&k
al., 2000). Entretanto, Oliveira et al. (2002) talam que apesar das
dificuldades o emprego de culturas probiéticas gucam a finalidade de se
obter produtos lacteos fermentados é possivetnikmdo da espécie e cepa,
da concentragdo do in6culo e da adi¢do de detedosrfatores de crescimento
gue irdo facilitar a multiplicacdo das culturashpéticas e, consequentemente,
0 processo fermentativo.

Apesar de a fermentacéo ter sido encerrada efriaresnto com pH
iniciado em torno de 5,0, os valores de pH encdogaos onze tratamentos ao
término da fermentacéo e resfriamento variaram ,80 4 4,91. Embora o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade deidBelLactea néo
estabeleca padréo para o valor de pH de bebidasasiermentadas, o controle
de pH é importante no processo de fermentacdoqo@ado ocorram possiveis
separacbes de fases, acidificacdo elevada infladacipelo tempo de
fermentacdo além de alteracbes dos atributos dédade, limitando sua
aceitacao.

Diferencas nos valores de pH nos diferentes posdpbdem estar
relacionadas ao tipo e porcentagem de culturazaii, a atividade desta
cultura, ao valor estabelecido para finalizar enfartacéo, a quantidade de soro

lacteo utilizado na elaboracdo das bebidas lacteaadicdo de diferentes
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ingredientes, assim como ao tempo de armazenanfEHRAMER; PENNA,
2006). Ressalta-se que as Unicas varia¢cbes daliegtes neste trabalho foram
a proporcéo de leitelho em relacdo a base lactealira. Almeida, Bonassi e
Roca (2001) ao desenvolverem bebidas lacteas feadws) utilizando cultura
mista comercial e concentracfes de soro variand®0da 50%, encontraram
valores de pH entre 4,5 a 5,0, proximos aos refdtancontrados neste estudo.

Os valores de acidez titulavel obtidos nos tratdosevariaram na faixa
de 0,41 a 0,49% de éacido latico e sdo muito infesicaos estabelecidos na
legislacdo para iogurte, de 0,7 a 1,25% de AacitlooldBRASIL, 2007), ndo
havendo no RTIQ de bebidas lacteas fermentada$emdie acidez titulavel.
Os maiores valores foram observados quando utilizadaiores teores de
inulina (4,27% e 5%), sugerindo diferentes ativetadnetabdlicas dos micro-
organismos probiéticos nesses tratamentos. Sedlimaimer e Penna (2006) a
acidez titulavel esta relacionada com o tipo dals@dicionado, lacteo ou néo,
e com a atividade da cultura responsavel pela feagéo.

O acido latico € um conservante natural, o que atoon produto
biolégicamente seguro e exerce grande influénciaresms atributos de
qualidade dos produtos fermentados, sendo um aterquando em excesso
limita sua aceitacdo. Desta forma, a baixa acidetodas as bebidas lacteas
elaboradas neste estudo favorece sua aceitabilpElde consumidores. Além
de contribuir para a desestabilizacdo das micelas dhseina e,
consequentemente, para a formacdo do gel, este goighorciona o sabor
caracteristico podendo acentuar o aroma do produto.

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 16 de 23tagde 2005
(BRASIL, 2005), nas bebidas lacteas fermentadasniaso-organismos dos
cultivos utilizados devem ser viaveis e ativos taresm concentracédo igual ou
superior a 1D UFC/mL no produto final e durante o seu prazo dkdade.

Assim, a contagem de micro-organismo probidticofoasulacdes de bebidas
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lacteas atende ao recomendado pela legislacdo,quistas bebidas variaram de
8,65 a 9,21 log UFC/mL d8&ifidobacterium animalissubsp.lactis Bb-12.
Todas as bebidas foram classificadas como prob&tipois segundo a
legislacdo vigente, para que o produto seja corsidefuncional ele deve
apresentar, até o final do seu prazo de validagle,rpenos entre $@ 16 UFC

na porcao diéria, o que equivale ao consumo demilO@e produto contendo
entre 16 e 10 UFC de micro-organismos probiéticos (BRASIL, 2002)

3.3 Avaliagéo sensorial

As médias de aceitacdo em relacdo aos atributo®rag@ aroma,
sabor, textura e impressdo global dos onze tratameprevistos no
delineamento estatistico estédo apresentados nka tap@ qual permite uma

melhor visualizagcdo dos resultados obtidos.

Tabela 3 Médias de aceitacdo em relacdo aos asilyaréncia, aroma, sabor,
textura e impressdo global das 11 formulacdes dedbelactea
simbiodtica fermentada pd@ifidobacterium animalisubsp lactis Bb-
12, com diferentes concentracdes de leitelho ¢egae a base lactea
e inulina, segundo o delineamento composto cemnogcional

(DCCR)
Trat Respostas (Teste de aceitacdo) *

" Aparéncia Aroma Sabor Textura Impresséao Global
1 6,33x2,10 6,73%#1,71 6,82+1,68 6,65+1,73 6,62+1,48
2 6,58+1,90 5,65+1,85 3,80+2,18 5,13+1,93 5,00+1,94
3 6,68+1,80 6,67+1,43 5,40+2,01 6,47+1,50 6,40+1,82
4 6,72+1,35 6,47+1,54 6,48+1,72 6,68+1,48 6,07+1,43
5 6,80+1,39 6,33#1,60 6,05+1,71 6,42+1,88 6,23%1,47
6 6,67+1,71 6,33+1,89 6,42+1,97 6,37+1,64 6,12+1,86
7 6,43+1,77 6,03+1,80 4,20+2,06 6,22+2,09 5,35+1,99
8 6,50+1,74 4,70+1,86 5,43+2,18 4,63+2,12 5,45+1,95
9 7,10+1,41  6,78+1,83 6,72+2,04  6,78+1,60 6,80+1,74
10 7,07+1,33 6,77+1,33  6,73+1,78 6,77+1,68 6,7841,5
11 7,11+1,97 6,75#1,63 6,70+2,03  6,53+2,21 6,8321,3

*Resultados expressos como média + desvio padréo
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Na analise estatistica do planejamento DCCR foratmados os
efeitos dos fatores (proporcéo de leitelho e canaefio de inulina) lineares,
guadraticos e de interacdo, de acordo com a equbcpara as variaveis
respostas em estudo. Os resultados da analiséstisiasdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 Estimativa dos coeficientes de regresedmatielo completo para as
variaveis respostas da aceitagdo sensorial

Erro

Atributos Fatores Coeficientes . P R?
padréo
Interceptd3, 7,0934 0,0462 <0,0001
Aparéncia (1)Leitelho (L)* 0,08441 0,0283 0,0310 095
Leitelho (Q)* -0,1851 0,0338 0,0027
(2) Inulina (L) 0,0239 0,0283 0,4368
Inulina (Q)* -0,3210 0,0338 0,0002
(1) Leitelho/Inulina (2) -0,0525 0,0400 0,2473
InterceptdB, 6,7265 0,3561 <0,0001
Aroma (1)Leitelho (L) 0,0950 0,2181 0,6812 52
Leitelho (Q) -0,0651 0,2596 0,8119
(2) Inulina (L) 0,0750 0,2181 0,7446
Inulina (Q) -0,5477 0,2596 0,0886
(1) Leitelho/Inulina (2) 0,2200 0,3084 0,5075
InterceptdB 6,7162 0,1683 <0,0001
(1)Leitelho (L) 0,0925 0,1032 0,4110
Sabor Leitelho (Q) -0,2151 0,1231 0,1412 (96
(2) Inulina (L)* -0,4606 0,1032 0,0066
Inulina (Q)* -0,9293 0,1231 0,0006
(1)Leitelho/Inulina (2)* 1,0250 0,14578 0,0008
Interceptd3, 6,6932 0,3689 <0,0001
(1)Leitelho (L) 0,1801 0,3689 0,4615
Textura Leitelho (Q) -0,0684 0,2690 0,8092 (58
(2) Inulina (L) 0,1173 0,2259 0,6258
Inulina (Q) -0,5536 0,2690 0,0946
(1) Leitelho/Inulina (2) 0,4325 0,3195 0,2338
Interceptd3 6,8023 0,1973 <0,0001
(1)Leitelho (L) 0,1260 0,1210 0,3455
| Global Leitelhq Q) -0,2549 0,1444 0,1378 0 g5
(2) Inulina (L) -0,2621 0,1210 0,0825
Inulina (Q)* -0,6447 0,1444 0,0066
(1) Leitelho/Inulina (2) 0,3225 0,1709 0,1178

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; p = p-arl *Valores significativamente
diferentes (p < 0,05).
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A adequabilidade dos modelos completos pode sédficegia pelos
coeficientes de determinacéo®Rjue explicam entre 52% a 96% da variancia
total das respostas e pela andlise de variancield@4).

Observa-se, na Tabela 5, a analise de varianceagsaatributos de aceitacéo

sensorial aparéncia, aroma, sabor, textura e isgoagobal.

Tabela 5 Andlise de variancia para os atributosogétacao sensorial aparéncia,
aroma, sabor, textura e impresséo global a 95%nfeaaca

Fontes de SQ GL QM Feal Ftab

Respostas Variagio

Regressao 0,701102 5 0,140220 21,8055 5,05*
Aparéncia Residuo 0,032152 5 0,006430

Total 0,733255 10
Regresséo 2,060000 5 0,412276 1,0833 5,05
Aroma Residuo 1,902713 5 0,380543
Total 3,964091 10
Regresséo 10,820805 5 2,164161 25,4578 5,05*
Sabor Residuo 0,425050 5 0,085010
Total 11,245850 10
Regresséo 2,900000 5 0,580554 1,4213 5,05
Textura Residuo 2,042322 5 0,408464
Total 4,945091 10
Regresséo 3,447111 5 0,689422 5,8996 5,05*
I. Global Residuo 0,584289 5 0,116858
Total 4,031400 10

Nota-se que tanto para os atributos aroma e temtlia.,iaq0foi menor
que 0 Rpeado Significando que o modelo ndo se ajustou aosdado sendo
geradas as superficies para esta resposta.

Na tabela 6 encontram-se as equacdes de regresséascvariaveis
codificadas dos modelos completos. Para avaliag8ovdriaveis respostas os
modelos de regressao foram estabelecidos e optparsgpresentar 0 modelo
completo (com todos os fatores) para as variavepemtentes em que o

coeficiente de determinacéo jRoi > 70%, uma vez que a eliminacéo dos
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fatores ndo significativos reduziu esse valor abalr limite € 0 Eycylado >

I:tabelado.

Tabela 6 Equacdes de regressdo com varidveis cadhfs e coeficientes de
determinacado para variaveis respostas aparéntiar saimpressao

global
Variaveis .
Modelos de regresséo ajustados R?
respostas
Aparéncia 7,0933+ 0,0844% - 0,1851%2 + 0,0239%- 0,321002%?- 0,0525% X, 0,95

Sabor 6,7267 + 0,0925X- 0,2151%7 - 0,4606% - 0,9293%7 + 1,0250% X, 0,96

'mgrl’gizslao 6,8023 + 0,1260X- 0,2549%2 - 0,2621% - 0,6447%2+0,3225 % X 0,85

X1 = % de leitelho em relacé@o a base lacteas % de inulina

Em relacdo ao atributo aparéncia, as médias deéag@ei da bebida
lactea fermentada adicionada de leitelho e inulexdgaram entre 6,33 e 7,11.
De acordo com a Tabela 4, a avaliacdo desse atribostra que um efeito
linear negativo e um efeito quadratico negativocdacentracdo de leitelho e
inulina foram significativos (p < 0,05), mostrandque o aumento na
concentracdo de inulina e leitelho proporciona wmento dos escores de
aceitacdo até atingir um maximo, quando niveis raaide inulina e leitelho
proporcionam uma diminui¢cdo das notas para a agiar@o produto.

Por meio da superficie de resposta (Figura 2) ggratb modelo para o
atributo aparéncia, observa-se que notas de a@eitgima de 6 foram dadas
para todas as concentracdes de inulina e leitelku®to para as concentracdes
0% de leitelho / inulina e 0% de leitelho e 0,2586rlilina. Notas maiores que
7 encontram-se situadas proximas ao ponto cenaeh s formulacdes
contendo 2 a 3,5% de inulina e 20 a 40% de leitdfoomulagcbes contendo
concentracdo de inulina acima de 3,5% obtiveraningdiigéo da nota sensorial
para o atributo aparéncia. Embora as maiores nesésjam localizadas
préximas ao ponto central nota-se que os diferariteds de concentracéo de

leitelho e inulina, estudados na elaboracdo dadhaediictea fermentada foram
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bem aceitos, apresentando-se entre as categos&a {igeiramente e gostei
moderadamente, correspondendo aos escores 6 estala hedbnica de nove
pontos.

\x.\;\\amﬁw

-0
M <69
W <67

<65

| <6,3
I <6.1
Il <59

Figura 2 Superficie de resposta para o atributacééacdo aparéncia da bebida
lactea simbidtica fermentada p®&ifidobacterium animalissubsp.
lactis Bb-12 adicionada de diferentes concentrages itithie em
relacdo a base lactea e inulina

A primeira impressao que se tem de um alimentorélrgente visual,
sendo que a aparéncia € um dos aspectos consislefadidamentais na
qualidade e aceitacdo do produto. Alves (2009) destu diferentes
concentragbes de inulina e culturas ldactobacillus acidophilus La-5%
Bifidobacterium Bb-12 no desenvolvimento deream cheesesimbidtico e
verificou, por meio da aceitacdo sensorial, que méwve diferenca (p>0,05)
entre as formulacdes para este atributo. Entretaesultado de aceitagdo
encontrado por Branddo (2007), ao desenvolver umlsida fermentada
simbidtica de soro lacteo envolvendo diferentesntidades de probidtico

Lactobacillus acidophiluse prebiético inulina obteve diferenca significativ
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(p<0,05) para o atributo aparéncia, onde a fornfidapm maior quantidade de
inulina (4%) apresentou menor indice de aceiteduléd(65%).

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) paraatibuto aroma
(Tabela 4) tendo média de aceitacdo 6,72, ou agjapncentracdes de leitelho
em propor¢ao ao soro lacteo e inulina ndo infllaon na aceitacao da bebida
guanto a esse atributo. Sabe-se que o aroma enatpsodcteos fermentados
esta associado a presenca de compostos carbanikeos particular o
acetaldeido no produto final, podendo variar depooduto para outro (OTT et
al., 2000). Segundo Oliveira (2009), a concentralgfiacetaldeido presente nos
leites fermentados contendo bactérias probiéticageéior aos fabricados com
a cultura classica do iogurte. Drunkler (2009) obse que o0 aumento na
concentracdo de inulina ndo apresentou efeito sobegoma de requeijao
cremoso simbidtico.

Por meio do resultado estatistico (Tabela 4), rmhsse, que para o
atributo sabor, as concentra¢des de inulina api@sen os termos linear e
guadratico, bem como a interacdo entre a concémtrde leitelho e inulina,
ambos a 5% de significancia. O termo linear e ctiadr da concentracdo de
inulina foi significativamente negativo, indicandae inicialmente o aumento
da inulina proporciona um aumento das notas sensa@fé atingir um maximo,
a partir de entdo niveis maiores de inulina prdpaemm diminuicdo das notas
para o sabor do produto. A interacdo positiva enifiigtiva dos fatores
estudados evidencia que com o aumento das conp@egrde leitelho e inulina
existe uma tendéncia a diminuicdo das notas seisatribuidas.

Observa-se na Figura 3 que a regido de maioragéeitpara sabor esta
situada entre os valores 0% e 1,2% para a validwigha e entre 0% e 5% para
a variavel leitelho, correspondendo ao termo gastederadamente, porém,
notas maiores que 6 que correspondem ao termoi diggieamente, foram

encontradas com o incremento simultaneo de inditeitelho, indicando que
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concentracBes de leitelho podem ser utilizadasiagis de 50%, desde que a
de inulina esteja entre 2,3 e 4,5% na formulacaprdduto. O produto obteve
notas correspondentes aos termos ndo gostei/negostieisa desgostei muito
para as concentracdes altas de leitelho/baixanmelialta inulina/baixa leitelho.
De acordo com Villegas et al. (2010) a inulina, erticular a de cadeia curta,
tem mostrado ter um perfil de dogura semelhantdaasacarose o que pode
aumentar siginificativamente o nivel de docura dodpto. O estudo de
Cardarelli et al. (2008) avaliou o efeito dectobacillus paracasesubsp
paracasei LBC 82, bactéria potencialmente probidtica, adiana
separadamente ou em conjunto com a inulina sobpeogsiedades sensoriais
de uma mousse de chocolate funcional durante ozamammento a 4°C e
verificou-se que ambas as mousses probidtica ei@igd apresentaram as
percep¢cbes de aroma, sabor e textura diferentesdamautra e da mousse
controle apos 14 e 21 dias de armazenamento. Mislgnaducdo de &cido
acético pode também ter contribuido para a amellias notas sensoriais para
este atributo de aceitacao.
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Figura 3 Superficie de resposta para o atribut@aaigtacdo sabor da bebida
lactea simbidtica fermentada p@&ifidobacterium animalissubsp.
lactis Bb-12 adicionada de diferentes concentra¢des itithie em
relacdo a base lactea e inulina

A textura da bebida apresentou escore médio déaedei 6,69 e ndo
teve efeito significativo (p>0,05) dos diferentefweis de concentracdo de
leitelho e inulina estudados. Sabe-se que a inalina como agente de corpo
aos derivados lacteos. Segundo Kip et al. (2006)ulina, mesmo em baixas
concentracbes, é capaz de interferir no aspect@rdduto, melhorando a
cremosidade e a viscosidade. Entretanto, Donkat. ¢2007) relataram que o
iogurte de soja controle forneceu uma melhor séusdgrante a degustacao
que o iogurte suplementado com inulina.

As notas da impressdo global variaram entre 5,088. 6A analise
estatistica para esse atributo (Tabela 4), avabaB®% de significancia, indica
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gue foi significativo apenas o coeficiente quadmatpara a concentracao de
inulina o qual foi negativo, 0 que demonstra quenentando a sua
concentracdo ocorre a diminuicdo das notas seissoi@mo pode ser
observado na superficie de resposta (Figura 4pulacdes com concentracdes
extremas de inulina apresentaram notas abaixogue 8e encontram dentro da
categoria ndo gostei/nem desgostei a desgosteio nmait escala hedbnica.
Excluindo essas regifes extremas, quaisquer cogiiEaade inulina/leitelho
apresentaram notas entre 6 e 7 que estdo incldade da categoria gostei
ligeiramente a gostei moderadamente, portanto loeitea pelos provadores.

A impresséao global mostra como foi a percepcaocasiuem relacdo ao
produto no conjunto dos atributos. Gonzalez, Kdushtancho-Madriz (2011),
ao estudar o efeito do prebiodtico fruto-ologosdaear (FOS) e como
ingrediente simbidtico (fruto-oligossacarided actobacillus acidophilusem
iogurte liquido sabor péssego na aceitacdo do omdey verificaram que a
média das notas para aceitacdo global e flavomf@@melhantes para todas as
amostras, porém ambas mostraram (p<0,05) e quenbidtcos apresentaram
um efeito negativo sobre a aceitabilidade das lasbiik iogurte entretanto,
Burkert et al. (2012), utilizando uma estratégmaglicacdo de Metodologia de
Superficie de Resposta, desenvolveram um leitesfeiado saborizado com 5%
de polpa de fruta sabor morango, 12% de sacargse%o0de corante natural
carmin de cochonilha e 0,04% de aroma natural demgo enriquecido com
10% de xarope de fruto-oligossacarideos, obtendsos@imente 88% de

aceitacao global no produto final.
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Figura 4 Superficie de resposta para o atributace@acao impresséao global da

bebida lactea simbidtica fermentada [@ifidobacterium animalis

subsp.lactis Bb-12  adicionada de diferentes concentracdes de
leitelho em relacdo a base lactea e inulina

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia @aiai (BRASIL,
2008), um produto que contenha inulina s6 podegaalpropriedade funcional
se a porcdo do produto pronto para consumo formecerinimo 3g de inulina,
se o alimento for sélido ou 1,5g, se o alimentolfguido. Ainda, estabelece
gue o uso de inulina ndo deva ultrapassar 30g camendacdo diaria do
produto pronto para consumo, conforme indicacatadncante. Considerando

essa legislacdo torna-se conveniente fixar a corggio em 1,5% de inulina,
variando apenas a concentracao de leitelho nadebid

Baseado nos resultados de aparéncia, sabor esséprglobal (Tabela
7) as formulac¢des contendo leitelho nas concerdsadgé 10 a 40% em relacao

a base lactea e 1,5% de inulina obtiveram notasaade 6,0, que corresponde

ao termo “gostei ligeiramente” e “gostei moderaraéntDesta forma,
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concentracBes de leitelho entre 10 e 40% sdo beitosagelo consumidor,
tornando a bebida com potencialidade comercials#esse que a bebida
lactea comercializada no Brasil utiliza somente ooo slacteo, portanto, a
inclusao de leitelho até 40% em relacdo a baseddaets formulacdes melhora a

impresséao global e aparéncia, ndo causando prejatzeabor do produto.

Tabela 7 Notas para os atributos de aceitacdofmgiar sabor e impresséo
global na concentracao fixa de 1,5% de inulina

% de leitelho em A . Impresséo
relacdo a base lactea Aparencia Sabor Global*
0 6,44 6,94 5,23
5 6,61 6,95 5,86
10 6,75 6,94 6,36
15 6,85 6,89 6,69
20 6,93 6,80 6,89
25 6,98 6,68 6,95
30 6,99 6,53 6,86
35 6,98 6,34 6,63
40 6,94 6,11 6,26
45 6,87 5,86 574
50 6,77 5,56 5,08

*Escores de aceitacdo sensorial para os atribytagacia, sabor e impresséo global
obtidos por meio das equagdes de regressdo do onantapleto, conforme Tabela 6.

Concentracdo de 1,5% de inulina satisfaz as exig@mta ANVISA
guanto ao apelo funcional e ndo acarreta custgadde para as industrias, uma
vez que a inulina impacta o custo de producéo. ®ase, entdo, que com essa
concentracdo de inulina a industria terd possddkédde trabalhar com niveis de
leitelho em relagdo a base lactea 10% e 40%, obtemsliltados sensoriais
satisfatérios, com apelo funcional e atendendo gislegdo prevista no
Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade dbidBelLé&ctea do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimg@RASIL, 2005).
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4 CONCLUSAO

Foi possivel elaborar uma bebida lactea simbidtiando as
concentracdes de 10 a 40% de leitelho e 1,5% d@anuermentada por
Bifidobacterium animalisubsp lactis Bb-12, obtendo boa aceitacdo quanto aos

atributos sabor, aparéncia e impressao global.
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CAPITULO 4 Estabilidade de bebida lactea fermentada simbidtica
formulada com leitelho durante o armazenamento
refrigerado
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RESUMO

A busca por alimentos mais saudaveis pela populapdaespertado o
interesse da industria de alimentos no desenvohtimele produtos com
caracteristicas funcionais, bem como o aproveittongle subprodutos da
indUstria lactea na cadeia alimentar. Nesse cantexpresente trabalho teve
como obijetivo avaliar a estabilidade da bebidaekétrmentada em funcdo da
acidez, viabilidade das bactérias probidticas, tac& sensorial e
comportamento reoldgico até os 28 dias de armazmmamA bebida foi
elaborada empregando-se uma proporcdo de 50% tdeidégral, 40% de
leitelho, 10% de soro lacteo, 1,5% de inulina, B40S e 8% de agucar, sendo
esta formulagdo fermentada com uma cultura misiateado Streptococcus
thermophiluse as probidticakactobacillus acidophilugA 5 e Bifidobacterium
animalissubsp lactis Bb-12. O produto foi submetido a anaise de pHideac
titulavel, viabilidade das culturas probiéticasnsariais e reoldgicas ao longo
de 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C.biddepresentou, durante
0s 28 dias de armazenamento, estabilidade nosesgalte acidez e ligeiro
declinio no pH. Durante esse periodo a contageitradmbacillusficou entre
10° e 13° UFC/mL e a deBifididobacteriumentre 18 e 10 UFC/mL,
atendendo com seguranca aos padrdes estabeledéddegislacdo brasileira
para bebidas laticas probiéticas. O teste sensmddizado com o produto em
cada um dos cinco tempos de armazenamento demosieco mesmo obteve
boa aceitacdo em relacdo aos aspectos aparénciaa,asabor, textura e
impresséo global do produto pelos consumidoredn@ises de comportamento
alcancados pelo modelo da Lei da Poténcia apontaen ag bebida lactea
apresentou caracteristicas de fluidos pseudopasticAlém disso, o
comportamento das curvas de fluxo e viscosidadeeagaem funcdo da taxa
de cisalhamento indica que a bebida se classifiocaodluido ndo Newtoniano.
Portanto, a bebida lactea obtida possui propriedaiebioticas e estabilidade
durante os 28 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Lacteos probidticos. Alimentos ifumais. Aproveitamento de
subprodutos. Qualidade.
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ABSTRACT

Population’s search for healthier products haskemed the interest of
the food industry for the development of productdthwfunctional
characteristics, as well as the usage of dairystgiisub products in the food
chain. Under this context, this work had the olecof evaluating the stability
of the fermented dairy beverage in function of #égjdprobiotic bacteria
viability, sensory acceptance and rheological bemaduring 28 days of
storage. The beverage was prepared using 50% whithe 40% buttermilk,
10% whey, 1.5% inulin, 1% FOS and 8% sugar, arglftrimula was fermented
with a mixed culture of Streptococcus thermophilusand probiotics
Lactobacillus acidophilugA 5 andBifidobacterium animalisubsp.lactis Bb-
12. The product was submitted to pH and titrataaility, probiotic culture
viability, sensory and rheological analysis duri2§y days of storage af@.
The beverage presented stability in acidity valaled a slight decrease in pH
during the 28 storage days. During this period, lthetobacilluscount stayed
between 1dand 16° UFC/mL andBifidobacteriumstayed between i@ 10
UFC/mL, meeting the patterns established by Biaziliegislation for lactic
probiotic beverages. Sensorial tests made wittpthduct at each of the five
storage times demonstrated that it obtained goagpaance in relation to
appearance, aroma, flavor, texture and global isgima of the product by the
consumers. The behavior indexes reached by the rRcave showed that the
lactic beverage presented characteristics of psetlaktic fluids. Besides, the
behavior of the apparent flow and viscosity curiedunction of shear rate
indicate that the beverage should be classifieda ason-Newtonian fluid.
Therefore, the dairy beverage that was obtainedshasbiotic properties and
stability during 28 days of storage.

Keywords: Probiotic dairy beverages. Functionaldfo®ub product usage.
Quality.
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1 INTRODUCAO

As condi¢Bes de processamento e armazenamento poffieemciar de
formas adversas nas caracteristicas de qualidadalideentos. Desta forma, o
principal requisito para garantir a qualidade dealimento é a sua estabilidade
durante a vida dutil, vulgarmente conhecida pordaamle, que é o periodo
temporal no qual um alimento se mantém seguro@ammsumidor, mantendo
suas caracteristicas sensoriais, fisicas, quimécasincionais desejadas e
cumprindo com as caracteristicas nutricionais emidelas na rotulagem, sob as
condi¢Bes de armazenagem recomendadas (DIAS, 2007).

Em produtos lacteos em geral e particularmentedasbiermentadas
simbidticas a estabilidade é de extrema important@ somente sobre os
aspectos fisico-quimico, higiénico e sensorial, ,npamcipalmente no que se
refere & viabilidade e atividade das bactériasiftiochs utilizadas, pois essas
bactérias devem sobreviver no alimento durante ¢osieu periodo de validade,
em contagens de no minimo®10FC/mL.

Dentre as bactérias probidticas mais utilizadas parlaboracdo de
produtos lacteos fermentados incluem as bifidobastéue se destacam como
uma das mais utilizadas e eficientes.

Um dos principais problemas tecnolégicos na utjizade bactérias
probidticas é que, além de serem exigentes ementgs, crescem de forma
vagarosa em leite devido a sua baixa atividadeglitica e acabam produzindo
pouco acido e prolongando o tempo de fermentacaqueo torna inviavel
industrialmente o seu emprego na forma de cultura fOLIVEIRA, 2009).
Tal comportamento foi observado e reportado nawapd, no qual o tempo de
fermentacdo por cultura pura 8&dobacterium animalisubsp lactis Bb-12
variou entre 12 e 14 horas, embora tenha apresebtzal aceitacdo sensorial.

Desta forma, uma alternativa tecnologicamente Vié\a utilizacdo de culturas
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laticas bioajustadoras para conseguir o apelo dnaticom um tempo de
fermentacao industrialmente apropriado.

Dada a importancia das bebidas lacteas fermentp#agém ganhando
destaque no Brasil, principalmente aquelas com oapeltricional, e a
necessidade de dar um destino nobre ao leitelle, tembalho teve como
objetivo avaliar a estabilidade da bebida lacteadéatada em funcéo da acidez,
viabilidade das bactérias probibticas, aceitaciusm@l e comportamento

reoldgico, até os 28 dias de armazenamento.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Teste de aceitacao preliminar

Este teste foi conduzido com a finalidade de siicara possibilidade
de substituicdo da cultura pura (Bb®12hr Hansen, bhsholm, Dinamarca) de
Bifdobacterium animalissubsp lactis Bb-12 por cultura mista probidtica
(ABT-4®, Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca) contendd.actobacillus
acidophilus LA 5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 e
Streptococcus thermophilugpara diminuir o tempo de fermentacdo sem
comprometer a aceitacdo sensorial da bebida.

As bebidas foram elaboradas com a formulacdo de He%eite
integral, 40% de leitelho, 10% de soro lacteo, BA0S, 1,5% de inulina e 8%

de acucar com dois processos fermentativos:

a) Cultura pura (Bb-12, Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca) de
Bifdobacterium animalisubsp lactis Bb-12;

b) Cultura mista probittica (ABT% Chr Hansen, bhsholm,
Dinamarca) contendo Lactobacillus acidophilus LA 5,
Bifidobacterium animalissubsp lactis Bb-12 e Streptococcus

thermophilus

O teste de aceitacdo foi realizado em laboratfmio 50 consumidores.
As amostras foram apresentadas aos consumidoresdinamente, de forma
balanceada (WAKELING; MACFIE, 1995), codificadasntmimeros de trés
digitos e julgadas em relagdo a aparéncia, aroakmr £ impressédo global

(APENDICE F). As andlises de qualidade higiénicoitgaia para garantia da
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seguran¢ga do produto foram realizadas previamentandlise sensorial,

conforme o item 2.2.3.1.

2.1.1 Elaboracéao das bebidas lacteas

Duas misturas com 50% de leite comercial integrastgurizado
homogeneizado, 10% de soro de leite (obtido daickdfio de queijo tipo
Minas Frescal) e 40% de leitelho (obtido da falpdrade manteiga) 1,5%
inulina (Raftilose, Beneo GR Orafti, Oreye, Bélgica), 1% oligofrutose
(Raftilose, Beneo P95 Orafti, Oreye, Bélgica) e 8% sacarose foram adasc
até atingir 55°C, sob agitacdo constante, permadecressa temperatura por
cinco minutos e, em seguida, pasteurizadas a 8@°2@minutos e tiveram sua
temperatura ajustada em banho de gelo e 4guateméparatura de inoculacéo
(38°C). Posteriormente foi adicionado a uma das mistuiagaulo constituido
por cultura mista probidtica (ABT24 Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca)
contendo Lactobacillus acidophilusLA 5, Bifidobacterium animalissubsp.
lactis Bb-12 e Streptococcus thermophilgsa outra, cultura probiética (Bb-
12°, Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca) dBifdobacterium animalisubsp
lactis Bb-12. A fermentacéo foi conduzida a temperatur8@&f€ até que o pH,
em torno de 5,0, fosse alcangcado. ApOs essta empaodutos fermentados
foram gradualmente resfriados em banho de gelaua ag a temperatura de
10°C para a realizacdo do rompimento do coagulginando as bebidas
lacteas fermentadas e finalmente envasadas e aratizea 4°C para posterior
analise sensorial para o teste preliminar, confdtmegrama apresentado na
Figura 1.
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Leite+ Leitelho+ Soro licteo + Inulina +

Frutooligossacarideo (FOS) + Actcar

iy

Tratamcnto térmico (Szcc 20) E.........................................:
...................................... ABT-4
Bb-12 il . (Chr. Hansen®) |
{ (Chr. Hansen?) : A _ i
i % | Ajuste de temperatura (38°C) | & ¥ Str. thermophilus .
{ B. animalis subsp. ., %, s L. acidophilus LA 5
i lactis Bb-12 ¥ 1 Wi :

B animalis subsp.

""" ’ Fermentacio (38°C) até pH 35,0
[
[ Resfriamento (= 10°C) ]

Rompimento do coigulo

J

Envase
Armazenamento refrigerado (4°C)

Figura 1 Fluxograma de obtencédo das bebidas |aoteas teste preliminar

2.2 Estabilidade da bebida lactea durante o armazemento

Nesta etapa a mistura foi obtida pelo mesmo pracessto anterior
(item 2.1.1) com utilizag8io apenas da cultura mistbiotica (ABT-#, Chr
Hansen, KWnsholm, Dinamarca) contendoactobacillus acidophilusLA 5,
Bifidobacterium animalisubsp lactisBb-12 e Streptococcus thermophilus
fase fermentativaEm seguida o produto foi envasado e armazenado para
andlises sensoriais, fisico-quimicas, microbiolégie reoldgicas do produto,
em intervalos de 0, 7, 14, 21 e 28 dias de estocagérigerada a 4°C. O
fluxograma dos procedimentos gerais para a falficata bebida lactea é

ilustrado na Figura 2.
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Leite + Leitelho + Soro lacteo + Inulina +

Frutooligossacarideo (FOS) + Acglicar

-
11
| Tratamento térmico (82°C/ 207) l
i ABT- 4 (Chr. Hansen®) |
Il i
Str. thermophilus
Ajuste de temperatura (38°C) i ]
L. acidophilus LA 5
Il : B. animalis subsp. lactis
- i Bb-12 '
Fermentagdo (38°C) até pH 5.0 fornessssees e srees el
y

Resfriamento (= 10°C)
Rompimento do codgulo

!

Envase
Armazenamento refrigerado (4°C)

Figura 2 Fluxograma de obtencédo da bebida lactesefaada.

2.2.1 Analise sensorial; teste de aceitacao

As avaliacdes sensoriais da bebida lactea durardemazenamento
refrigerado foram realizadas por meio do testecé#tacao, por uma equipe de
50 provadores néo treinados, utilizando uma edwadénica de 9 pontos ( 1-
desgostei extremamente a 9- gostei extremamenfailicando o quanto
gostaram ou desgostaram da aparéncia, aroma, t&tiara e impressao global
do produto, de acordo com Stone e Sidel (2004) (WPEE G), a intencdo de
compra por meio de escala de cinco pontos (1-roertte ndo compraria; 5-
certamente compraria) e a frequéncia de consumbetilas lacteas/iogurte

pelos consumidores.
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As amostras foram servidas em porcdo de 30 mL qada respectiva
formulacdo, em copos plasticos descartaveis de 5O codificados com
nameros aleatorios de trés digitos e apresentadasditamente na ordem
balanceada de apresentacdo (WAKELING; MACFIE, 1995) teste foi
realizado em cabines individuais, no Laboratério Alglise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, sob o padecaprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (PARECER NCER83.492,
CAAE — 12866013.9.00005148) da Universidade Fedkradlavras.

2.2.2 Determinacao de pH e acidez titulavel

A determinagdo do pH foi realizada utilizando medide pHTecnal
(modelo Tec-3MP) de acordo com o Instituto Adolfatd (1985) e a acidez
titulavel foi determinada por titulagcbes com sotugde hidroxido de sddio
(NaOH) 0,1 M, utilizando fenolftaleina como indicad Os resultados foram
expressos em porcentagem de componentes com cacide; como acido
lactico, de acordo com metodologia proposta poeiReet al. (2001).

2.2.3 Analises microbioldgicas

Para a determinacdo da qualidade higiénico-samifd&m como o total
de células viaveis dos micro-organismos probidtiddzados para a fabricacéo
da bebida lactea fermentada, foram realizadas alises microbiologicas

descritas nos itens subsequentes.
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2.2.3.1 Quantificagcéo de coliformes

As bebidas lacteas foram submetidas a analise biitégica, por meio
de determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) ddocmes totais e de
coliformes termotolerantes antes da avaliacdo s@hsconforme metodologia
descrita por Silva et al. (2010).

2.2.3.2 Contagem total de fungos filamentosos e égluras

Para determinacdo da contagem total de fungos diltwBos e
leveduras durante o armazenamento foi utilizadeodeétde contagem padréo
em placas, determinando-se o0 nudmero de unidadesadoras de colbnia
(UFC), através do plagueamento em superficie atiio Agar Dicloran Rosa
de Bengala Cloranfenicol (DRBC) (SILVA et al., 2010

2.2.3.3 Viabilidade de culturas probidticas

A viabilidade da cultura probidtica foi realizaderipdicamente durante
0 armazenamento do produto. Os micro-orrganismaisiditicos Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium animalissubsp.lactis Bb-12 foram avaliados
utilizando Agar MRS (Man Rogosa and Sharpeacidophilusfoi quantificado
em Agar MRS adicionado de 10% de solucédo de maft6%e (IDF, 1999); a
maltose permite somente o crescimento deste migansmo. Para a
contagem das coldnias &éfidobacterium animalisubsplactis Bb-120 Agar
MRS foi modificado com adi¢é@o de 0,2% (m/v) de etorde litio e 0,3% (M/V)
de propionato de sédio, segundo Vinderola e Raimie{1999). Para ambos os

micro-organismos as placas foram incubadas ensjdeanaerobiose contendo



138

gerador Anaerob&c(Probac do Brasil) a 37°C por 72 h. As contagemnant

expressas em log UFC/mL.

2.2.4 Analises reolégicas

As propriedades de fluxo do produto foram medidamanalmente
durante o periodo de armazenamento, por meio deisgnsimetro rotacional
de cilindros concéntricos da marca BROOKFIELD D\WUItra (Brookfield
Engineering Laboratories, Stoughton, USAsando o adaptador para pequenas
amostras 13R/RP (19,05 mm de diametro e 64.77 miprafendidade) e o
sensor de cisalhamento coxial SC4-18 (17.48 mmidteedro e 31,72 mm de
comprimento). As amostras foram submetidas a umpaarescente de taxa de
deformacdo que variou linearmente de 6.6(s79.20 3 sendo tomados 12
pontos. Com os valores de tensdo de cisalhamenéoté§xa de deformacag) (
foram calculados os parametros reoldgicos, indeceansisténcia (k) e indice
de comportamento do fluido (n) e tensdo inicig) (para os modelos de
Herschel-Bulkley (Equacédo 1) e de Lei da PoténEiquécdo 2). Todos os
parametros reolégicos foram obtidos usandmftwareReocalc(VersaoV.3.1,
Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton, YJ$ara captura dos dados.

T=kgy"+1; (1)

onde:
T = tensao de cisalhamento (Pa);

kg = indice de consisténcia (Pa.s);
¥ = Taxa de cisalhamento'{s

n= indice de comportamento do fluido;
Ty = tenséo de cisalhamento inicial (Pa).
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= ky" 2)

onde:
T = tensao de cisalhamento (Pa);

k = indice de consisténcia (Pa.s);
¥ = Taxa de cisalhamento'{s

n= indice de comportamento do fluido

2.2.5 Andlise estatistica

Para as andlises da estabilidade do produto ducaatenazenamento
refrigerado foi conduzido um experimento no delineato inteiramente
casualizado (DIC), composto por cinco tempos déisasa(0, 7, 14, 21 e 28
dias) e trés repeticdes. Foram realizadas anatisepH, acidez titulavel,
contagem de viabilidade probidtica, sensorial dégica. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) s raédias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%a #®avaliacdo do pH e
viabilidade probidtica foi realizada andlise dgreeséo, utilizando o software
Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de aceitacéo preliminar

O teste de aceitacdo preliminar demonstrou queho@ive diferenca
significativa (p>0,05) entre as bebidas em todosawibutos de aceitacdo
avaliados, indicando que sobre o ponto de vistsosih a cultura mista
probidtica (ABT-@, Chr Hansen, bhsholm, Dinamarca) contendo
Lactobacillus acidophilu&A 5, Bifidobacterium animalisubsp lactisBb-12 e
Streptococcus thermophilygde ser utilizada para a elaboracdo da bebida em
substituicdo aifidobacterium animalisubsp lactisBb-12, com a vantagem de
possuir menor tempo de incubacdo para atingir anmeacidez. Esse fato
permitiu a escolha da cultura ABT-4 para ser @& na bebida destinada a

avaliacdo da estabilidade do produto durante o zenzamento.

3.2 Estabilidade da bebida lactea durante o armazemento

A avaliacdo da estabilidade da bebida lactea fetada simbidtica
durante 0 armazenamento baseou-se em analiseso-(isimicas,
microbiolégicas, sensoriais e reoldgicas, cujosiltados estdo discutidos a

sequir.

3.2.1 Acidez titulavel e pH

Ao longo do periodo de armazenamento de bebidésakcos micro-
organismos da cultura latica continuam viaveis, éporcom baixa taxa
metabdlica, portanto, valores de acidez titulavglHetornam-se importantes

para indicar as mudancas que ocorrem durante altiidi produto, decorrente
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da acgdo das bactérias lacticas, visto que, sedtiidd1996), valores elevados
desses parametros alteram as caracteristicas isgnstur produto diminuindo
sua aceitacao.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) na azitilavel durante o
periodo de armazenamento da bebida, os valoregidezétitulavel obtidos
variaram de 0,55 a 0,599 de acido latico/100 mlpamluto. Esses valores séao
muito inferiores aos observados em leites fermastague normalmente
apresentam entre 0,70g a 1,25¢/100 mL do prodiRA@L, 2007). De acordo
com a tabela 1, ao longo dos cinco tempos de amaamnto estudados, a
acidez da bebida manteve-se constante, o que ptaterelacionado aos micro-
organismos presentes na cultura mista ABT-4 utlhizaconhecida por
promover, de acordo com Dave e Shah (1998) e @it al. (2002), baixa
pés-acidificacdo devido & auséncia dactobacillus delbruekii subsp
bulgaricus Entretanto, valores de acidez menores sédo desgjapois
contribuem para a manutencao da viabilidade dagites probidticas que séo
sensiveis a alta acidez, além disso, a acidificaggduzida durante o
armazenamento pode contribuir para melhorar o sdbquroduto final, uma
vez que a acidez torna-se um fator limitante néaag@® de produtos lacteos.
Thamer e Penna (2006) relatam que produtos laféeeentados com menor
acidez sdo mais bem aceitos pelo consumidor dpssgistos.

Os resultados referentes ao pH (figura 3) apressntadiferenca
siginificativa (p<0,05) ao longo do armazenamekBtutretanto, a variacao entre
os dias zero e 28 de armazenamento foi de 0,18 gate insignificante tanto
tecnologicamente quanto comercialmente. O prodwge,t entdo, um
comportamento adequado no armazenamento refrigenadicando que seu
prazo de validade pode, inclusive, baseado nessé@mptros, ser estendido, o

gue facilitaria a sua logistica de distribuicao.
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Figura 3 pH da bebida lactea fermentada duran8atias de armazenamento
a4°C.

3.2.2 Viabilidade probidtica

Para as analises de coliformes a 35°C e a 45°6rds0é leveduras com
valores < 3 NMP/mL e < 10 UFC/mL, respectivamefdaeam verificados até o
final do armazenamento, estando de acordo com drégm estabelecidos pela
legislacao vigente para bebidas lacteas fermen{®R&SIL, 2005), indicando
a seguranca do produto do ponto de vista higiésacdtario.

A sobrevivéncia de bactérias probidticas no prodigpende da cepa
utilizada, da interacdo das espécies presentescataticbes de cultivo, da
composi¢ado quimica do meio, da acidez final, daedaio de sélidos, do uso de
promotores e inibidores de crescimento, da coragitr de aclicares (pressao
osmotica), do oxigénio dissolvido, do nivel de wlagdo, do tempo de
fermentacdo e da temperatura de estocagem (LERA¥ERI., 2009). A
viabilidade deBifidobacterium animalis ubsp lactis Bb-12 e Lactobacillus
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acidophilus LA 5, utlizados na fermentacdo da bebida lacteddce
demonstradas nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

A bebida apresentou alta contagem de células wdediactobacillus
acidophilusLA 5 com valores de 9,89 log UFC/mL no inicio,ngthdo 9,97
log UFC/mL aos 28 dias de armazenamento refrigefad,05).

" 10.1 1
= ©
£ 10,05 -
T~
z g 10 4 .
TR 995 .
£ 99 A
% b':-'ll 4 — A A2 7 A~ ke o N4
2 9.85 1 y=-0,0244x<+ 0,1734x + 9,7335
= R*=0,8703
g 9.8 -
u 9«--; L] L] L] L]
0 7 14 21 28

Periodo de armazenamento (Dias)

Figura 4 Viabilidade dd.actobacillus acidophiluslA 5 em bebida lactea
fermentada durante os 28 dias de armazenament@. a 4°
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Figura 5Viabilidade de Bifidobacterium animalissubsp lactis Bb-12 em
bebida lactea fermentada durante os 28 dias dezanmamento a 4°C.

Da mesma forma houve diferenca (p<0,05) para aagem de
Bifidobacterium animalissubsp.lactis Bb-12 que apresentou reducdo de um
ciclo logaritmo variando de 8,89 log UFC/mL no inia 7,78 log UFC/mL no
final do armazenamento. De acordo com Zacarchenddassaguer-Roig
(2004), Shah (2000) e Akalin, Bonassi e Rog¢a (200&Yor que mais contribui
para a perda de viabilidade de culturas probidtieas acumulo de acidos
organicos, provenientes da continuacdo do procdssmentativo (pds-
acidificagdo), com consequente diminuicdo do pHadier 0 armazenamento,
sendo o &cido latico e o acético potentes agenténierobianos e podem ter
um papel essencial na sobrevivéncia de culturaidtiod, sendo que maiores
concentracdes desses compostos resultam em menagens de probidticos.

No entanto, diante dos resultados obtidos verdicaque apesar da
reducdo do numero de células vidveis no produtcazemado, a perda de
viabilidade ndo foi suficiente para impactar a pegade probidtica do
produto, pois tantd.actobacillus acidophilusA 5 quanto oBifidobacterium
animalis subsplactis Bb-12 mantiveram contagens acima de 7 log UFC/mL,
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atendendo, com boa margem de seguranca, as législégnto para produtos
com apelo probidtico (BRASIL, 2002) quanto paraeg®amento Técnico de
Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas (BRAZM05). Segundo a
legislacdo vigente, para que o produto seja corsidefuncional ele deve
apresentar até o final do seu prazo de validaderpehos entre £& 16 UFC
na porcdo diaria, o que equivale ao consumo degl@@ produto contendo
entre 16 e 10 UFC de micro-organismos probiéticos (BRASIL, 2002)

3.2.3 Avaliagdo sensorial

Quanto as analises sensoriais verificou-se que lkiddelactea
fermentada foi sensorialmente aceita quando awalipelos consumidores
durante o periodo de armazenamento (Tabela 1),0sqond as notas dos
atributos nos diferentes tempos variaram entre &,I84, que correspondem
ao termo hedobnico “gostei ligeiramente” e “gosteideradamente” na escala
hedbnica de nove pontos.

As diferencas em aceitagdo durante o armazenamémtam
estatisticamente significativas (p<0,05) apenaa paabor (tempo zero) e para
textura (tempo zero e sete) indicando, que paraseafibutos, a bebida
necessita de 14 dias de armazenamento para ad@@iricaracteristicas
desejaveis. Supostamente, alguma atividade metabétbmo producdo de
acidos e atividade proteolitica em funcao da callatica utilizada contribuiram
para a melhoria do sabor na primeira semana dezamamento. Diferente dos
resultados obtidos neste trabalho, Almeida, Bora$dbca (2001) observaram
gue bebidas lacteas elaboradas com diferentesrasiita do iogurte e uma
cultura probittica, ndo diferiram entre si quanddrsetidas a avaliagdo
sensorial logo apés a fabricacdo, assim como ohtivdboa aceitabilidade em

28 dias de armazenamento.
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A melhoria da textura dos produtos, a partir dausdg semana de
armazenamento € devida provavelmente a producérapelissacarideos pelas
bactérias laticas, produto este que possui altactdgde de retencdo de agua, o
gue, segundo Pena et al. (2009), influi diretameate caracteristicas fisicas e
sensoriais como corpo e textura em iogurte e deosuprodutos lacteos
fermentados. Além disso, a presenga de inulinaite-fsligossacarideo (FOS)
podem ter contribuido para a melhoria da texturs @segunda semana, uma
vez que esse tempo de armazenamento contribui dralratacdo destes
compostos. Castro et al. (2009) reportaram queaigbes entre as proteinas do
leite e do soro e a concentracdo de 5% de oligifeuseriam responséveis pelas
modificacfes na firmeza de bebidas lacteas ferrdasteDe acordo Tarrega e
Costell (2006), no que diz respeito as preferénd@m<onsumidor, um sabor
agradavel e uma textura atraente sdo essenciasggaprodutos lacteos e,

portanto, essas diferencas podem influenciar dadi@lade do produto.

Tabela 1 Valores médios das notas atribuidas petasdores para os atributos
de aceitacdo sensorial, sabor e textura da beadateal fermentada

durante o periodo de 28 dias de armazenamentgeaetdo a 4C

Tempo de armazenamento (Dias) Sabor Textura
0 6,18+1,46a 6,20+1,48b
7 7,00+1,40ab 6,44+1,36b
14 6,76+1,56ab 7,00+1,29a
21 7,24+1,46b 7,14+1,23a
28 7,02+1,14ab 6,72+1,17a

*Médias seguidas de mesma letra na mesma colundifédem estatisticamente entre
si (p<0,05).

Os resultados para aparéncia, aroma e impressabor&mmao
significativos, foram bem aceitos, apresentando iasé®,96, 6,71 e 6,86,
respectivamente, que correspondem aos termos lved@igiostei ligeiramente”

a “gostei moderadamente”.
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Quanto a intencdo de compra, as notas ndo foramfisgivas
(p<0,05) para a bebida lactea fermentada, aprembntmédias de 3,38, 3,58,
3,48, 3,84 e 3,60 cujo termo hedbnico esteve efterho dlvidas se
compraria” a “provavelmente compraria” para os tem@, 7, 14, 21 e 28 dias
de armazenamento, respectivamente. Embora os sstoseatributos sabor e
textura tenham aumentado ao longo do armazenamesge, comportamento
nao influenciou na intencdo de compra do prod@t@studo de frequéncia de
consumo com 0s consumidores com idade entre 18am@8que participaram
do teste de aceitacdo da bebida lactea fermentadtou que 25,60% tém o
habito de consumir bebidas lacteas ou iogurte deduas vezes por semana.

No geral, a bebida lactea fermentada formulada leitelho e inulina
comprovou a viabilidade da utilizacdo desse suhpoodia fabricacdo de
manteiga. Com isso, ha um ganho econdmico pelaagiio desse ingrediente e

ganho ambiental, ja que o leitelho é um potentategeoluente.

3.2.4 Avaliacao reolégica

As medidas reolégicas sao fundamentais para cegzrten estrutura
dos géis de leites fermentados. As caracteristieagscosidade e consisténcia
de um produto podem determinar a aceitacdo ou r@o parte dos
consumidores (KRISTO; BILIADERIS; TZANETAKIS, 2003PENNA;
OLIVEIRA; BARUFFALDI, 1997).

A partir dos dados de taxa de deformacéo e ters@isdlhamento, os
parametros reolégicos da bebida latica fermentadaid&ica durante o
armazenamento foram ajustados pelo modelo da L&ot&ncia. Na Tabela 2
tém-se os resultados referentes ao indice de t&mss (K), comportamento de

fluxo (n), coeficiente de determinacac’(R viscosidade aparentg)(
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Tabela 2 Parametros reoldgicos da bebida lactezefdnda para o modelo da
Lei da Poténcia ao longo dos 28 dias de armazernamefnigerado a

4°C
Tempo (Dias) K (Pa.d") N n (Pa. <) R?
0 192,70 £71,83a 0,46%0,07 11,15%0,26a 98,0
7 276,03£110,37a 0,48+0,06 17,82+0,61b 98,4
14 378,83t115,47a 0,43+0,05 18,36+0,46bc 99,1
21 767,631+55,96b 0,28+0,01 17,42+0,61bc 99,3
28 427,06+32,58a 0,35+0,00 16,33+0,61c 99,5

*Médias seguidas de mesma letra na mesma colundifédem estatisticamente entre
si (p<0,05). K — indice de consisténcia. n — indieecomportamento do fluide. —
viscosidadeR? — coeficiente de determinagéo.

Os resultados para indice de consisténcia (K) dstramam que este foi
maior na bebida (p<0,05) somente aos 21 dias dazaémamento, enquanto 0s
resultados obtidos para o indice de comportameatiiudo (n) demonstraram
gue a bebida apresentou caracteristicas de mat@saudoplasticos (n<1) e
comportamento ndo-Newtoniano (Mc Clements, 2008)a wez que houve
diminuicdo da viscosidade em funcdo do aumentoasa tle cisalhamento
aplicada, concordando com o obtido por Villegasost€ll (2007) para bebidas
lacteas contendo inulina, por Castro et al. (2@@®x bebida lactea simbidtica,
por Cunha et al. (2008) para leites fermentadoshiéticos e por Yasar,
Kahyaoglu e Sahan (2009) em bebidas lacteas.

O tempo de armazenamento influenciou signifcativemeaumentando
a viscosidade aparente da bebida lactea fermerfiaadzela 3). Observa-se,
ainda, que a viscosidade teve um acréscimo ao ldag@rimeiros 14 dias de
armazenamento seguido de decréscimo, indicandaapée certo periodo de
armazenamento a inulina alcanca sua capacidademaédé absorcdo que,
segundo Silva (1996), tal comportamento esta eam30@ capacidade de uma
molécula de inulina se ligar a duas moléculas de Aatingindo, assim, o ponto
maximo de viscosidade. A partir desse ponto ocagrefio pequena reducgédo da
curva de viscosidade do produto, supostamente giekrese das micelas

presentes na bebida lactea. Donkor et al. (200&pwe-Jdayil e Mohameed
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(2002), também observaram aumento na viscosidadegdetes com inulina
(entre 0,5 e 1,5%) ou sem inulina, armazenado2®alias e em labneh com o
tempo de armazenamento de 14 dias, respectivamente.

A Figura 6 (A e B) representa as relacfes entrgfite de cisalhamento
e taxa de cisalhamento (curvas ascendentes e cdesxendentes) para a
bebida lactea fermentada simbidtica ao longo deaaemamento refrigerado.
Verificou-se que a relagdo entre tenséo de cisahtore taxa de cisalhamento
nao foi constante, caracterizando, mais uma verod@uto em estudo como um
fluido n&o newtoniano.

Alguns autores Penna, Sivieri e Oliveira (2001)k&ay e Kilic (2004)
e Gauche et al. (2008) afirmam que tal comportaméntcaracteristico de
bebidas lacteas, pois nesses produtos ocorre tsighe parcial do leite pelo
soro em sua formulacdo, alterando o produto firmh aeducdo da sua
viscosidade, como também no teor de sélidos tataisduzindo a uma menor
consisténcia.

20 -
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Figura 6 Reogramas da bebida lactea fermentaddasbé partir da relagédo
entre taxa e tensdo de cisalhamento durante o ena&ento, curvas
ascendentes (A) e curvas descendentes (B)

Cunha et al. (2009) em estudo com bebida lactesea te soro de leite
verificaram que as formulagées com menores teaesoh (40% e 30%), ou
seja, com maior teor de solidos, apresentaram emi@lores para viscosidade.

Uma das caracteristicas mais importantes da reottebebidas lacteas
€ a viscosidade e, geralmente, a industria ddnagc utiliza de artificios como
adicdo de sdlidos e espessantes para atingir unsisténcia que satisfaca as
exigéncias do consumidor. Conforme Gunggisberd. 2@09) o emprego de
teores de inulina maiores do que 1% resulta emuposdnais viscosos. Fuchs
et al. (2006) ao elaborarem iogurte desnatado étibiutilizando a inulina e
oligofrutose constataram aumento da viscosidadea paflicio desses
prebidticos, uma vez que sdo ingredientes queibaetn para o aumento do
teor de sdlidos no produto além de auxiliar na &r@o do gel, influenciando
diretamente na viscosidade.

Pode-se dizer que o comportamento da bebida léetesentada em

relacdo as caracteristicas reolégicas teve inflaéws ingredientes néo lacteos



151

a ela adicionados, especialmente pela adi¢do dma@noom o aumento da
viscosidade ao longo do armazenamento.

Segundo Bezerra (2010), na indUstria de alimentosducdo da
viscosidade mediante a taxa de deformacdo tem iemer repercussao
tecnolégica no que diz respeito ao aumento de ielde de fluxo, quando
submetido a estreitamento de tubos, no momentmdase do produto final e
possibilidade de intensa homogeneizacdo em pracdssmistura.

A inulina apresenta conveniéncia tecnolégica umaqge o produto
com ela elaborado vai continuar apds o envase,otendua viscosidade
aumentada, minimizando, com isso, a perda de viaaes durante 0 processo
de passagens por tubulacdes e envase. Tal compattarda inulina como
espessante foi confirmado pelos resultados desaredinsorial, pois a textura da
bebida apresentou um comportamento crescente ao ldo periodo de

armazenamento.
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4 CONCLUSAO

A bebida lactea fermentada apresentou durante osdid8 de
armazenamento estabilidade quanto as propriedade&o-fuimicas,
microbioldgicas, sensoriais e reolégicas podendacsasiderada um produto
simbiético, com a cultura mista probiética (AB?,—AChr. Hansen, bhsholm,
Dinamarca) contendoLactobacillus acidophilusLA 5, Bifidobacterium
animalis subsp lactis Bb-12 e Streptococcusthermophilusapresentando
viabilidade com contagens acima dé W&FC/mL.

O leitelno apresentou viabilidade tecnoldgica naasando nenhum
prejuizo as propriedades do produto.

O produto obteve boa aceitacdo, com escore deg@eitmaiores que 6,
correspondendo ao termo hedbnico “gostei ligeiraaiena “gostei
moderadamente” e comportamento reoldgico nado-Nearon com
caracteristicas pseudoplasticas.
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APENDICE A

Modelo do questionario utilizado no recrutament@uae/adores para formacgéo
da equipe sensorial descritiva.

RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Para avaliagdo de produtos j4 existentes e de fo®dm desenvolvimento,
uma etapa muito importante € a descricdo dos perEaspectos sensoriais que
caracterizam o produto e o diferenciam dos denR#&sa isso, uma das
ferramentas utilizadas é a Analise Descritiva Qtativa, onde uma equipe de
degustadores é treinada para identificar e descasvearacteristicas sensoriais
importantes em um tipo de produto. Para particigauma equipe treinada sao
necessarias apenas algumas habilidades basicaeppis seréo aperfeicoadas
durante o periodo de treinamento da equipe. O eisted entender a
importancia da sua colaboracdo nesse tipo de tralgate dedicar a realizacéo
de todas as avaliagbes, para que os resultadodosidiejam os melhores
possiveis e o0 tempo investido neste trabalho sefmpensado. No
Departamento de Ciéncia dos Alimentos esta seratmeddo um novo tipo de
bebida lactea. Esse trabalho esta sendo desenvdidicdcerca de um ano e a
avaliacdo sensorial do produto obtido e de proddtmsnercado é uma das
etapas mais importantes do processo. Se vocé deskgjaorar com nosso
trabalho e participar da Equipe Descritiva Treinada Bebida lactea
Fermentada Simbidticapreencha este formulario e assine o termo de
consentimento no final desta ficha. Se vocé tilguraa divida ou quiser mais
informac6es ndo hesite em nos procurar.

Nome completo: adeid
Telefone: Trabalho: Residencial: lul@e
E-mail:

Horarios e dias da semana em que vocé vem a UFLA:

01) Existe algum dia ou horario durante o qual vo&é podera participar das
sessdes de degustacdo? Quais?
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02) Indigue os periodos em que vocé pretendeféras este ano.

03) Indique o quanto vocé aprecia cada um desedsifjors:

Gosto Nem gosto/Nem desgosto  Desgosto

A — logurte () () ()
C — Queijo () () ()

B — Bebida lactea () () ()

04) Cite alguns alimentos e ingredientes que vesgabsta muito.

05) Cite trés alimentos que sejam acidos.

06) Descreva algumas caracteristicas de saborap@epercebe em bebida
lactea.

07) Especifique os alimentos ou ingredientes quepo@le comer ou beber por
razbes de salde. Explique, por favor:

08) Indique se vocé possui:

( ) Diabetes ( ) Doenca bucal ( ) Hipertensao
( ) Protese dentaria ( ) Hipoglicemia ( ) Apheetlentario
() Alergias: .

( ) Outras doencas:

09) Vocé esta sendo submetido a algum tratamentiicsmé tomando algum
medicamento? Quais?

10) Marqgue na linha ao lado de cada figura um tgagoindique a propor¢ao da
figura que estéa pintada.



Exemplos:

c

Nanhuma Toda
| |
;__ Nenhuma Toda
7N I :
! Nanhuma Toda
Luestdes:
| |
A‘k_\ Manhuma Toda
= 1 I
(@) | |
E:;-’ MNanhuma Toda
- ____\- 1 |
..éf;_-?;:- | |
e Manhuma Toda
‘ | |
J ! !
- Nenhuma Toda
m . |
Nanhuma Toda
(b 4] I I
/.' 5 Manhuma Toda
PAN I |
-w Kanhumsa Tadsz
hbhd | | |
Nanhuma Toda
@ | =
Nanhuma Toda
e —
G | |
Nenhuma Toda
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Termo de Consentimento
Tendo sido informado dos objetivos e das avaliagfies seréo realizadas no
decorrer do projeto em questdo, eu gostaria décipart da equipe sensorial
treinada de Analise Descritiva Quantitativa (AD@)REbida Lactea.

Nome completo e assinatura:

Lavras, de de 2010.
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APENDICE B

Ficha empregada no método triangular para a peg@elde provadores

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
TESTE TRIANGULAR

MNotme: Data:

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita.
Duas amostras sfio iguats e wma ¢ diferente. Identifique com wm circule a
amostra diferente.

Comentarios:
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APENDICE C

Retas de aceitacao e rejeicdo dos candidatosadalizna analise sequencial
para a pré-selecdo dos provadores

10 -

f . .
? Aceita o candidato

Continua os testes

-2

Rejeita o candidato

Nimero de respostas corretas
acumuladas
&=

2 4 6 8 10 2

b2

Numero de testes realizados (n)
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APENDICE D

Ficha utilizada no levantamento da terminologia

descritiva

METODO DE REDE

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura,
indicando em que sdo similares e em que sio diferentes.

Amostras: e

SIMILARIDADES DIFERENCAS

APARENCIA:

AROMA:

SABOR:

TEXTURA:
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APENDICE E

Ficha utilizada no treinamento dos provadores amafiacao descritiva da
bebida lactea fermentada

TESTE COM ESCALA DE INTENSIDADE

Nome: . Data/ /

Por favor, prove a amostra de bebida lactea e eavali escala abaixo, a
intensidade de cada atributo.

APARENCIA

Cor Rosa | |
Fraco/nenhum Fort¢

Cor lilas | |
Fraco/nenhum Fort¢

Presenca de polpa de morango_| |

Fraco/nenhum Fort¢
AROMA
Aroma de morango | |
Fraco/nenhui Forte
Aroma de leite fermentado | |
Fraco/nenhum Forte|
Aroma doce | |
Fraco/nenhui Forte
SABOR
Gosto doce | |
Fraco/nenhum Forte|
Soro [ [
Fraco/nenhui Forte
Morango | |

Fraco/nenhum Forte
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Ficha utilizada no teste de aceitacdo sensorialammumidores dos onze

tratamentos de bebida lactea fermentada e nogesiminar

AVALIACAQ SENSORIAL DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Nome: Data: ' f . SexocF( ) M( ).

Frequéncia de consumeo de bebida lactea: { ) | vez ao més ( ) 2 vezes ao més ( ) | vez por semana
{ ) 2 veges por semana () Todos os dias.

Faixaetiria: ( ) 18a25anos( )26a40anos( )4las5anos ( ) acimade 56 anos.

Por favor, prove as amostras ¢ avalie, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da
Aparéncia, do Aroma, do Sabor, da Textura ¢ da Impressio Global.

. Codigo das . Impressio
(9) gostei extremaments Aparéncia | Aroma Sabor Textura
(8) gostei muito amostras Global

(7) gostel moderadamente
(6) gostel ligeiramente

(5) nem gostei/'nem desgostei

(4) desgostel ligeiramente

(3) desgostei moderadamente
(2) desgostel muito

(1) desgostei extremamente

Comentarios:




168

APENDICE G

Ficha utilizada no teste de aceitacdo da bebideddermentada simbidtica

durante o periodo de armazenamento refrigerad@a 4°

AVALIACAO SENSORIAL DE BEBIDA LACTEA FERMENTADA

HNome: Data: .8exo:F{ JM{ )

Frequéncia da consumo da bebidalactea: { )l vezaomés { ) Zwvezesaomés { ) 1wvez porsemana

{ ) 2wazas por semans { ) Todos os dias.

Faixa stdria: ( ) 18825 amos({ )26 a4lanos( 141333 anos { ) acimade 56 anos.

Por favor, avalis s amostra sepundo a escala sbaixo eindigue o quanto vocé gostou ou desgostou da
Aparéncia, do Aroma, do Sabor, da Textura & da Imprassdo Global.

(9] gosted extramaments
(&) gostad muito Codigo da L N R o Impresz30
{7} gostei moderadamsents =mostta parsnoa Global

(6] gosted lipsiraments

{3)nam gostzimem desgostei
(4) dasgostad ligeiraments

{3) dasgostai modaradaments
{2) dasgostai muito

(1) dasgostai extramarnants

Comentarios:

Agora por favor, avaliz qual seria sua intsngdo da compra pars a amostra avaliada:

Codigos da amostra | Intangdo dz compra

LA

- Certaments compraria aste produto
- Provavelmente compraria a5tz produto

[FER N

- Tém duvidas se compraria ou ndo este produto

A

!- Provavelmeants nio compraria a5tz produto

Sl

- Certaments nio compraria st produto




APENDICE H

Tabela 1H Analise de variancia para os atributosackitacdo aparéncia, aroma, sabor, textura e asgweglobal do teste de
aceitagdo preliminar para as bebidas lacteas fea@s por culturas Bb-12 e ABT-4

CARACTERISTICAS
APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA |. GLOBAL
FVv GL p p p p p
QM valor QM valor QM valor QM valor QM valor
TRAT 1 1.4400| 0.1288 2.2500 0.1859 1.9300 0.3296250D | 0.0418| 3.2400 0.074
PROV 49 3.7722 3.2957 4.6073 5.0867 3.9885
Erro 49 0.6032 1.2500 2.021p 1.04%9 0.9769
CV (%) 11.03 11.03 17.23 23.00 15.86 15.57
Média Geral 7.04 7.04 6.49 6.18 6.4% 6.34

69T



APENDICE |

Tabela 11 Analise de variancia para os atributoaadgtacdo aparéncia, aroma, sabor, textura e ssgoeaglobal da
bebida lactea fermentada simbidtica durante o gerdle armazenamento refrigerado a 4°C

CARACTERISTICAS
APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA |. GLOBAL
FV GL p p p p p
QoM valor QM valor QM valor QM valor QM valor
TRAT 4 0,3760 | 0.9546 2.004 0.4556 8.25(0®.0139* | 7.5200 | 0.0418* | 2.8960 | 0.2140
PROV 49 1.9376 2.4905 2.604p 2.9408 1.4253
Erro 196 2.2413 2.1876 2.5668 2.9710 1.9755
CV (%) 21.49 22.02 23.42 25.73 20.47
Média Geral 6.96 6.71 6.84 6.70 6.86

99T

04T
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APENDICE J

Tabela 1J Andlise de variancia para as caractersspiH e acidez titulavel da
bebida lactea fermentada simbidtica durante o g@eriae
armazenamento refrigerado a 4°C

CARACTERISTICAS

FV GL pH ACIDEZ TITULAVEL
QM p valor QM p valor
TRAT. 4 0.0115 0.00001* 0.0013 0.9917
Erro 10 0.0006 0.2133
CV (%) 0.53 25.27
Média Geral 4,79 0.57
APENDICE L

Tabela 1L Analise de variancia para a variavel iliddde probiodtica delactobacillus
acidoplilusLA 5 e Bifidobacterium lactisubsp lactis Bb-12 durante o periodo
de armazenamento refrigerado a 4°C

CARACTERISTICAS

FV GL L. acidophilus B.animalissubsp. &ctis Bb-12.
QM p valor QM p valor
TRAT. 4 0.01346 0.0032* 0.0222 0.0012*
Erro 10 0.0016 0.0024
CV (%) 0.40 0.50
Média Geral 9.98 9.91
APENDICE M

Tabela 1M Anadlise de varidncia para o comportameamtolégico da bebida lactea
fermentada simbiotica durante o periodo de armazentd refrigerado a 4°C
CARACTERISTICAS

FV GL indice de consisténcia (k) Viscosidade aparentg)(
QM p valor QM p valor
TRAT. 4 145660.6126 0.0001* 25.7546 0.0000*
Erro 10 8150.0666 0.3787
CV (%) 0.40 22.13 3.78

Média Geral 9.98 407.85 16.22




